VALASZ
Dr. Dobos Endre, egyetemi tanar opponensi véleményére

a ,, Tajvaltozasok hatasa a talajok antropizacios folyamataira Magyarorszagon”
cimmel benyujtott MTA doktori értekezésrol

Mindenekel6tt szeretném megkdszonni opponensemnek, hogy alaposan datolvasta ¢és
véleményezte disszertdciomat. Koszondm a tdmogatd véleményét, kiilondsen pedig a téma
aktualitdsat és a dolgozat eredményeinek hasznossagat méltatd sorait! Az értekezés egyes
részleteihez flizott megjegyzéseket, kérdéseket és észrevételeket az alabbiakban igyekszem
részletesen megvalaszolni.

Bevezetés, kutatasi elozmények fejezetekre vonatkozo észrevételek

Biralom hianyolta a Kutatdsi elozmények fejezetb6l a nemzetkdzi irodalom konkrét
eredményeinek 0sszefoglalasat, illetve az egyes, jol ismert, nagy szakirodalommal rendelkezd
talajjellemz6k (pH, porozitds, sotartalom) antropogén hatasokra torténd megvaltozasanak
bemutatasat. Hasonloan masik birdlom (Rakonczai Janos) vizgazdalkodasi jellemzokkel
kapcsolatos hianyérzetére, itt is azt emliteném meg, hogy ezek a jellemzdk bar valoban
antropogén hatasra valtoznak meg leggyakrabban, de a porozitas, sotartalom, pH, szerkezet stb.
modosulasa természetes okok miatt is bekovetkezhet. Mivel a dolgozatban bemutatott 25
talajszelvény esetében az antropogén bélyegek koziil csak a kifejezetten, €és egyértelmiien az
antropizacio mértékének megvaltozadsdhoz kothetd bélyegekre koncentraltam (sét, azon beliil
is csak az osztalyozas eszkozeivel is kifejezhetokre), ezért az attekintésben is csak a kifejezetten
antropogén bélyegekre, és azok osztdlyozasbeli jelentdségére fektettem hangstlyt. Az
antropogén eredetli talajvaltozasok teljeskorti 6sszefoglaldsa messze meghaladta volna egy
értekezés kereteit.

Ide vonatkozo részletes megjegyzések:

Birdlom megjegyzése alapjan a talajképzd tényezok esetében Dokucsajev (1883) lenne a
megfeleld elsddleges hivatkozéas, mivel Jenny (1941) mar csak rendszerezte a dokucsajevi
elveket. Ez a megéllapitas jogos, viszont a 3.4. 1. fejezetben az antropogén tényezo értékelésére
fokuszaltam, amely Dokucsdjevnél még nem jelenik meg, valojaban Jenny-nél sem, viszont az
altala alkotott clorpt modellbe keriilt be utolag (Amundsen és Jenny 1991 - a Jenny halala elott
evben; 0 maga ekkor mar 91 éves volt!), az antropogén tényezd, amely ezaltal aclorpt modellé
egészil ki. Ha az antropogén talajképzddés tudatos tanulméanyozéasa terén pontos iddrendi
sorrendet kivannank tartani, akkor Darwin 1881-es munkajat kellene emliteniink (amelynek
megjelenése idében megeldzte Dokucsajev 1883-ban megjelent miivét), aki szamos,
kifejezetten antropogén (romai, illetve kdzépkori romok tormelékén létrejitt) talajrol szadmol
be. Ezek kapcsan azonban nem alakit ki semmiféle modellt, vagy rendszert, egyszerlien
beszamol adott vastagsagu talajréteg képzodéséhez sziikséges id6 hosszarol.



Biralom felvetésének helyt adva, a 26. oldalon a nudinatric min6sité emlitésekor valoban
sziikséges lett volna a kérges réti szolonyec talajtipus név, illetve a Solonetz referenciacsoport
emlitése.

Opponensem megjegyzi, hogy a 25. oldalon emlitett megtjuldé diagnosztikus hazai
osztalyozasnak egy korabbi, 2015-6s valtozatara hivatkoztam, és hogy azota ijabb kiadas és
részletesebb antropogén osztalyozdkulcs van az antropogén talajokra vonatkozoan a
rendszerben. Az értekezésben valdjaban csupan azt hangsulyoztam, hogy a diagnosztikus
megujulo osztalyozasban az antropogén talajokra alkalmazott osztalyozokulcsa még nem keriilt
be a gyakorlatba, azaz nem all rendelkezésre megfelelé mennyiségli, ebben a rendszerben
osztalyozott, publikalt szelvényadat, nem azt, hogy nem Ilétezik. Ahogy azt birdlom is
megjegyzi, a 2024-ben publikalt még Gjabb valtozat (Michéli et al. 2024) a dolgozat megirasat
kovetden kertiilt kozreadasra. Erre viszont talan még fokozottabban igaz, hogy annak gyakorlati,
foleg publikalt antropogén talajleirasokban torténd megjelenésére még varni kell.

Biralém kiemeli, hogy a 28-ik oldalon megemlitett varosi antropogén talajokkal a késébbiekben
a dolgozatban kevés figyelem iranyul. Ezzel teljesen egyetértek, de a dolgozatban nem vizsgaltam
kifejezetten varosi, beépitett felszinekre jellemz6 talajokat. Igazat adok opponensemnek abban,
hogy ezek a talajok gyakran mas antropogén talajok fejlodésének megértésében, diagnosztikajaban
is kulcsszerepet jatszanak, illetve az osztilyozasuk jelenleg valdoban inkébb utvesztd, semmint
utmutato jellegli, emiatt a jovoben nagyobb figyelem kell irdnyuljon a vizsgalatukra.

Egyetértek birdlom azon megjegyzésével, hogy a német osztidlyozasi rendszerben
Kolluvisolnak (Klasse: Y, Typ: YK; KA6 2024) nevezett talajok, amelyeket magyarul
lejtohordalék  talajoknak nevezhetnénk, természetes folyamatok eredményeként is
létrejohetnek. Ugyanakkor a német, hierarchikus osztalyozas (KA5, Sponagel 2005) az
antropogén talajok ko6zé sorolja ezeket, és ezt a besorolast az tUjonnan megjelent
Bodenkundliche Kartieranleitung 6. kiadéasa (4G Boden 2024) is meger6siti az Aerob Kultisol-
ok osztalyan beliilre helyezve a Kolluvisol tipust. Ugyanakkor az értekezésben is felhivtam a
figyelmet arra, hogy a német rendszer szigoruan diagnosztikus szemléletii, ami azt is jelenti,
hogy a talajok eredetére az osztdlyozas nincs tekintettel, ¢s mivel az azonos moddon
diagnosztizalhat6 talajok keriilnek egy taxonba, ezért azokon beliil antropogén és természetes
eredetiiek egylitt fordulhatnak elo.

Anyag és modszer fejezetre vonatkozo észrevételek

Biralom hidnyolja a kronoszekvencidk pontos helyszineinek, kornyezetiik pontos
mikrodomborzatanak megjelenitését. A részletes megjegyzeések kapcsan ezt a hianyérzetet
ujra megemliti, teljesen jogosan. A védésen a tézisek bemutatdsa alkalmaval igyekszem ezt
potolni, hiszen a disszertacié alapjat képezo publikacidkban is pontos helyszinrajzok és
koordinatak szerepelnek, ahogyan ezeket a mellékletben bemutatott talajszelvények
esetében is feltiintettem.

Ide vonatkozo részletes megjegyzések:

Biralom kifogésolja a 4.1.1. fejezet (34. oldal) egyik, til hosszura és bonyolultra sikertilt
mondatanak megfogalmazasat. Itt arra szerettem volna rdmutatni, hogy a dolgozatban olyan
talajokban megmutatkozd antropogén hatasokkal foglalkoztam, ahol a talaj erdteljes
antropogén atalakitottsdga nem a jelenleg is lathato, felszinboritas alapjan azonosithatd
miitermékekbdl, épitett és athalmozott antropogén anyagokbol szarmazik. igy pl. nem
vizsgaltam az Osszefiiggd telepiilési szerkezetre jellemz0, a birdlatban més helyen is hidnyolt
varosi talajokat. Késobb szintén megjegyzi, hogy éppen ezekbdl lehetne az antropizacids
folyamatokat tipizalni, és a folyamatokat a diagnosztika alapjan detektélni.



A 37. oldalon a mért ioncsere kapacitds méréssel kapcsolatosan birdlom helyesen jelezte,
hogy a Schachtschabel csoveken ataramoltatott BaCl, oldat pH-ja helyesen nem 8,6 hanem
8,1 (MSZ-08 0215-78) tehat az értekezésben hibasan, elirva szerepel.

A birélatban kérdésként mertil fel, hogy mi az oka a vizsgalt szintek térbeli atfedésének, pl.
0-6, 0-10, 50-60 és 50-70 cm-es mélységek esetében? Az atfedésnek tobb oka is van. Az elso,
hogy feltételeztem, hogy a szénmegkdtés a felszini talajrétegben a legintenzivebb és a
mélységgel csokken. Emiatt természetesnek gondoltam, hogy az akkumulécids ratak értéke
nem fliggetlen a figyelembe vett réteg mélységétol, vertikalis helyzetétdl, és igyekeztem tobb
kiilonboz6 vastagsaghi rétegre elvégezni a szamitasokat. Masrészt a rétegvastagsag
csOkkentésének hatart szabott az, hogy az altalam alkalmazott bolygatatlan mintavételi
hengerek magassaga 6 cm, igy az meghatarozta a legvékonyabb mintazhat6 réteg vastagsagat
a térfogattomegre vonatkozoan. A masik nyilvanvalo ok, az 6sszehasonlithatosag volt, mivel a
fentiek értelmében csak azonos rétegvastagsagra meghatarozott szénkészletek és akkumulacios
ratak értékeit lehet szdmszeriileg Osszevetni irodalmi adatokkal, illetve a sajat, mas
mintateriileten meghatarozott adatokkal. Mivel a tokaji szelvények esetében a legsekélyebb
szelvény kb. 30 cm-en Osszefliggd kozet altal limitalt volt, ezért az 6sszehasonlithatosag miatt
véalasztottam a 30 cm-es rétegvastagsagra kalkulalt akkumuldcios ratdkat. Amelyik
szelvénysornal erre lehetdség volt (pl. Latokép) ott a teljes humuszos rétegre (kb. 70 cm)
végeztem el a kalkulaciot. Mivel minden rata és készlet szamitéasa a talajfelszinrdl indul, igy az
eltéré kalkulaciok mindegyike atfedonek tiinik, de én ezeket inkdbb nevezném eltérd
vastagsagu rétegekre szamitott készleteknek és akkumulécios rataknak, semmint atfedoknek.

A birdlom altal 41. oldalon megjegyzett organo-asvanyi-komplex helyesen organo-
mineralis komplex, vagy szerves-dsvanyi komplex. A 44. oldalon a 4.5 és 4.6 alfejezetek
Osszevonasara vonatkozo6 javaslattal szintén egyetértek.

Eredmények fejezetre vonatkozo észrevételek

A latoképi szelvénysor vizsgalataval kapcsolatban opponensem megjegyzésben felhivja a
figyelmet arra, hogy a pH megvaltozasa nem lehet kifejezetten a felhagyas eredménye. Erre a
kérdésre késobb a részletes észrevételeknél is visszatér, €s ezt ott igyekszem megvalaszolni.

Ugyancsak a 14toképi talajokra vonatkozdan biralom megjegyzi, hogy a szervesszén-tartalom
a 20, 40 és 60 cm-en szinte parhuzamosan fut a szantott talajok értékeivel, csak majdnem
kétszeres értékekkel, amit a felszinrdl induld szervesanyag-felhalmozodas €s biogén lefelé
keverés kevéssé magyaraz meg.

A mélyebb talajszintekben bekdvetkezd széntartalom novekedés mértéke elsdre bar meglepd
lehet, de ha figyelembe vessziik, hogy ezeken a helyszineken négy évtizedes vegetaciofejlodés
produkcidjabol szarmazd biomassza, illetve annak részleges mineralizacidja utdn megmaradt
szerves anyag mennyisége all rendelkezésre a talaj széntartalméanak novekedésére, akkor ez egy
jol szell6zott, kedvezo viz- €és tapanyagellatottsagh talaj esetében taldn nem tiinik hihetetlennek.
Véleményem szerint célszerli szem el6tt tartani, hogy a talaj szervesszén-készlete nem
feltétlentil csak a felszini fitomassza biogén lekeverésébdl szarmazik, hanem ahhoz a felszin
alatti elhalt gyokértomeg, az ahhoz tarsult mikrobiom elpusztult és ¢é16 biomasszdja is
hozzajarul.

A birdlom altal felvetett természetes mikrodomborzat, vagy eltemetett mikrodomborzat szintén
szerepet jatszhat a helyenként mélyebben, mashol sekélyebben humuszos talajok szervesszén-
tartalmanak vertikalis eltéréseihez, ennek zavard hatasait azonban a hdromszoros helyszini
ismétlés, illetve a kompozit mintavétel alkalmazasaval igyekeztem minimalisra csokkenteni.



Ugyanakkor itt kell felhivni a figyelmet arra a jelenségre is, hogy a 40 éves felhagyasi iddszak
alatt ezeken a talajokon regeneracid, az 6sszehasonlitashoz hasznalt szantott talajokon viszont
ekodzben tovabb folytatodo (és vélhetéen az utdbbi 40 évben egyre erdsodd) szervesszén-
tartalom csokkenés zajlott. gy tehat a regeneralodd talajok esetében a regeneracio 40 éve
valdjaban a szantok mai allapotdhoz képest egy kedvezdbb, nagyobb széntartalmu allapotrol
indult, mikézben a szantokon tovabbi csokkenés zajlott. Mivel ennek a csokkenésnek az litemét
nem ismerjiik, azt a modellben figyelembe venni nem tudtam. Azt viszont nagy valdsziniiséggel
jelezhetjiik, hogy a modell szerint szamitott akkumulacids rata a latoképi esettanulmany esetén
vélhetden enyhén tulbecsiili a szervesszén-akkumulécios rata értékét a regeneracid soran.

A sikfokuti talajszelvények radiokarbon koradatai alapjan rekonstrualt regeneracios
modelljeinek eredményeit biralom meglepden jonak (tulsdgosan jonak) talalja, és kivancsi arra,
hogy ennek mi lehet az oka, kiilondsen olyan helyszinen, ahol az erdzid-akkumuléacid
véltakozasa all fenn. Egy lejtdszakasz tetszdleges pontjan minden idépontban egyszerre zajlik
akkumulacié és erozio, a kettd aranya hosszitavon a pont anyagmérlegét jellemzi. A talaj
szervesszén-tartalma esetében ugyanez igaz, hiszen itt a feltalaj széntartalma és annak kora nem
csak a frissen bekeriild szervesanyagtol, hanem a lejton odakeriil6, mar talajosodott anyag
széntartalmatol és annak koratdl is fligg. J6 esetben azonban a felszinen mozg6 talajréteg
széntartalma nem tul idés. Minél hosszabb idétartamot vizsgalunk, annal kisebb lesz a
felhalmozodas idétartamahoz képest a frissen bekeriild szervesanyag és a felszinen mozgd
talajréteg szervesanyag koranak kiilonbsége. A regeneralodas korat a radiokarbon adatok
alapjan 800, illetve >3000 évben lehet megadni, és ebben az idétavlatban gy tlinik, hogy a
felszini talajréteg szervesanyaganak és a frissen bekertild elhalt biomasszabol szarmazé szerves
anyagnak a korkiilonbsége mar elhanyagolhato. A vizsgélatokban egyébként csak az egyik 3
talajszelvénybdl allo sorozat volt lejtdn, a masik szelvénysorozat abszolut volgytalpi helyzetben
fekszik, ahol legfeljebb az akkumuléci6 titeme volt valtozo, de a ténye nem.

Biralém megemliti, hogy a talaj-antropizacio teriileti becslésébdl a négy vizsgalt idoszakra
kimutatott trendeket a dolgozat nem nagyon elemzi, csupan bemutatja. Ugyanezt masik biraloém
is hianyolta. Valaszként itt is azt tudom mondani, hogy a valtozasok hatterének vizsgalata talan
egészen mas jellegli, gazdasag- és tarsadalomkutatasi modszereket és megkozelitést igényelt
volna, amelyre magam nem mernék vallalkozni, és a dolgozat f6 témajatol ez talan tavol is
esne.

Ide vonatkozo részletes megjegyzések:

Kérdésként meriilt fel, hogy a /5. abran a pontok szinének van jelentésége? Ez a kérdés
sok abranal felmeril. Az eltér6 szinek alkalmazasa ennél az abranal csak az
elkiilonithetdséget szolgalja.

Ugyancsak kérdésként szerepel, hogy a /6. abra AC szintje valojdban nem B-szint? De
igen, az AC jelolés helytelentil keriilt fel, igy a szelvényszekvencidk a 16. abran helyesen: A
(Ap; ’A)—B -BCk - C.

A latoképi szelvényekkel kapcsolatosan opponensem megjegyzése felhivja a figyelmet arra,
hogy a pH megvaltozésa 5,7-r61 7,5-re nem lehet csak a felhagyas eredménye, hiszen a
felhagyassal jard folyamatok épp ez ellen hatnak (talajélet, szervesanyag-tartalom ndvekedése).
Mindharom mintavételi helyszin, ahol a regeneralodé szant6foldi viszonyokat vizsgalni tudtam,
a felhagyast megel6z6 szantdson tdl is antropogén hatasokkal terhelt. Két esetben korabbi
tanyahely, telephely kialakitasa, egy esetben pedig a kozeli utépités tereprendezési folyamatai
a talajszelvényekben is nyomozhatok voltak. A hiarom esetben egy szelvényben errdl
miutermékek jelenléte is arulkodott. Vélhetd, hogy a pH megndvekedése a tereprendezés soran
a talajhoz kevert altalaj, illetve épitési tormelék hatdsanak tulajdonithat6. Ugyanakkor a
teriileten a masodlagos karbondtok szelvénybeli fliggéleges eloszlasa eleve térbeli



valtozatossagot mutat. Ezt a valtozatossdgot az ismétlésekkel, és az egyes helyszineken
alkalmazott kompozit mintavétellel kivantam kikiiszobolni. Az eredetileg alfoldi
mészlepedékes csernozjomként leirt (Karai 1999), tovabbra is szantott talajok esetében
ugyanakkor a folyamatos miitragyahasznalat folyamatos pH csokkenéssel jart, ami miatt mara
inkabb kilugzott csernozjomként jellemezhetok. A szantott €s felhagyott talajok pH értékeinek
tavolodasa tehat vélhetéen két ellentétes folyamathoz is kothetd: a felhagyott helyeken az
altalaj, épitési tormelék bekeverése miatt novekedés, mig a folyamatosan miivelt szdntokon a
miutragyahasznalat miatt folyamatos csokkenés lehetett jellemzd.

Biralom felhivja a figyelmet arra, hogy a kisérleti helyszineknél jo lett volna egy-két
magyarazd térkép a térbeliség ¢érzékeltetésére. Az észrevétel teljesen helytallo. A
disszertacionak ezek a részei korabban publikalt anyagok alapjan késziiltek (Novdk et al.
2014.; Novak et al. 2018; Novak et al. 2020), amelyekben pontos helyszinrajz, illetve a
sampling design részletes bemutatasa szerepel. Igy a disszertdcidban ezt sajnalatosan
nagyvonaltian kezeltem, ¢és inkabb a szelvények antropizacidés folyamatokban torténd
elhelyezését és abrazolasat (16. 19. 24. abrdak) tartottam szem eldtt. A védésen a helyszinek
bemutatasa alkalmaval ezt igyekszem majd potolni.

Biralom megjegyzi, hogy a 64.oldalon hasznalt til sok mértékegység neheziti az
Osszevetést, amit sajndlatosnak taldlok, mert a kiilonb6z6 mértékegységek alkalmazasanak
célja éppen a mas tanulmanyok eredményeivel, és a mas helyszineken végzett sajat
vizsgalatok eredményeivel torténd gyors 6sszevethetdség volt.

Opponensem ramutat harom homoktajunk, a Nyirség, Bels6-Somogy és a Duna-Tisza kozi
hatsag intenziv, természetes iranyba mutato tajvaltozasaira, és rakérdez annak okaira. A
négy vizsgalt idészak koziil az elsd haromban (1990-2012) jellemzd elsdsorban a
természetes iranyl valtozasok kimagaslé aranya. Ugy vélem, hogy a kedvezdtlen
mezOégazdasagi adottsdgh homokhatsagok teriiletén ezekben az iddszakokban nagy
aranyban torténtek erdodtelepitések kordbban szantéként hasznositott teriileteken az
erdbtelepités tamogatasanak koszonhetéen. A CORINE felszinboritasi osztalyok alapjan
ugyan az erdodtelepitést kovetd allapotok eltérd osztalyokba keriilhetnek (pl. atmeneti
erdds-cserjés teriilet, 3.2.4.) de ezeket az altalam alkalmazott modszerben azonos
természetesség kategoéridba soroltam az erdokkel (4. tabldzat), igy ennek kovetkeztében
az antropizacié mértéke nem valtozik, az ennek kovetkeztében fellépd hiba lehetdsége
kizéarhato.

Szintén az antropogén hatasok véaltozdsanak térbeli helyzetére vonatkozdan birdlom
kiemeli, hogy az er6s6dd €s gyengiild antropogén hatasok kistajszintli térképei nem
komplementerek, azaz egyszerre kiilonbozd, ellentétes iranyt folyamatok hatnak, ezért
jonak tartja a két folyamat kiillonvalasztott vizsgélatat. Koszondm ezt az észrevételt, mivel
magam is fontosnak tartom kiemelni, hogy ezek az ellentétes folyamatok gyakran egymas
kozvetlen szomszédsagaban is jelen vannak. A gyengiil6 antropizacié hatasainak kezelése
pedig a tajvédelmi, tervezési, és tajgazdalkodasi feladatokat tekintetében ugyanugy
kihivast jelent, mint az er6sodo, csak ennek kezelésére a tarsadalom talan még kevésbé
felkésziilt, mint az er6s6d6 antropizacié jobban lathato kedvezdtlen hatadsainak kivédésére.

Birdlom megjegyzi, hogy a hazai megujulé diagnosztikus osztalyozasban mar van
antropogén talajosztaly, de ez a mili beadédsakor még valdszinilileg nem volt publikalva. A
disszertacioba a megujuld diagnosztikus osztalyozas 2018-ban publikalt valtozatat
(Micheéli et al. 2018) tudtam beépiteni, annak antropogén talajokra vonatkozo részeit
elemeztem (26. oldal, 3.7.1.2. fejezet), de valoban, 2024 6szén ennek ujabb kozelitése
jelent meg (Michéli et al. 2024). Az 1 kiadasban a disszertacioban bemutatotthoz képest
az antropogén talajokra vonatkozd Uj elemként a fedett / vizzaro altipus tulajdonsagok



keriiltek be, a valtozati tulajdonsagok esetében a miivelt neve szantott-ra modosult, és bekeriilt
a hantos elnevezés. Az antropogén talajokat tovabbra is egy talajtipus tipus (antropogén
talajok) egyesiti.

Végiil ismételten megkdszondm birdlomnak, hogy alaposan attanulményozta dolgozatomat,
annak értékeit méltatod, elismerd birdlatot készitett, és ennek alapjan azt nyilvanos vitara
alkalmasnak tartja, valamint, hogy az MTA doktori cim odaitélését — eredményes védés esetén
— tdmogatja.

Nadudvar, 2025. marcius 18.
/
/150-4 @/v

Dr. Novék Tibor Jozsef
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