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Prof. Téth Tibor
,Kornyezeti valtozasok talajtakardra gyakorolt hatasainak geodkoldgiai vizsgdlata
Magyarorszagon” cim(i MTA doktori értekezésrél készilt opponensi véleményére.

Tisztelt Professzor Ur!

Mindenekel6tt koszonetet szeretnék mondani birdlatra szant id6ért, szakmai megjegyzéseiért és
segitd észrevételeiért. Kosz6ndm, hogy értekezésemet alapvetGen kedvezden itélte meg.

Professzor ur jogos kritikaval illette az értekezésben taldlhatd szerkesztési hidnyossagokat, amelyek
egy jelent6s részének egy -az értekezés elkészitésének legvégsé fazisaban tortént- bet(itipus valtas volt
az oka. A betl(tipus valtas miatt az értekezés térdelése szétesett, aminek javitdsa sajnos nem sikerilt
hibatlanra. Ezek a hibdk Osszeadddva sajnos jelentésen rontottak a dolgozat érthetfségét. Az
értekezést visszaolvasva magam is gy gondolom, hogy az abrafeliratokon alkalmazott betliméretek, a
fogalmazas nehézkessége és a tordelési hibak sajnos jelentésen rontja az értekezés érthetGségét és
olvasmanyossagat.

Opponensem az értekezésben targyalt kutatdsok egybeszerkesztését nem tartotta szerencsésnek,
tovabba kifogasolta a talaj szerves anyag fogalmanak hidnyat a cimben. Az értekezés munkacimében
még szerepet a ,talaj szerves anyag” fogalom. Ugyanakkor a kutatdsok megkozelitése miatt a
geoodkoldgia fogalmanak megjelenését még fontosabbnak itéltem meg. A két fogalmat nem tudtam
ugy 6sszekombinalni, hogy a cim egyuttal ne valjon tulzottan hosszuva. Végil a ,talaj szerves anyag”
elhagyasa mellett dontottem.

A 4.2 fejezet (Vasdsvdanyok meghatdrozdsa ultraibolya — koézeli infravérés (UV-NIR)
tartomdnyban végzett diffuz reflektancia (DRS) mérések alapjan) egy uj mdszer
alkalmazdsdnak étletét, illetve annak megvaldsitdsat mutatja be alkoto modon. - A fejezet
szdévegében jobbdra leiré jellegli, a hullamhossz értékek meghatdrozdasdan kiviil dllitasait
nem tdmasztja ala konkrét kvantitativ utaldsokkal, ,alacsony”, ,,magas tartalom”
megaddsa egy elemzés soran nem elegendé. Egy hivatkozds van az dbrdra, de az tulsdgosan
ditaldnos. A 2. tdabldzatban bemutatott értékek és a 9. dabra kézotti kapcsolat nem lett
statisztikai probdaval bemutatva. Ehhez a hematit és goetheit becsiilt tartalmat fel kellett
volna a tabldzatban tiintetni.

A 4.2 fejezet valdban leird jelleglire sikertlt. A kutatasban referenciaként hasznalt
asvanysztenderdek (hematit és goetheit) sztenderdeknek kereskedelmi forgalomban szerepl6
(Sigma-Aldrich) termékek voltak anyagai. Kutatdsainkban mind a mai napig ezeket a hasznaljuk
referenciaként (pl. adszorpcidés kutatdsokban). A goetheit estében a vastartalom jelent6s
bizonytalansaggal (Fe%, m/m 30-60) volt/van megadva, a hematit viszont nagyobb tisztasagu
(>95%) anyagként is elérhet6 volt. A kutatds eredeti célja az volt, hogy rontgen pordiffrakcional
lényegesen olcsobb kvalitativ vasasvany meghatdrozdsi modszert mutassunk be. Azaz a
modszernek nem volt és nem is lehetett célja az adott komponens mennyiségének
meghatdrozdsa. A rontgen pordiffrakcids technikak altal még a kilencvenes években is csak un.
»,Szemikvantitativ” eredményeket lehetett szerezni. A 4.2 fejezetben, ill. az annak alapjaul szolgalo
kdzleményben igy csupan annyit mutattunk be, hogy a referencia anyagok alapjan, néhdny
vizsgalt talajmintaban is meg lehetett talalni a szabad vasasvanyokra jellemzé reflexids csucsokat.
Elképzelhet6, hogy jelent6s anyagi er6forrasok raforditasaval ez az eljaras is tovabbfejleszthetd



lenne, de az ehhez sziikséges eréforrdsok nem allt rendelkezésre. A jelenlegi ismereti szintiinkdn
igy oddig jutottunk el, hogy az informacid szegénynek tliné UV-NIR spektrumbdl mely
transzformaciés maddszerekkel tudunk kinyerni olyan informdacidkat, amely egyes vasdasvanyok
jelenlétére utal egy bonyolult matrixban (sokféle dsvany, talaj szerves anyaggal kombinalva).

A 4.3. fejezet (Az elokezelések és az optikai bedllitdasok kombindlt hatdsa a talajok és
liledékek lézerdiffrakcios részecskeméret-eloszldsdra) egy fontos modszertani problémdval
foglalkozik sikeresen. - A fejezet sz6vegében jobbdra leird jellegii és az 6t pontba szedett
dllitast nem tamasztjak ala kvantitativ mutatok, avagy statisztikai hipotézis-tesztelések. A
szévegben emlitett ,optimalizdalt kivdlasztds”, ,optimdlis el6készités”, ,idedlis optikai
bedllitas” mind igényelt volna szamszerii paramétereket.

A lézerdiffrakcids (LD) mérések a korszer( analitikai mddszerek egyik leginkdbb homalyos eljarasa.
Az eredmények josdganak klasszikus statisztikai értelmezése konnyen tévutra viheti a kutatot, mivel
ezzel a mddszerrel reprodukalhatéan (és nagyon kis szérassal) lehet rosszul mérni. Ennek pedig a
kovetket6 oka van: Az LD alapu mérés soran egy kiivettaban aramlé diszperz rendszert vilagitunk at
egy lézersugarral. A lézerfény a nagy szemcséken kevéssé, a kicsiken jobban elhajlik (ill. akar
szorddik is). Az elhajlott [ézerfény a klivetta mogott elhelyezett ,focal plain” detektoron (a detektor
kdzpontjatdl tdvolodva) elektromos fesziiltséget indukal. A Iézerdiffrakcids szemcseanalizatorok
ezen intenzitaseloszlasokbdl becsiili a vizsgalt anyagot alkotd szemcsék méreteloszlasat. Ez pedig
ugy torténik meg, hogy az altalunk megadott paraméterek (torésmutatd (RI), a fényelnyelést
jellemz6 imagindrius index (Al), valamint a diszperziés kozeg torésmutatédja) alapjan ,elméleti
eloszlasgorbéket” szamit, majd a mérés soran (a vizsgalt anyagbdl szarmazd) keletkezett intenzitas
eloszlds gorbét ezekhez viszonyitja. Az eredményt végiil Ugy kapjuk meg, hogy a gép mért
eloszlasunkat a leginkabb illeszked6 elméleti eloszlasgorbével parositja, majd ezt kovetGen a
szemcseméret eloszlast ez alapjan szamitja ki. A probléma abbdl adddik, hogy az elméleti és a mért
gorbéknek egyezniiik kell. Azaz amennyiben a két eloszlds nem egyezik (eléggé), akkor egy jelent6s
un. rezidudl értéket kapunk. Azaz nagy rezidual érték esetén a legjobb illeszkedés sem jo. Mas széval
lesz egy ismételhetd eredménylink (jé a statisztika), de ennek a valddi szemcseméret eloszlashoz
nem lesz koze. llyen esetben az altalunk megadott értékeket ugy kell megvaltoztatni, hogy a
folyamat végén a rezidual érték elt(injon és a mért eloszlasgérbék kozel alljanak az elméleti
gorbékhez. Sajnos az LD mérések soran nem nagyon szoktak a maradvanyértékekkel foglalkozni,
ami részben annak is készénhets, hogy ennek a felfedését az OGsszes gyartd ,elrejti” a vezérld
szoftverek Un. ,,maintenance bugyraba”. Rdaddsul igazdbol még egy jo bedllitds esetében is messze
jarhatunk a szemcsék valdsagos méretétdl, mert ekkor is csak azt allitjuk, hogy szemcséink ugy
hajlitjak el a fényt, mint egy megadott paraméterekkel rendelkez6 goémbok. Azaz nem valddi
szemcseméretet, hanem ,fényszérasekvivalens gmbmeéretet” hatdrozunk meg. Es legvégiil, az,
hogy a fényszdras ekvivalens gdmb mennyire tér el a szemcsék fizikai méretétdl attdl is figg, hogy
mit mériink? (Mekkorak a szemcsék és mennyire heterodiszperz az anyag.)

A fent leirtak tUkrében, az értekezésben is szereplé kozlemény két - az lledékek és talajok
szemcseméreteloszldasat megnehezité — jelenség kombinacidjaval foglalkozik: 1. Hogyan
dezaggregaljunk (azaz miként valasszuk el egymastdl a szemcséket? 2 (Ha ez meg van, miként
hatarozzuk meg az idedlis mérési paramétereket? A ,dezaggregacional” felmerild jésaggal
kapcsolatos kérdésre az altaldnos valasz az, hogy legyen minél nagyobb a minél kisebb szemcsék
részaranya. (Azaz szedjik szét az aggregatumokat elemi szemcsékre.) Az aggregatumokat

Osszetartd ragasztdanyag eltavolitdsa azonban két ellentétes mddon is befolyasolja az eredményt:



1. Anagyszemcsék (jelen esetben aggregatumok” elfedik a kis szemcséket, igy a dezaggregacidkor
nemcsak azok a szemcsék jelennek meg, amelyek a dezaggregacié sordn szabadulnak fel,
hanem azok is, amelyek eddig nem latszottak.

2. A ragasztdanyagok eltdvolitdsa mind a térésmutatét, mind a fényelnyelést megvaltoztatja, igy
az eloszlasgorbén olyan ,cstcsok” jelenhetnek meg (jellemzGen a kis tartomanyban), amelyek
valéjaban nem is léteznek.

Az értekezésben is bemutatott kutatas célja ennek felfedése volt, aminek megoldasa nem klasszikus
statisztikai munka, hanem egy bonyolult iteracids eljaras. Azaz ez esetben ,,optimalis el6készités”,
az ,idedlis optikai beallitds” sajnos nem tud szamszer( paramétereket definialni.

Az 5.1. fejezetet (A szdantoféldi kulturakban termesztett haszonnévényekbél szarmazo
szerves anyagok hatdsa talaj szerves anyagdra inkubdciés modellkisérlet alapjdan), az
dltalanosan megfogalmazott tematikdn beliil egy viszonylag kiilondllo témdval foglalkozik,
a kukorica szarmaradék széntartalmdnak a talaj széntartalmdra gyakorolt hatdsdval. A
vizsgdlat kivalo szakmai eredménnyel zdrult.

Kritikai megjegyzések:

Az értekezésben ez a fejezet 6,5 oldal, az eredeti k6zlemény 13 oldal. A megjelentetett kozlemény
jol felépitett, attekinthetd, mindent megindokol. Az értekezésben az aromassagi index (IAR)
értelmezéséhez a 48. oldalrdl vissza kell lapozni a 32. oldalra, a tartézkodasi id6 (MRT) és a kukorica
eredetli szervesszén aranya (Fkukorica) szamolasanak képlete azonban az értekezésben nem
szerepel, ennek megértéséhez el kell olvasni az eredeti kozleményt.

K6szondm az észrevételt. Sajnos tényleg maradtak olyan paraméterek, melyek magyardzata —
figyelmetlenségem miatt — kimaradtak az értekezésbél.

Az értekezés nyelvhaszndlataban alapvet6é koriilmény, hogy nagyon sok nemzetkézi kifejezést
hasznal, de ebben a fejezetben megiitk6zést kelt az, hogy az eredeti - természetesen angol nyelvii -
kozlemény nemzetkozi szakkifejezéseit, ,leforditja” az értekezésben hasznalt masik angol nyelvii
kifejezésre. igy lesz a cikkben hasznalt rSOC, vagyis ,,chemically resistant soil organic carbon fraction,,
kifejezés lecserélve az értekezésben haszndlt IOM (Inert Organic Matter), azaz ,kis méretii
asvanyszemcsék szemcsék felszinén kémiai kotésekkel kotott inert szerves anyag,, kifejezéssel, stb.
Ez megneheziti az értelmezést.

Visszaolvasva az értekezést, tényleg rettenetesen hangzanak ezek a mondatok. Ennek részben az is
oka lehet, hogy (amint arra a Természetféldrajzi Tudomanyos Bizottsdag meghallgatdasan Novak
Tibor is utalt) a magyar szaknyelv egyre kevésbé alkalmas bizonyos kifejezések és jelenségek
leirdsara. Véleményem szerint ez jorész annak kdszonhetd, hogy a ,tudomanymetriai” nyomas okan
anyanyelviinkén ,,nem érdemes” tudomanyos koézleményeket megjelentetni, mivel a korlatozott
szamu olvasdkozonség miatt az igy megjelentetett tudomanyos eredményekre nem érkeznek majd
hivatkozasok (azaz kicsi lesz a hatasuk).

A birdlatban szerepl6 rSOC és IOM fogalmak épp Zimmermann professzor ur 2007-ben publikalt
kozleményében olvashaté ,pongyolasagot” prébalta tisztazni (mivel az rSOC, csak a IOM anyagdnak
széntartalmat jelenti, de a kdzleményben e két fogalom ill. rovidités egymds szinonimajaként
szerepel). Véleményem szerint ezeknek a fogalmaknak jelenleg nincs altalanosan elfogadott azt
szabatos magyar megfelelGje.



Az 5.2 fejezet (Szdntds és a talajeré utdanpotlds hatdsa a talaj szerves anyagdnak
mennyiségére és minéségére) korszerli mutatokat haszndl a célkitlizés megvaldsitdsdra.
Kritikai megjegyzések:

A 12. abran a vizsgalt parcellak kozott a dikultura feleannyi esetszammal szerepelt, ez nem vilagos,
hogy a valddi kisérleti elrendezés miatt volt-e igy? A fejezet emliti, de a vetésforgd jelentGsége nem

lett hangstlyosan bemutatva.

A kutatds egy talajgenomikai GINOP kutatashoz kapcsolddott, ill. e kutatds talaj szerves anyagot
jellemz6 modulja volt. Az eredeti tervekben kukorica és buza monokulturak, buza-kukorica
dikultira és Norfolki vetésforgd szerepelt. A mintavételeink a mikrobioldgiai kutatas
mintavételéhez igazodott és a koltségigényes (nem mikrobioldgiai) vizsgalatok mennyisége is
korlatozva lett. Ennek kdszonhet6en , dikultirabdl” jéval kevesebb mintavétel tortént, a vetésforgd
ilyen jellegli vizsgalata pedig sajnos elmaradt. A GINOP-on tul a méréseket sajat forrasokbdl is
finansziroztam, igy a publikacid strukturdjat alapvet6en a mas kutatashoz tortént igazodas, ill. a
rendelkezésre allé forrasok mennyisége hatarozta meg.

Ezen az abran beliil szerepel az R ,,grassland” mintavételi pont, ami ,,20 éve regeneralodo gyep”-
ként szerepel a szoveghen, de az abra alapjan nem gyep, hanem bozétos.

Igen, ez a teriilet az (rfelvételen egyértelmlien bozdtos. A felhagyott teriilet és a fenntartas hidnya
miatt intenziven cserjésedik. A cénoldgiai és mikrobioldgiai mintavételek a talajmintavétellel egyitt
a bozétmentes részekre korlatozédott. Bar nem foglalkoztunk vele, de egy cserjésedd terileten a
talaj szerves anyaganak heterogenitasa jelentds lehet. A friss nemzetkdzi szakirodalomban vannak
nem kifejezetten ezzel foglalkozd, de eredményiben erre utald cikkek. (Pl. Laorden-Camacho et al.
2025 Shrub encroachment modifies soil properties through plant resource economics traits, Plant
and Soil https://doi.org/10.1007/s11104-025-07506-3). Ennek tikrében talan kijelenthetd az, hogy
a cserjésedd teriilet gyepes részébdl vett talajmintak a gyepet reprezentaljak.

Az dbra also dattekinté térképvdziatan fel lehetett volna tiintetni a bicskei mintavételi pontot is.

Igen, ez sajnos elmaradt. Az aldbbiakban szeretném pdtolni:
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A bicskei mintavételi terilet tdgabb kérnyezete (Google Maps)


https://doi.org/10.1007/s11104-025-07506-3

A bicskei mintavételi kbzvetlen tagabb kérnyezete (Google Maps)

A mintavétel a conoldgiai kvadratok mellett tortént. A kvadratok koordinatai:

kvadratszama: |1. kvadrat 2. kvadrat 3. kvadrat 4. kvadrat
mérete: 4dmx4m 4dmx4m 4dmx4m dmx4m
helye: Bicske-Pé6calja |Bicske-Pécalja Bicske-Pécalja Bicske-Pécalja
E: 47°28'11,1" 47°28'11,6" 47°28' 12" 47°27' 58,1"

K: 18°39' 22,3" 18°39' 22,6" 18° 39' 23,2" 18°39'4,4"

Alt: 175m 159 m 161 m 169 m
kitettség: ENy 310° ENy 305° ENy 295° ENy 300°

lejtés: 30° 35° 35° 35°

A mélységek nem egyértelmiiek. Egyrészt szerepel a ,mlivelt réteg”, mint 0-27 cm, masrészt van
"Ap”, a fejezetben leirva ,szantott réteg”, ami a szelvényfotén 0-20 cm!, és van a mintavételi
mélység, ,,a fels6 10-15 cm”, illetve ,,30-40 cm ko6zotti mélység”. Hogy ezekbdl miként szamoltak ki
a 0-20 és 20-50 cm-es rétegekre a mennyiségeket, az nem deriil ki a sz6vegbdl.
Igen, ez sajnos a munkdam pongyolasdga. Az Ap mélysége valtozd, ami részben a felszini
egyenetlenségekre és az enyhén lejt6 térszinen végbemend erdzidnak kdszonhetd. A bemutatott
szelvény alapjaiban jol dbrdzolja a mintaterilet talajat, de ha furdsbdl vesziink mintat (Edelman
farét hasznaltunk), akkor akar kis teriileten beliil is jelentds kiilonbségek megfigyelhet6k. Ugyanez
igaz az évszakos kiilonbségekre is. Azaz betakaritast kévetéen mast tapasztalunk (,mashol latszik”)
az eketalp, mint koratavasszal, vagy akar a szdntdst kdvetéen. Mindkét érték szamitdsa Vér-féle
hengereken végzett mérések alapjan tortént. llyen mintavétel csak egyszer tortént az egész kutatas
alatt, tovabba az eketalp réteget nem tudtuk mintazni. Az SOC készlet szamitasa (becslése) a 0-20
cm -es rétegre vonatkoztatva szerintem 0Osszességében korrekt. Legalabbis nem kevésbé
megbizhatd, minta a szakirodalomban taldlhatéo értékek. A 20-50 cm szerintem s



megkérddjelezhetd, az valdjdban a 30-50 cm-es rétegre lenne igaz. Azért valasztottam mégis a 20-
50 cm-t, mert az értekezés irasakor még ugy gondoltam, hogy a 20-30 cm elhagydsa nagyobb hiba
lenne. Igazdbdl most sem tudom, hogy melyik megoldas (csak 0-20 cm-re fokuszalni vs 0-20 / 30-50
vs. az értekezésben szerepl§) szamitas lenne a leginkabb informativ, ill. jarna a legkisebb hibaval.

»Ertelemszeriien egy .n. agrar tajablakban a kiilonb6z6 tablak 6nallé tajfoltként értelmezendSk”
allitast nem tudom elfogadni, mivel a tablak kijel6lése gyakran mindennem(i szakmai megfontolas
nélkiil, a tulajdonjog, adminisztrativ egységek stb. hatara alapjan tortént illetve torténik
napjainkban is.
Valdban meglepd ez a kijelentés és a klasszikus ,eurdpai” geodkoldgiai értelmezésben nincs is
értelme. Richard Forman koncepcidja ezért is volt forradalmi a tdjkutatasban, mert abban nem a
kilonboz6 tajalkotd tényezdk metszete jeldli ki a homogént térbeli egységet (,6kotdpot”). Ez a
koncepcio a légi (vagy Ur-) felvételeken azonosithaté mintazatokra fékuszal. Ez a ,patch”, amit folt,
ill. tajfoltként forditunk. Ebben az értelmezésben a tablak tajfoltok.

A 7. tablazat utolsé soranak rossz a cime, mert a szamolt mutaté nem telitetlenséget, hanem
telitettséget jelez. Ebben a sorban az elsé6 értékes szam helyes, de a kovetkez6 harom esetben a
szam megismétli az el6z6 sorban feltiintetett értékeket, nyilvanvaléan hibasan.

K6sz6ndm az észrevételt. Igen ez egy elirds, amit nem vettem észre.

A 25. (valdjaban 15.) abraval kezd6dden az 5.2 fejezet eredmény kozlésbdl a kiilonbségek hianyanak

ismertetésébe valt at, de a k6zolt értékeléseket nem tadmasztja ala statisztikai proba. Példaul az

allitas, hogy "az SOM megvaltozdsa az aggregatumokban a gyorsabb, a szemcsékhez koétotten

lassabb volt,, inkdbb sejthetd, mint szamszerlien bebizonyitott.

Az az allitas, hogy ,,a regenerdlédas soran elsGsorban az SOM hidrogéntartalma csokkent le, az

oxidacids allapota ennyi idd alatt nem valtozott meg” nem latszik vilagosan a 25 (15) b abran.
A szamozas elcsuszdsat sajnos nem vettem észre. A megallapitds tényleg nem statisztikai
megallapitason alapul. Ennek részben az alacsony elemszam (kezelésenként egyenként 15-15) az
oka. Eredetileg Ugy gondoltam, hogy bar statisztikai préba nem lett bemutatva, de a vanKrevelen
diagramm szerintem alatamasztja allitasaimat. Elvégeztem (SPSS27 alkalmazasaval) az adatok gyors
statisztikai elemzését is. Az adatok sem a Kolmogorov-Szmirnov, sem a Shapiro-Wilk teszt szerint
nem felelnek meg a normal eloszlds kdvetelményének. A torzitott eloszlas kikiiszObolésére
négyzetgyok-transzformaciot készitettem végre, majd a transzformalt adatok eloszlasat ujbdl
megvizsgalva szignifikansan javult a normalitds illeszkedése, ami lehet6vé teszi az egyutas ANOVA
alkalmazasat. (Ez a teszt nagyobb statisztikai erével bir, mint a nemparaméteres modszerek.) A
varianciak homogenitasat Levene-teszttel ellenériztem. Az ANOVA analizist kdvet6en a csoportokat
Tukey-féle paronkénti 6sszehasonlitassal hataroztam meg. (GrassReg = a felhagyott bozdtosodd
teriilet, Grass = Bicskei terililet, No = szantott, de nincs talajer6 utanpdtlas, NPK = = szantott, de
nincs NPK mlitragya, = szantott, de NPK és szerves tragya). A szamitasok eredményei:

H/C ardny (MAOM frakcid)

e ANOVA eredmény: p < 0.0001 > szignifikans kiilénbség van a kezelések kdzott.

e Tukey post hoc:
o NPK (0.5156) -> szignifikansan a legmagasabb, 6nallé csoportban (A).
o No (0.4155) és NPK+M (0.396) - koztes értékek, A és B csoport kozé esnek.
o GRASS(REG) (0.3162) > alacsonyabb érték, a B csoporthoz tartozik.

o GRASS (0.0593) - extrém alacsony érték, egyértelm(ien C csoport.



2. 0/C ardny (MAOM frakcid)

e ANOVA eredmény: p < 0.0001.
e Tukey post hoc:
o NPK (0.7749) és NPK+M (0.6941) > magas értékek, A csoport.
o No (0.5444) - koztes, B csoport.
o GRASS(REG) (0.3022) - alacsonyabb, C csoport.
o GRASS (0.0417) - extrém alacsony, D csoport.

3. H/C arany (AAOM frakcid)

e ANOVA eredmény: p < 0.0001 - szignifikans kilonbség.
e Tukey post hoc:
o No(0.7536) - a legmagasabb, egyértelmiien A csoport.
o NPK (0.6290) és NPK+M (0.5945) - koztes, B csoport.
o GRASS(REG) (0.1275) és GRASS (0.1104) > nagyon alacsony, C csoport.

4. 0/C arany (AAOM frakcid)

e ANOVA eredmény: p < 0.0001 -» erdsen szignifikdns kiilbnbségek.

e Tukey post hoc:

o NPK+M (0.5992), No (0.5947), NPK (0.5829) > magas, gyakorlatilag azonos értékek,
mind A csoport.

o GRASS (REG) (0.2181) - jelentGsen alacsonyabb, B csoport.

o GRASS (0.0578) - extrém alacsony, C csoport.

A Tukey-tesztet alapjan a ,regeneralédd gyep” talaj szerves anyagdval kapcsolatos allitasaim
igaznak bizonyultak. Masrészt a részletek a statisztikai préba hidnyaban nem lettek felfedve: azaz a
talajer6 utanpdtlasnak az aggregatumokban kotétt szerves anyag O/C aranyaira (azaz oxidaltsagi
fokara) nincs hatdsa (a vizsgalt talajokban), mig a H/C arany tekintetében a talajeré utanpotlas
tartds elhagyasa is ,nyomot hagy”. Az asvanyszemcsékhez kotott talaj szerves anyag esetében
ennél dsszetettebb a kép. Itt tovabbi mérésekre és elemzésekre lett volna szlikség.

A 16. abran szerepl6 mintak eredete nincs feltiintetve; a 17-18. abrakon az A-B-C jelmagyarazat nem
értelmezhetd, a 19. dbra DN paramétere nincs megmagyarazva. Ezeket az dbrakat, és még a 19.-et
is el lehetett volna hagyni, elegendé lett volna a Iényegiiket sz6vegesen kozélni. A feltiintetett E, F,
G és H kezelésvaltozatok nem egyértelmiiek, 3 (F, G, H) tragya szint * 3 vetésforgo * 4 ismétlés, azaz
tragya szintenként 3 valtozat koziil 2 lett bemutatva, nincs megmondva, hogy melyik. Gyep kétszer
nem, hatszor ellenben szerepel a 17-18 abrakon.

A 16. abran a mintak eredetének feltlintetése tényleg nem pontos. Mindkét minta 2018 majus 23-

an lett begydjtve. Mindkét DRIFT spektrum kompozit mintakbdl kerilt felvételre. A szantd, az NPK

mtragya kezelésekbdl gydjtott talajok DRIFT spektruma.



A 17-18. tablazatok dobozdiagrammjai (boxplotjai) valéban nehezen értelmezhet6k. A kitdltést nem
tartalmazo jelol6k csak a ,tertlethasznalatot / novényi kulturat” jelzik és 6nmagukban nem
szerepelnek az abran. gy visszanézve, az A-C ,magyarazatoknak” egyaltaldn nem kellett volna az
abran szerepelnitk. A kitoltéssel rendelkezé jelol6k egylittesen magyarazzdk a névényi kulturat
(keret) és a talajer6utanpatlas jellegét (kitoltés).

A 19. dbra magyarazatdbdl sajnos kimaradt a DN magyardzata, ami az 6sszes oldott nitrogént
jelenti.

Elfogadom, hogy ezek az abrak elhagyhatdk lettek volna.

Az id6szakok kozott 6t van felsorolva, de az dbran csak négy latszik. Ebben a fejezetben kellett
volna a SUVA254, BIX és Fl szamszer(i értekeit az adatok jellemzésére, illetve értelmezésre

hasznalni, de ez elmaradt.
Eredetileg ezeket az adatokat az értekezés végére terveztem beilleszteni, de a végs6 kapkodasban

ez is elmaradt. A PCA , biplot-ot” sem tudtam mar megfelel grafikai minGségben elkésziteni (ezt
ide beillesztem), ezért szerepeltettem e helyett a PCA-ban grafikusan nem abrdzolt paraméterek
un. ,loading értékeit”. nem
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Az Al-Graiti et al 2022 Agronomy kozleményben publikalt PCA biplot.

A ,jelentSs id6beli és teriileti kiilonbségek”-re utalds nem értelmezhet6 megfelel6 adatok
bemutatasa nélkiil és ellentmond a 16-19 abraknak.

Egyetértek Opponensemmel. Az adatok bemutatdsat a 17-18. tdblazatok boxplotjai szolgaltak
volna. Az id6rendek Gsszekeverése és az Osszes kezelés egy diagrammon szerepeltetése valdban
bosszantd és a sok boxplot sziikségszerlien atfed, aminek kdszonhet6en a meglevé kilonbségek
nem tarddnak fel. De a kiilonbségek valdjaban léteznek. Az id6beli dinamikat szépen mutatja a
gyepek boxplotjai, melyek tobb paraméter esetén sem mutatnak atfedést, ami egy elvégzett
statisztikai teszt esetében szignifikans kilonbséget jelentene. (Azaz ez akkor lenne nyilvanvald, ha
lennének olyan diagrammok, amelyekben csak a ,grass” paraméterek értékei lennének
dobozdiagrammokon abrazolva. A ,terlleti kiilonbségekre” igaz lehet, azzal a megkotéssel, hogy
ebben az esetben a tertlethasznalat/talajer6utanpotlasok kdzotti killonbségekrdl van szo.



Az 5.3 fejezetben (A talaj szerves anyag teriileti vdltozatossdga eroddlédé szantofold
tdjmozaikjaban) jol atgondolt és kivitelezett kutatds lett bemutatva.

K&sz6ndm szépen az elismerd szavakat.
Kritikai megjegyzések:

Nagyon hianyzik egy domborzati térkép, ami az értelmezést segitené. Igaz, hogy vannak
szintvonalak, de azok nincsenek megcimkézve.

Egyetértek opponensemmel. Egy domborzatmodell készitése tényleg hasznos lett volna, rdadasul
ezt a Google Earth-ban viszonylag egyszeriien el is készithettem volna.

A 64-65. oldalakon feltett harom kérdésre adott valasz elég egyértelmiien harom igen, de a valaszok
késébb nem keriiltek részletes kibontasra.

A harom kérdést igyekeztem kellS részletességgel targyalni. Sajnos ez nem volt elég egyértelm.
Szandékaim szerint:

Az els6 kérdést (Az erdzid képes-e terileti kilonbségeket kialakitani az SOM kémiai paramétereinek
térbeli eloszlasaban a mennyiségi kilonbségeken tul?) szerintem az 5.3.3 fejezet elsd fele targyalja;

A masodik kérdés (Adott elemi tajfoltokon beldl, ill. a tajfoltok kbzott vannak-e SOM minGségében
kimutathatoé kilonbségek a felszini szintek és az eltemetett rétegek kozott?) erésen atfed az elsével
és szintén az 5.3.3 fejezetben kivantam Aattekinteni, nagyrészt a 25. dbra értelmezésével
kapcsolatosan.

A harmadik kérdéssel (A szedimentalddott rétegek anyaga hordoz-e informacidt az anyag
eredetérdl?) a rosszul szamozott 5.4.4 (valdjaban 5.3.4) fejezet foglalkozik. Itt sajnos nem kellGen
preciz a kérdésfeltevés, hiszen az ,anyag eredete” tobb mindent is jelenthetne. A kérdés
megfogalmazas az erdzié altal megmozditott talaj szerves anyagra vonatkozott, bar ez nem volt
egyértelmd. Erre a kérdésre szandékaim szerint a stabil szén és nitrogénizotdpos vizsgalatok
kiséreltek meg valaszt adni.

Kritikai megjegyzések az 5.3.1-5.3.3 alfejezetek értékelésével kapcsolatban:

Nem lett megadva, hogy honnan szarmazott a 100 talajminta: mely pontokbdl és mélységekbdl,
genetikai szintekbdl, avagy rétegekbdl?

A mintavételezés talajfelszint6l szamitott mélységekbdl (10 cm-es |épéskozokkel) tortént.

»A fejezet alapjaul szolgalé k6zleményben kozéltekkel ellentétben ennek megallapitasa az akkoriban
elvégzett mérések alapjan nem lehetséges.” kitétel tovabbi kifejtés nélkiil igen talanyos.

A 2016-ban megjelent kézleményt 2015-ben nyujtottuk be a tdrsszerzékkel. A terepmunka, a
mérések, az adatfeldolgozas és a kozlemény elkészitése az azt megel6z6 harom évben tortént. A
tudomany akkori alldsa szerint (Lehmann és Kleber professzoroknak a NATURE hasdabjain kozolt
pradigmavalté kozleménye is 2015-ben jelent meg) ugy gondoltuk, hogy a talaj szerves anyagat
alkoté anyagok jelentGs része ,driasmolekula”, melyek hagyomanyos UV-Vis spektroszkodpiai
modszerekkel jellemezhet6k. A publikacid és az abbdl levont kovetkeztetések is az akkori
tudomanyos konszenzuson alapult. Azéta tudomanyos konszenzus megvaltozott, a klasszikus
spektroszkdpiai mddszereken (méréseken) alapulé paraméterek kozil legfeljebb a SUVA254 és
SUVA280 paraméterek (ezeket id6kozben folyadékfazis 613C NMR mérésekkel validaltak)
tekinthet6k olyan paramétereknek, melyek az SOM bizonyos paraméterét (jelen esetben az aromas



komponensek jelenlétét, ill. azok relativ ardnyarél a kémiai szerkezetbdl levezethet6 informaciét
hordoz. Azaz, ha ma végeznénk el ezeket a kutatdsokat, akkor a molekulaméretet fotonkorrelacids
spektroszképos mérések (ez ma mar rendelkezésre all), a kémiai tulajdonsagok koziil az
aromassagot a SUVA alapjan, az egyéb paramétereket (NMR hidnyaban pirolizis gazkromatograf
tomegspektrométerrel kisérelném meghatarozni.

Nem vilagos, hogy miért kellett a mintakat klaszterezni? Miért nem volt elegendé a lejtésszdg,
helyzet és mélység a csoportositdsukhoz? A csoportositdsnak egyik 64-65. oldalon feltett kérdéshez
sincs egyértelmii kapcsolata.

K6szondm a kérdést. A kbzlemény megirdsakor még gy gondoltam, hogy a klaszterezés alapvetéen
hasznos, ha ketténél tobb valtozéval van dolgunk és a vizsgdlt objektumok kdzott kapcsolatot
keresiink. (Napjainkban mas megoldast -pl. fékomponens analizist- valasztanék. Ebben a
kutatasban a klaszterezés célja végeredményben az volt, hogy valaszt taldljon arra a kérdésre, hogy
a vizsgalt talajparaméterek alapjan egy csoportba tudunk-e sorolni egymashoz kozel es, vagy
hasonlé geomorfoldgiai helyzet(i (és mélységben taldlhatd) talajokat. Bar egy fékomponens analizis
jobb megoldas lett volna, de véleményem szerint a klaszterezés is hasznalhaté mdédszer volt ennek
igazoldsara.

Az az dllitdas, hogy , Ez a jelenség a szakirodalmi forrasokkal (Kahle és mtsai., 2013; Marchetti és
mtsai., 2012) egybecsengve eklatdns bizonyitéka a nitrogénmiitragyadzds dltal okozott kérnyezeti
kockdzatnak!, nem kévetkezik a bemutatott adatokbol. Nem volt a miitragydzdshoz kétheté
szervetlen nitrogénformadkra vonatkozo adat bemutatva, csupdn 6sszes nitrogén tartalom térképet
latunk a 25. E dbrdn. A talaj nitrogéntartalmdnak a szervesen koététt formdkhoz képest
elhanyagolhato része fordul elé szervetlen, knnyen mozgo formaban még miitragydzds esetén is.
A 71. oldalon bemutatott 25. abra ,,E” (TN) és ,,F” (SOC) részabrdja nagyon hasonlé eloszldst mutat,
jelezve, hogy az dsszes, nagyrészt szervesen kotott nitrogén a talaj szerves anyagdnak alkoto
komponense, vele egyiittesen fordul el6, eloszldsa nem kétheté a miitragydzdshoz.

Valdban a szervetlen nitrogénformakat dnmagukban nem vizsgaltuk. Személyes tapasztalatom
szerint a bevett gyakorlattal ellentétben a szerves és szervetlen nitrogénformak elkiilonitése rutin
spektrofotometrids méréseken alapuld vizsgalatokkal nem egyértelm(. Sok olyan talajvizsgalati
jegyz6konnyvel taldlkoztam, amelyben az ammanium nitrogén mennyisége sokszorosa, vagy akar
nagysagrendileg is fellilmulja a nitrdt mennyiségét, holott az pl. egy homoktalaj esetélben a redox
viszonyok miatt nem lenne lehetséges. Ennek egyik magyarazata az, hogy az ammadnium nitrogén
kimutatasra haszndlt Nessler-reagens a reagens nemcsak az ammdniummal, hanem pl. alifas
poliaminokkal (Demnuthkaya és Kalinichenko, 2006 Journal of Analitical Chemistry) és poliaromas
vegylletekkel is szinreakciét ad. Tehat amig a vizek esetében ez a mddszer j6 lehet, a talajok
magasabb szerves anyag tartalma a spektrofotometrids nitrogénmérést mar jelentésen zavarja.
Ebbdl kifolydlag a szervetlen nitrogénfajtak mérése szerintem kénnyen tévutra vihet. Szerintem a
kés6bbi alfejezet 27/A és 28/A abrain lathatd, hogy az SOC és a TbN elvélik egymastdl és épp ez a
nagyon alacsony (10 alatti) C/N arany az indirekt bizonyitéka a nitrogén miitragyazassal kapcsolatos
megallapitdsomnak.

A 25. dbra cime nem jelzi, hogy melyik mélységbél szarmaztak a bemutatott adatok, a szévegben az
utalds, ,,a feltalajpban nem volt kimutathato, az akkumuldcios térszinek lejtéhordalék-talajainak
mélyebb rétegeiben viszont tisztdn jelen volt (25/e. dbra).,, viszont ugyanide mutat. Mégis vildgosan
meg kellene adni, hogy mely mélységek adatait lathatjuk a 25. abran.

A 25. dbra sajnos nem tartalmazza a mélységeket és ennek elsésorban technikai okai voltak. Az
abraalairasban viszont sajnos elfelejtettem megemliteni, hogy egy rétegecske (vertikalis egység) 10
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cm-vastagsagu talajanyagot reprezental. Az abrat eredetileg tartalmazé kozlemény tobb birdloi
koron esett at és a biraldk figyelmét is elkeriilte az dbraaldirds nyilvanvald hidnyossaga. Nem
mentség, de abban a hitben voltam, hogy ez az dbra (beleértve annak aldirasat is) mar nem
tartalmaz hibat.

A végso kovetkeztetés ,Mdsrészt az SOM szilard és folyadékfazisban térténé mozgdsdnak
eredményeként bekdvetkezé frakciondcié szemmel Idthato kiilonboz6ségeket is kialakit a
feltalajban. A szilard fazisokhoz kététt SOM felhalmozodds eredményeként kialakulo felszin
strukturdltabb marad, mig a DOM adltal szdllitott SOM szerkezetképzé funkcidja gyenge, igy a
talajfelszin is er6sebb kérgesedést mutat (26. dbra).” nincs alatamasztva DOM adatokkal. A 26. abra
két magas szervesanyag tartalmu pontot mutat, mindketté esetén kiveheté a viszonylag friss
lilepedés kovetkeztében kialakult rétegzettség. A , kérgesedés” nem értelmezheté.

Egyetértek opponensemmel, a DOM adatok valdjaban nem szerepelnek ebben a fejezetben, ill
annak alapjaul szolgalé kozleményben. A kdzlemény irasakor (ill. azt megel6z6en) -az akkori
tudomanyos konszenzus alapjan- azt vélelmeztiik, hogy a magas E2/E3 értékek az ,alacsony
molekulatémegl”, mobilis ,,humuszfrakciok” jellegzetessége. Napjainkra terminolégidjara (kissé
torzitva) interpretalva fogalmazhatunk gy, hogy a vizoldhato frakcid, pongyolan fogalmazva DOM
frakcio.

A 26. dbra talajai mindkét esetben (a helyi viszonylatban) magas SOC tartalmuak (25/f abra). Azaz
a 26/a abran bemutatott talajnak nem magasabb az SOC tartalma, csak az azt tartalmazé SOM-nak
magasabb a szinintenzitasa. Ezzel ellentétben a 26/b abra talaja hasonléan magas SOM tartalmu,
pedig a szine alapjan ,humuszszegénynek” is mondhatnank. Ennek a talajnak viszont magas az
E2/E3 értéke (25/ c abra), azaz a tradiciondlis interpretacidban mobil humuszfrakciérdl van szé.
Azaz, annak ellenére, hogy az E2/E3 paraméterek napjainkban mar nem (ill. nehezen)
publikalhatdéak, mégis a talaj szerves anyag frakciék mobilitdsdval kapcsolatos valamiféle
informdaciét mégiscsak hordozhat.

A fentiek alapjan tényleg helytelen volt a DOM fogalmat haszndlni. A kutatds eredményei arra
utalnak, hogy a magasabb E2/E3 értékkel (tradiciondlis értelmezésben kis molekulatomegd, ill.
kevésbé aromas) jellemezhetd talaj szerves anyag (frakcié) azonos topografiai viszonyok mellett
gyorsabban mozog, esetleg nagyobb tavolsdgot tud megtenni. A mai ismereti szinten egy
értelmezhet6 ugy is, hogy ez a gyorsabban mozgd SOM frakcié a jobban vizoldhaté frakcid.
(Masrészt taldlkoztam olyan szakirodalmi forrasokkal, amelyek szerint ez a mutato akar a kézetliszt
és agyagszemcsékhez kotott SOM jellegzetessége is lehet.)

Az 5.3.4-5.3.5 alfejezetek (A talaj szerves anyag eredetének meghatdrozdsa stabil szén és
nitrogénizopos vizsgdlatok alapjdn) értékelése

Ez a fejezet kivald, az egyik legsikeresebb része az értekezésnek.
K6sz6nom szépen az elismerd szavakat.
Kritikai megjegyzések:

Mig a 20.C abrdan D 1, 2, 3, 5; a 10. tablazatban D 1, 3, 4, 5 szelvények szerepelnek. Az A katéndval
kapcsolatosan a 20.C dbra és 10. tabldzat felsoroldsa egyezik, de a sz6vegben egy, ezekben fel nem
tiintetett ,A2” szelvény is emlitésre keriilt a 73. oldal mdsodik bekezdésében.

K6szondm a kérdést. Sajnos az A2 nincs kiemelve. Az értekezésben csak kilon bongészve lehet
megtalalni a 20/B abran. A 20/B 4bra az 6sszes mintavételi pontot kis korokkel jel6li. A narancs és
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a kék jelol6k a kulon kiemelt szelvényeket mutatjak. A ,kék korok” az , A katéna” 1, 3 és 5
szelvényeit jelzik. Az ,A2 szelvény” egy jeloletlen fehér pont az Al és A3 szelvényeket jelz§ kék
jelolék kozott.

A 10. tablazatban a szemcsefrakciok nem lettek egyforma pontossdggal (egy, avagy ketté tizedes-
jeggyel) feltiintetve. Amiatt, hogy csak a homok lett ketté tizedes-jeggyel beirva, nem stimmel az
elvdrt 100% dsszeg. Ugyanitt zavaro a V/V%, mivel valésziniileg itt is tomegszdzalékrol van szo,

éppen ugy, mint az el6z6 9. tabldzat esetén. Ezt alatamasztja a legkisebb homok frakcié ardnya
(28,13%) ami egyformadn szerepel mindkét tablazatban.

K6sz6nom a kérdést. Igen, sajnos ez az értekezés egy Ujabb pontatlansaga. A V/V% a 10. tablazatban
szerepel jol (mivel lézerdiffrakcidos mérések alapjan keletkezett eredményekrél van sz6) és a 9.,
abraban jeloltem helytelenil az agyagfrakcié részaranyanak dimenzidjat.

Az volt vdarhatd, hogy az 5.3.3. fejezetben tdrgyalt 100 talajminta halmaza magdban foglalja az
5.3.4. fejezet mintdit. Ehhez az elvdrdshoz képest eltéré a 10. tabldazatban szereplé kézetliszt és
agyagtartalom értéktartomdnya, az elébbi joval kisebb, az utobbi joval nagyobb értékeket mutatva,
mint ami a 9. tdbldzatban fel van tiintetve. Szamszeriien kézetliszt a 9. tabldzatban 42-63%, a 10.
tablazatban 22-30%; agyagfrakcio pedig a 9. tabldazatban 4-14%, a 10. tablazatban 26-43% értékek
kozott lett feltiintetve. Ezek az adatok, és egyéb feltiintetett adatok kizdrjak, hogy a két tablazat

ugyanazt a mintahalmazt mutassa be. Vajon ez hogyan lehetséges?

K6szonom a kérdést. Valdban a két tablazat egymdsnak ellentmond. Megprébdltam a régi mérési
jegyz6konyveket visszakeresni. Jollehet minden mérési jegyz6kdnyv nincs meg, a fellelt
allomanyokban taldltam 9,48%-0s agyagtartalmu mintat. Ezek alapjan ugy gondolom, hogy a 10.
tdblazatban kozolt szemcseeloszldsi adatok megbizhatatlanok és a 9. tdblazat adatai tikrozik a
valdsagot. (Ezt a vélelmemet a teriletre jellemz6 homokos 16sz Uledéktani sajatossagai is
valdszindsitik.)

A kifejtés részben (75. oldal) a 22. C abraval kapcsolatban olvashatjuk , A szantoféld ,,D” jelii katéna
inflexios pontjaban a talaj szerves anyag 613C értéke szintén a mélységgel csékkent.” A kordbban
az dbrafeliratban inflexios pontként azonositott D3 szelvény adatai azonban sem a 22.C sem a 27.C
dbrdn nem szerepelnek. Ezen az dbrdn az ,in-situ dllapotu talajanyag” szerepel, vélhetéen az
inflexios pont 50-60 és 80-90 cm-es rétegei nem tartoznak ide? A 10. tabldzat a 0-10, 50-60, 80-90
cm-es rétegekre -24,5; -24.8, -24.7 §13C értékeket mutat, a cs6kkenés nem egyenletes, s6t a felszin
és a mdsodik réteg k6zott névekedés van, amit a 27.B abra meg is mutat.

K6sz6ndm az észrevételt. Igen ez a szovegben szerepld kétszeres elirds. A D3 szelvénybél szarmazé
néhany adatot a 27/B 4bran dbrazoltam. A D3 szelvényben nincs eltemetett talaj, mivel ez egy
pusztuld felszin. A 27/C abra azt kivanja bemutatni, hogy a két volgytalpi szelvény (A5 és D5)
eltemetett talajaiban hasonléan csokken az SOC 6§13C értéke, mint a kozeli erdGtalajban. A felette
elhelyezkedé hordalék anyagainak adatait ez abra elhagyja.

Ugyancsak hianyzanak a D3 szelvény adatai a 28.C dbrdn. Az 50-60 cm-ben csticsot mutaté TbN
értékekhez képest a 615N értékek a mélységgel folyamatosan emelkedtek, eltéréen attél ami a
szovegben szerepel, miszerint ,,a szantoféldi mintakban (kiilénésen az alsobb helyzetii pontokban)

linedris kapcsolat volt kimutathato”.

K6sz6ndm az észrevételt. Igen a 28/C. dbra — a 27/C abrdhoz hasonléan csak a két volgytalpi
szelvény és a kozeli erd6 alatt taldlhato talaj adatait mutatja be.
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A 28/A. dbrdn az erdé szelvényben meghatdrozott nitrogéntartalom értékek szintén magyardzatra

7 zr

szorulnak, mivel a tébbi szelvénytél eltéré mélységi lefutdst mutatnak.

K6szOndm az észrevételt. Az erd§ talajanak 70-80 cm-es mélységében az Osszes kotott nitrogén
értéke megugrik. A jelenség tényleg szembeszokd, de ennek okat nem vizsgaltuk, ezért magyarazni
sem tudom.

A 74-75. oldalon a kifejtés (,nem a nagyiizemi mezégazdasdg megjelenéséhez kiétheté”) nem

zr_ 27

meggyo6z6, ismerni kellene legaldbb a jelenlegi erozié er6sségét.

Véleményem szerint az a megfigyelés, hogy a C4-es novények altal befolyasolt -kevésbé negativ és
a szantok feltalajdban ma is megfigyelhet6) 613C értékek mar a mezégazdasagi mivelés kezdetén
jellemezték a lehordddott talaj szerves anyagat arra utal, hogy az intenziv erézié mar a szantofoldi
mlvelés kezdetén (ami véletlennek koészonhet6en egybeesik a C4-es kukorica magyarorszagi
termesztésének kezdetével) intenziv szedimentacioét eredményezett az egykori volgytalpon. Azaz a
magasabb helyzetl szantdékon ebbdl kovetkezSleg mar ekkor is intenziven eroddlddott a talaj. Abbdl
kifolydlag szerintem a jelenlegi er6zié mértékének ismeretére ezen megallapitds alatdmasztdsdhoz
nincs sziikség.

A bemutatott dbrakon bemutatott dsszefiiggések gondolatmenete nincs végig vezetve az olvaso
szamdra kell6 részletességgel.

615N értékekkel kapcsolatban tapasztaltakkal kapcsolatban sajnos nincs végig vezethetd
gondolatmenet. A legf6bb tanulsag szamunkra az volt, hogy ez a paraméter (legaldbbis az altalunk
vizsgalt terlleten) nem eredményezett értelmezheté eredményeket.

A 613C értékekkel kapcsolatban a kdzlemény (és az értekezés vonatkozé fejezete ) az aldbbi f6
tanulsagokkal szolgalt:

- A C3-as és C4 es gabonak jelenléte a vetésforgdban er6sen szord 613C értékeket
eredményez a szantok feltalajaban

- A lejt6hordalék talajok szerves anyagat vizsgalva a teriilet mez6gazdasaganak
kozelmultjardl is informacidt szerezhetlink. Az eltemetett talajfelszintél a jelen felszin felé
emelked6 613C értékek egyrészt a C4 kukorica helyi elterjedését jelzik. Mivel ismert a
teriilet Ujbdli benépesedésének (és a szantdok ismételt megjelenésének) id6pontja, igy a
lejt6hordalék mélyebb rétegeiben mért SOC 613C értékek az erdzid korai megjelenését és
abban a C4 novényekbdl szarmazd kevésbé negativ §13C érték( szén jelenlétére utal.

- A volgytalpakban az eltemetett egykori talajok felszinén nem a megugrd SOC értékek,
hanem a novekvé 613C értékek jelzik.

A szelektiv eroziora valo utalds kifejtés nélkiil nem érte el a céljat. Szintén ki kellett volna fejteni a
»SOM érés”-re vonatkozé utalast.

Egyetértek Opponensemmel, hogy a szelektiv eréziéra utalds a , leveg6ben 16g”. Az értekezés 5.3.4
és 5.3.,3 fejezetei értelmében ez jelentheti a dezaggregalédott kisebb szemcsék kdnnyebb
elmozdulasat is. Kevésbé preciz értelmezésben akar a vizoldhaté SOM frakcidk gyorsabb
elmozdulasat is ide érthetjik.

A ,SOM érése” alatt a nagyrészt edényes novényekbdl szarmazd an. friss holt szerves anyag
atalakulasi folyamatait értem. A 76. oldalon azért nem gondoltam bdévebb kifejtésre, mert az
értekezés vonatkozo szakirodalmi attekint6 fejezetében (38. oldal) megprdbaltam ezt a fogalmat
kordl jarni.
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Hidnyolhato az emlitett eltemetett szén mennyiség kiszamoldsa.

A kutatas valdban sokkal értékesebb lehetett volna, amennyiben az eltemetett szerves szén
mennyiségét kiszamitottuk volna. Mivel térfogattémeg méréseket nem tudtunk végezni, igy ennek
becslésére sem volt lehet&séglink.

Nincs kelléen megindokolva, hogy , az eredeti talajmélység hozzdvetéleg 1 m lehetett”.

Egyetértek Opponensemmel abban, hogy ez a kijelentés sem kell6en preciz. Tovabba e kijelentés
tudomanyos vizsgalatokon sem alapul. Ugy gondolom, hogy a hazai talajtani kozdsségben
egyetértés van a tekintetben, hogy a természetkozeli allapotban fennmarad magyarorszagi
klimazondlis talajok szoluma kb. egy- masfél méter mély. A kijelentésem azon alapul, hogy e terilet
szdrazabb éghajlati viszonyai miatt itt inkdbb az also értékkel kell szamolni.

7

Az emlitett 1700-as évszam lépésrol Iépésre torténd levezetésével az értekezés ados maradt.

Egyetértek Opponensemmel abban, hogy ez a kijelentés levezetése elmaradt. A 18. szazadi
torténések két szdlra vezethetd vissza:

1. A torténet szala Ceglédbercel torténete. Ez a teriilet a torok korig lakott volt, de a Hédoltsag
elnéptelenedésével ez a telepiilés is megszilint lakott lenni. Megalapozottnak tartom azt a
vélelmezést, hogy a kornyez6 terlletek évszazadokra felhagyottak voltak. Rdadasul a
kozépkorban Magyarorszag ezen teriilete egyébként is ritkan lakott volt, ezért a vizsgalt teriilet
még a kora Ujkorban is kdzel természetes allapotu volt. A teriilet benépesedése csak joval a
torok-kort kovetSen, 1785-ben tortént meg, mikoron is Il. Jozsef szdzharminc hannoveri
csalddot telepitett le. A teriilet birtokbavétele is lassan tortént meg, mivel a frissen
betelepitettek kozott kolerajarvany tort ki, igy a falu 1790-re ismét teljesen elnéptelenedett. A
falu gyorsan ujra benépesiilt és a telepllés (kilterileti) hatarai is ekkor kezdtek kialakulni
(forras Ceglédbercel honlapja és helyi elbeszélések).

2. A torténet masik szala a C4-es kukorica termesztésének magyarorszagi torténete. Néprajzi
forrasok szerint a kukorica uradalmi termesztése Magyarorszagon csak a 18. szazad kdzepétél
bontakozott ki (Arcanum). Agrargazdasagtorténeti leirdasok arra utalnak, hogy a 19. szazad
elejét6l az Alfoldon — az ugar (pihenéterilet) bevetésében — mar rendszeresen termesztették a
kukoricat (mek.oszk.hu/).

A 29. dbra ismertetve lett, de nem lett az dsszefiiggés teljesen kibontva.

Sajnos a 29. dbranak a legfébb mondanivaldja az, hogy a 615N értékek gyakorlatilag semmire sem
hasznalhaték. Bar nem vizsgaltuk (az kapott 615N eredmények frusztrald mivolta miatt) és ezért
tudomanyos igényességgel aldatamasztani sem tudom, de véleményem szerint ennek oka a nitrogén
mltragyazas. Azaz a kilonb6z6 miitragyaknak a legkilénb6z6bb 615N értékei vannak. (A
szakirodalomban is fellelhet6k erre utalo forrasok.)

A 6.2. fejezet (A gyorsan vdltozo paraméterek tdji mintdzatai — a domborzat a vizhatds és
az emberi hatdsok szerepe) jol lett 6sszedllitva és sokoldalian mutatja meg pdlydzo
jartassdgdt ebben a tematikaban.

K6sz6nom szépen az elismerd szavakat.
Kritikai megjegyzések:

A tij leirasa soran egymassal ellentmondé fogalmak jelennek meg. A ,mocsar” és ,lap” egymast
kizaré fogalmak, de itt egymast atfedve jelennek meg, hiszen a teriilet ,mocsarrét”, és ez
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Osszezavarja az olvasét. Célszerli lett volna az élGhelyek ANER kodjat és nevét feltiintetni az
egyértelmdisités érdekében.

Egyetértek Opponensemmel abban, hogy a ,mocsar” és ,lap” egymast kizaré fogalmak. Jelen
esetben a Mocsarrét alkalmazdsat azért nem tartom helytelennek, mert ez egy (térképen
egyébként nem szereplG) helyi foldrajzi név, ahol egyarant megtalalhatok 6koldgiai értelemben vett
l[dpok, mocsarak, mezofil és xerofil gyepek.

A szennyviz lehetséges hatasara valo utalas nem értelmezhet6 a felszini és felszinalatti vizaramlas
ismertetése nélkiil, jelen formajaban csak elvonja a figyelmet az elvégzett vizsgalatoktol.

Nem értek teljesen egyet Opponensemmel. A teriileten az utdbbi tizendtévben bekovetkezett
drasztikus talajvizsiillyedés egyértelmlen a 2018 decemberében atadott Uj szennyviz kezel6hoz
koéthetd. Ez a létesitmény a felljitast kdvetSen, a kordbbi gyakorlattal ellentétben, napi 300 m?3
szennyvizet mar nem a kornyezd terileten szikkasztja el, hanem a teriletrél elvezetve kozvetlendil
a Gerje-patakba vezeti. Ennek hatdsa azonnal, mar 2019-ben érz6dni kezd6dott. A teriilet tagabb
(Albertirsa-Cegléd) kornyezetében ebben az id6ben sem a vizkitermelési gyakorlat megvaltozasa,
sem mederkotras nem tortént.

A felszinalatti vizdramldsok rendszere ezenm a terileten nem ismertek, bar az egykori MTA FKI -
ban részvételével folyé EU FP3 MEDALUS Il projekt keretében a VITUKI egy vizfoldtani modellezést
végzett a Gerje-vizgy(ijt6 egészére. A korabbi szikkasztds szennyvizkezel6hoz tartozé (ma is létezd)
figyel6kutak a ,Mocsdrrét” iranyaban is intenziv vizaramlast mutattak (a tavolsag csak parszaz
méter).

Véleményem szerint e valtozdsok nélkiil a teriileten torténtek nem érthet6k meg.
A 32. dbra G-H ,,szivargo vas” helyett talan a ,,gyokércsatornabdl szivargo vasas oldat” lehet a helyes.

Egyetértek Opponensemmel, a ,szivargd vas” nem preciz megfogalmazas. Sajnalatosan erre a
jelenségre magyar szaknyelvben szerintem nincs rovid és szabatos fogalom. A szivargd anyag egy
magas vas- és szerves anyag tartalmu erésen polidiszperz rendszer, melyben az oldott, a kolloid és
a ,durva diszperz” mérettartomanyba tartozé anyagok egyardnt jelen vannak. (Az ezzel kapcsolatos
mérési eredmények az értekezésben nem szerepelnek.

A 33. dbra értelmezéséhez sziikség lenne arra, hogy
- fel legyen tiintetve a vizsgalt idGszak és vizsgalatok idSbeli siirlisége

Egyetértek Opponensemmel, az dbraalairasban egyik informacié sem szerepel. Nem mentség, de a
mérési gyakorisagot a 3.3 fejezetben ismertetettem, de a mérési periddus hossza sehol sem
szerepelt. A mérések (kisebb -egy kétoras, esetleg egy-két napos) megszakitasokkal 2012. marcius
eleje és 2024 november elsé napjai kozott folytak. (A mérések kisebb sirlséggel és nagyobb
megszakitasokkal azéta is folynak.) A sztenderd mérési s(ir(iség egy ora, igy a diagrammokon
abrazolt pontok szama (mérési pontonként) kb. 31800. (A pontos érték szondanként valtozd.)

- az egyes pontok esetén azok jol elkiiloniljenek, ehhez megfelel6 méretii pontokat kellene
valasztani

Az abrdzolasi mdéd nem tette lehetévé ilyen nagy mennyiségli adatndl az Osszes adatpont
megjelenését, mert jelentds részben atfednek.
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- az iddbeli valtozas jelezve legyen valamilyen médon

A Poubraix-diagram a redoxviszonyok sztenderd abrazoldsi formdja. Opponensemmel egyetértve
én is jonak tartottam volna az id6beli abrazolas megvaldsitasat. Sokat prébdlkoztam ezzel, de nem
jartam sikerrel. A pH értékek id6beli lefutdsat a 34/B dbra mutatja be, de a nagyszamu adat az abra
y-tengelyének feliratait teszi olvashatatlanna.

- a grafikonokon szerepl6 pontok egyértelmiien azonosithatéak legyenek a térkép-vazlatokon, mert
a jelenlegi nehezen kisilabizadlhato folttérképeken (ideértve a 30. és 32. abrakat is) nincsenek a
pontok azonositva.

Egyetértek Opponensemmel. A Bataapati-teriletet abrazold térképvazlaton nem azonosithaték az
egyes mérési pontok. A ceglédberceli terilet esetében is csak kicsit jobba a helyzet, mert ott
feliratok vannak, de nem jel6li a pontot. A 30. dbra feliratai a talajmintavételi és a mérési pontokat
keverve abrazolja, igy a 33. dbran nagyon azonositani azokat a pontokat, ahol a monitorozé terepi
mérések torténtek.

A szovegben a TSZ7 a 33.A ,,e” jelmagyarazathoz lett kapcsolva a kdvetkezéképpen. ,, A TSZ7 kédon
futé mezofil gyepnek tiing sav nem egy 6nallé tajfolt/6kotdp, hanem valéjaban egy 6koton, melyben
a feltalaj mar a xerofil gyep feltalajanak jellegzetességeit hordozza, az altalaj a viszont a vas (ll)- vas
() fazisvaltozasai kériil intenziven ingadozé redox viszonyokkal rendelkezik (33/A. abra ,,e” jel(i
pontok).” Az abrafelirat szerint azonban ,,e = TSZ2 (xerofil gyep) 20 cm (teli kor) és 60 cm (iires kor),,.

K6sz6ndm az észrevételt! Nem vettem észre, hogy az dbra és a feliratozas is hibas: A 33/A abran (d)
a TSZ2 pont, amiben a teli karikdk a 20 cm-es, az Uresek pedig a 40 cm-es mélységet jelolik. Az (e) a
TSZ7 pont. Itt viszont a 60 cm-es mélységet jeldl6 korok is szinnel kitdltottek maradtak. A 60-cm-es
mélyég pontjai a 0 mV érték kérnyékén (egy szlik pH savban) ingadoztak.

A 34.A abran feltling, hogy a pH és az oldott vas gorbék nem térnek vissza a marciusi alapvonalra
ahonnan aztan ujra kezd6dhetne az éves ciklus. Vajon ennek mdédszertani oka van?

K6szondm az észrevételt! Igen Bataapati kornyezetében végzett mérések egy sokkal egyszer(ibb
kiépitésben mikodott. A mérést csak kéthetente tudtuk rogziteni és a téli idGszakra el kellett
tavolitani a mliszereket. A vas esetében kevesebb az adat, aminek szintén mdédszertani okai vannak.
A vas mérése nem helyszinen tortént, hanem mintavételt kévetéen laboratériumban. A nyar
folyaman azonban a talaj nedvességtartalma olyan mértékben lecsokkent, hogy méréshez
sziikséges mennyiség(i folyadékfazis kinyerése nem volt lehetséges.

A 34.B és C abrakon jo lett volna a szemet vezet6 évszakok valtakozasat feltiintetni. Az 6sszevetést
neheziti, hogy a B és C abrak nem lettek azonos id6beosztashoz igazitva.

K6sz6ndm az észrevételt! Igen, j6 lett volna ezt megtenni, s szobeli védésre igyekszem pétolni. Az
id6beosztds elvileg azonos, csak a nagy adatmennyiség miatt a tengelyfeliratozassal meggydilt a
bajom.

A 35. E abran nem vilagos a mallasra t6rténé utalas. Vajon mire gondolt itt palyazé? A 35. abra
minden részabrahoz (és a tobbi dbrahoz is, ahol nem lett feltiintetve) hasznos lett volna megadni a
helyszint, a talajmélységet és foté elkésziilésének id6pontjat is.

K6szondm az észrevételt! Mindegyik felvétel a ceglédberceli ,Mocsdrréten” készitettem. Az E
aldbra pont a szomszédos kiemelt buckan levé -kb. 2010-ben felhagyott korabbi szanté humuszos
homoktalajanak C szintjében, 90-100 cm kozotti mélységben késziilt.
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35/E 4bra szelvénye 35/E abra szelvény kdrnyezete. Kordbban lucerna vetés voilt,
de felhagytak a mdveléssel.

A mallassal kapcsolatos utalds a ,,vasér” meglétére vonatkozik. A szabad vasoxid — vas oxi-hidroxid
asvanyok jelenléte és mennyisége altaldanosan a mallds intenzitdsanak egy jele. Amennyiben az
Gledék jelent6sebb mennyiségben tartalmaz vasat tartalmaz tartalmazd szilikatokat, ugy azok
malldsa soran felszabadulé vas szemmel [athatéva valnak. (A jelentGsebb mennyiség pontosan nem
definidlhatd. Jelen esetben a talaj anyag legaldbb 70%, m/m kvarcot és 10%m/m kilonféle
karbonatot tartalmaz. Ebben a talajban tovabba kb 5% klorit is jelen van (az értekezésben is
hivatkozott Szalai et al. 2021 GEODERMA), melyek mallasa soran jelentGs szabad vas keriilhet a
kornyezetbe.) A 35/E 4bra ,vasere” is arra bizonyiték, hogy a gyokerek altal kibocsajtott szerves
savak eredményeként a vastartalmu szilikatok intenziven mallanak és a szabad vasasvanyok a
gyokér kornyezetében csapddnak ki.

A 36. dbra jobb és baloldala kozott kiilonbség van a feltiintetett szelvényekben, ez az olvasé szamara
bizonytalansagot okoz. Példaul baloldalon szerepel M1, annak K és T variansa, jobb oldalon M1-1,
M1-2K és M1-7T. Vajon ezek osszevethetok?

K6szOndm az észrevételt! Egy Ujabb feliratozasi hiba, amit nem vettem észre. Az M1K (20)-nek
kellett volna a jobb oldalon is szerepelni. A szébeli védésre kijavitom.

A fejezet Gsszességében érdekes, a jelenségeket sokoldalian megkozelité anyagot mutat be. A
kezelések és az eredmények leirasa/értékelése jobbara anekdotikus, hidanyoznak a statisztikai
prébaval igazolt hipotézis-tesztelések. Példaul nincs szamszeriien jellemezve a taposas, pedig nem
mindegy, hogy ki taposott, mikor és hogyan.

K6szOnom az észrevételt! Igen, statisztikai probak tényleg nem késziltek és a leirds is hidnyos. A
,taposds” a legeltetést modellezd kisérlet volt. Itt a taposast (és legelést) nem allatokkal
végeztettem, mert csak a beépitett szenzorok kornyezetét vizsgdltam és a ragds altali
kabelsériléseket is meg kellett el6zném. EbbGl kifolydlag a kaszalasos kezelést egy
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nagyteljesitményl kézi kaszagéppel végeztem. A ,taposdsndl” a sast szintén lekaszdltam, a
kaszalékot 6sszegy(jtottem, mikdzben az érzékeld koriili foltban a talaj hallgatdkkal egy fél napon
keresztil kisebb sziineteket tartva fél napon keresztil tapostuk.

Véleményem szerint itt klasszikus statisztikai értékelést nem lehet végezni, mert az idGsoros
adatokndl az egymast kovets értékek sziikségszerlien egymasbol kdvetkeznek. Az aldbbiakban két
példaval szeretném allitasai alatdmasztani. Amennyiben a 20 cm-es pH értékeknél a nem kaszalt és
a kaszalt adatsornal regressziét szamolunk, akkor nem kapunk szignifikans kapcsolatot:
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Ammennyiben ugyanezt a vizsgalatot a taposott adatsorral végezziik el, ugy a két adatsor kdzott
lesz kapcsolat. Ebbél kovetkezGleg a taposott és a kaszalt pH értékek kozétt sem lesz majd
korrelacié.
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Ez a vizsgalat a kilonb6z4 talajszintek és a kiilonb6z6 paraméterek kozott is elvégezhetd., ill.
elvégeztem.

Tényleg szikséges lett volna egy olyan adatsoros elemzést bemutatni, ami az adatsorok belsé
strukturdjat vizsgalja. Erre az autokorreldcidn alapulé idésor-elemzések adnak lehet6séget. Ezen
vizsgalatok alapjan mind a pH, mind az Eh esetében egyértelm{ mélységhatas latszik: 20 cm-en a
rendszer gyorsan reagal és rovid memoridju, 40 cm-en a korreldcidk tartésabba valnak, 100 cm-en
pedig erds, hosszan fennmaradd autokorrelacio és nagyfoku stabilitas jellemzd. A felszini kezelések
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kozll a kaszalt terllet mutatja a legkiegyenlitettebb dinamikat: az ACF lassan cseng le, a PACF
tobbnyire AR(1), ritkan AR(2) mintazatot jelez, ami hosszabb id6beli koherenciara utal. A nem kezelt
allapot kdzepes stabilitasi: 20 cm-en rovid tavu fliggés, 40 cm-en mar tartésabb korreldcidk, 100
cm-en pedig a mélységbdél fakadd természetes pufferelés dominal. A taposott kezelés minden
mélységben a leginstabilabb: az ACF gyorsan lecseng, a PACF csak az elsé laget jelzi szignifikdnsnak
(AR(1)), ami rovid redoxi- és pH-memériat, gyors, lokalis ingadozasokat jelent. pH-nal 2040 cm
kozott altaldnosan erésodik az autokorreldcid; a kaszalt mintak a legstabilabbak, a taposott
mintdkban a hosszabb tavu oOsszefliggések eltlinnek. Eh-nél hasonlé a kép: 20 cm-en gyors
atmenetek (oxidacidos—redukciés véltdsok), 40 cm-en kiegyenlitettebb viselkedés (kilondsen
kaszalt), 100 cm-en pedig a mély rétegek lassu, inicidlis dinamikdja uralkodik. A 100 cm-es réteg
mindkét valtozénal f6ként AR(1) jellegd, erés ,,emlékezd” rendszer: a hosszu tavu flggést az ACF
lassu lecsengése, a kozvetlen hatdst a PACF elsé lagje rogziti. A kezelések hatasanak sorrendje az
id6beli stabilitas szerint kovetkezetesen: kaszalt > nem kezelt > taposott. Ez mechanisztikusan jol
értelmezhetS: a kaszalds javitja a poruslevegGzést és mérsékli a rovid tavd nedvesség-
ingadozasokat, a taposas viszont tomorit, heterogén mikrokoérnyezeteket és ugrasszerU
valtozasokat okoz. Gyakorlati kovetkezményként a kaszalt kezelések kedveznek a kémiai
allanddsagnak és a folyamatok el6rejelezhetGségének, mig a taposas csokkenti a rendszer
megbizhatdsagat. Tudomanyos szempontbdl az ACF—PACF mintazatok konzisztensen alatdmasztjak
a ,,mélyebb = stabilabb” és a , kiméletes kezelés = nagyobb id6beli koherencia” téziseket.

A linearis regresszié szamitason, ill. az autokorreldcion alapulé eredményeket réviden a védésen
szeretném bemutatni, amivel remélem, hogy az értekezésben anekdotaszerlien leirtaknak
tudomadnyos igényességl aldtamasztast is ad.

Kivanatos lenne lépésrdl Iépésre megindokolni, hogy milyen folyamatok vezettek a tapasztalt pH,
illetve Eh valtozasokhoz a kaszalas és taposas kezelések hatasara.

Sajndlatos, hogy ezen folyamatok magyardzata elmaradt. A taposds magyardzata viszonylag
egyszer(. A sdsok a talajba az aerenchimakkal rendelkezé névények, ami lehet6vé teszik a gdzcserét
(0,, CO,) a nbvény fold feletti részei és a vizzel telitett, oxigénhianyos talajban levé gyokerek kézott.
Ez a vizzel telitett talajban is oxidativabb korlilményeket idéz el6 a gydkér kozvetlen kdrnyezetében.
Ezt mutatja be a 35/D dbra képe is, melyen a kékeszoéldes Fe(ll) altal szinezett talajmatrixban a parti
sas gyoktorzse kordl annak ellenére alakul ki egy voros szind, ferri-vasat tartalmazo gylr(, hogy a
gyOktorzsébdl redukald hatasu exudatumok is a gyokérkornyezetbe jutnak. A taposds hatdsara az
aerenchimak atleveglztetdé hatdsat blokkoljuk, igy a talajkornyezet a viztelitettség hatasara
reduktivva valik.

A kaszalas hatasa pH egy érdekesebb kérdés. Feltételeztem, hogy a kaszalds hatdsara megvaltozik
a gyokérexudatumok mennyisége, esetleg toménysége, ill. 0Osszetétele. Ezt mddszertani
(mintavételteli) nehézségek miatt sajnos nem sikertlt kisérletesen igazolni. Ennek ellenére mas
racionalis magyarazata ennek a jelenségnek nincs. A kisérletet tdmogatd OTKA palyazat id6kozben
kifutott, igy ennek megolddsara sajnos nem maradt id6. Ez év juniusdban a Cseh Tudomanyos
Akadémia Globalis Kornyezeti Valtozasok intézetében (Brno) volt alkalmam tanulmanyozni egy
olyan kisérleti rendszert, amely segitségével megbizhatd mintavételre és mérésekre lenne
lehetdség. Feltett elhatdrozasom, hogy ezt a kisérletet a kozeljovGben elvégzem.

A 12. tablazatban bemutatott szelvényadatok enyhe séhatasrdl tanuskodnak. Hogyan vette ezt
palyazé figyelembe? Mutatott-e a porusviz sétartalma évszakos ingadozast?

K6szondm az észrevételt. Igen, a vas és a mangan esetében az alacsonyabb értékek oktdberben
voltak mérhet6k. A négy kicserélhetd bazis ezzel ellentétben majusban mutatott alacsonyabb

19



értékeket és a legmagasabb oktdberben (a legalacsonyabb vizmennyiség) esetében volt. Bar célzott
mérésekkel ezt nem igazoltuk, de véleményem szerint ez is az egykori kozeli szikkasztds
szennyviztelep hatdsat jelezheti.

A 6.3. fejezet (A hosszutdvon hato specifikus talajképzé folyamatok (SPP) dltal kivadltott
mintdzatok megjelenése az dsvdnyi és szerves fazis tulajdonsdgaiban — a domborzat, a
vizhatds és az emberi tevékenységek szerepe) érdekes megkozelitést mutat be.

Kritikai megjegyzések:

Nem igazan vilagos, hogy mirdl szélna ez a fejezet: a felvetett konkrét kérdés, miszerint a kaszalas
befolyasolja-e a feltalaj és altalaj tulajdonsagait nem tiinik nehezen megvalaszolhatéonak. A
bevezetett SPP a definialds utan tébbszor nem szerepel a szovegben, igy csupan dsszezavarja az
olvasét. Nem folyamatok altal kivaltott mintazatokrdl, hanem talajtulajdonsagokrol és
csoportositasrdl sz6l a fejezet. De ami mar be van sorolva csoportokba, vagyis talajféleségekbe azt
miért kell még egyszer csoportositani statisztikai modszerekkel?

K6szondm a megjegyzést. Sajnos ezen fejezetet céljat nem sikerilt kell6éen vilagosan
megfogalmaznom. A ceglédberceli mintaterilet tajtorténete viszonylag jol dokumentalt. A terilet
lecsapolasa / lecsapolddasa / kiszaradasa tobb, mint szaz éve tartd folyamat. Ebben a hozzank
id6ben legkozelebbi a telepllési tisztitott szennyviz elszikkasztasanak megsziinése, azt megel6z
jelent&sebb valtozas a 70-es évek elején a Gerje-patak (belviz elvezet6 csatorna rendezése), még
korabban pedig maganak a Gerje Osszefliigg6 medrének kialakitdsa volt. A terilet kiszaritasa
nagyrészt emberi hatdsokra vezethet6 vissza. Ez a fejezet a sok évtizeddel ezel6tti beavatkozasok
jelenkorra kivetil6 hatasat kivanta bemutatni.

A fejezetben PCA és hierarchikus osztalyozas eredményeit latjuk bemutatva, de a harom talajféleség
(humuszos homok, réti és laptalaj) k6zotti elvalas trivialis, hiszen konkrét diagnosztikai bélyegek
kulonitik el azokat; és szamos tulajdonsag alapjan ANOVA-val is jol elvalaszthatok, kezdve a
tengerszint feletti magassaggal. A fejezet végén lathato az ANOVA eredménye, de az azt bemutaté
39. abra nem értelmezhetd kdnnyen, mivel a baloldali fliggGleges és a jobboldali vizszintes tengelyek
mértékegysége, értelmezése nem lett feltiintetve. A legalso keretes magyarazat (szignifikans, nem
szignifikans) nem relevans, latszélag csak szignifikans kiilonbségeket tiintet fel az dbra.

Igen, a talajtulajdonsagok a PCA biplotokban tokéletesen elvélnak. A szignifikdns/nem szignifikans
feltiintetése szerintem sziikséges volt. (Az ebbdl a szempontbdl masodlagos, hogy minden
kilonbség szignifikdansnak adodott.) A fejezet mondanivaldja (ami sajnos a nem megfelel6
fogalmazas miatt nem nyilvanvald) éppen az, hogy a teriilethaszndlat a kiszdradas miatt azok a
terliletek, amelyek egykoron lapok voltak (Histosol-ok, ill. a ,,|1api mész” jelenléte erre a bizonyiték)
ma mar kaszaldrétek. Azaz terilethaszndlat és a taj fiziogndmiaja alapjan ezek a teriletek mar
,mocsarrétnek latszanak”.

Ennek a fejezetnek fejezet mondanivaldja akkor lett volna egyértelm(i, ha a PCA-n biplotban
jeloltem volna azokat a pontokat, amelyek Histosol paramétereknek megfelel, de valéjdban a
kaszaloérétek talaja. Ez a két jobb fels6 sarok felé esé két ponton kivil (ahol nadas talalhatd) az
Osszes talajt jelképezé kék jelold talaja felett parti sas, bokold sas, mocsari lednek, mocsari gélyahir,
réti boglarka taladlhaté némi naddal vegyiilve. Ugyanigy az ordinacidos tér PC1 tengelyének O
értékétdl negativ irdnyban taldlhatd pontok talajai felett mar nem sasos (parti sas, bdkold sas,
mocsari lednek, mocsari gdélyahir, réti boglarka), hanem az lde rétekre jellemz6 réti perje, fehér
tippan, kozonséges cickafark és némi bokold sas jellemzé.
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Ez év juniusaban Novak Tiborral kint voltunk a terileten, aki szerint mar a legmélyebb fekvési
teriiletek talajai sem felelnek meg a Histosol kbvetelményének. (Indokolt volna egy U] felvételezést
végezni, ami alapjan szamszerUsithetd lenne a terllet kiszaradasa okan bekovetkezé szerves
szénveszteség.)

A 6.4. fejezet (A természetes és ember dltal kivdltott tdjvdltozdsi folyamatok hatdsa az
dsvdnyi és szerves fazisok fejl6désére — az id6 szerepe) az értekezés egyik legjobban
sikeriilt része.

K6sz6ndm szépen az elismerd szavakat.

Kritikai megjegyzések:

A referencia szelvény Eh és pH értékeit azonban nem mutatja meg az értekezés tablazatosan. Ezek

koziil a pH adatokat a késobbi 6.4.3. fejezetben Ilatjuk.
Az Eh és a pH adatok nagy szama miatt (szondanként kozel 32 000 rekord) a tablazatos adatkozlés
nem lehetséges. Az elmult évek fejlesztései lehet6vé teszik az adatok adatrepozitériumba térténdé
feltoltését és adatkdzlé kozlemény készitését. Ezt a doktori cselekményt kévetGen szeretném

elvégezni.

A pH viszonyok szoveges ismertetése (,,A réti talajok pH-ja a feltalaj és az altalaj k6zott némileg
magasabb differenciaciét mutat. A feltalaj ingadozé enyhén savas (~pH 6,0) és enyhén lugos (pH
~7,3) viszonyainal”) ellentmond a tablazatosan bemutatott adatoknak, mert a meszes rétegek
mind ligos pH-t mutatnak, pH 7,4-7,75 kozott a fels6é 35 cm-ben. A lentebb szovegesen ismertetett
»az altalajban lényegesen alkalikusabb (pH ~8,45 - 8,60) viszonyok” helyett 7.4 és 7.73 ko6zotti pH
értékek szerepelnek a 19. tablazatban (vizes pH értékek). Az Eh értékek esetén , A reduktiv Eh-
értékeket november vége és majus k6zott mérhetdk” olvassuk, de ilyen értékek nem szerepelnek a
hivatkozott 34. és 36. dbrakon, mert a 34. dbra 2013 aprilis 23 és 2013 oktdéber 17 kdzott, a 36. abra
2015 junius 11-t6l augusztus 3-ig mutat Eh értékeket. , A koranyari id6szaktol és novemberig az Eh-
értékek +300 mV-nal magasabbak voltak” olvassuk, és a 34. abran 2013 jalius 11-én latjuk, hogy
megno az Eh, a 36. abran nagyjabdl 2015. julius 15-én figyelhetd meg ugyanaz. Ezeket az
idépontokat nem lehet ,,a vegetacios idGszak korai szakaszaval” jellemezni, mint ahogy az a
szovegben szerepel.
A pH viszonyok 19. tdblazatban kozolt értékei tényleg ellentmondani latszanak a korabbi
diagrammokban kozoltekkel, az ellentmondas azonban csak [atszélagos. A 34 és 36 diagrammokban
bemutatott pH értékeket telepitett elektrédok mérték (mérik) és a mért értékek az elektrod
kornyezetének kb. 5-5 mm-se sugaru kérének pH viszonyairdl nydjt informaciét. Ezek a pH értékek
a talajban ténylegesen és aktualisan létez6 értékek. A 19. tdblazatban pedig a talajmintavételt
kovetben, a névényektSl megtisztitott és homogenizalt talajanyagbdl mérhets pH desztillalt vizes,
ill. 0,1M KCI kivond oldatban mérheté érték.

A reduktiv-nem reduktiv viszonyok megallapitas egy olyan kell6en homalyos megfogalmazas, amely
a tudomany mai allasa szerint sajnos nem pontosithatd. Az oxidativ vs reduktiv viszony egy redox
parra vonatkoztathatdan olyan Eh érték, ami a pH fliggvényében valtozik. Ennek kovetkeztében pH7
kérnyezet mellett, ami pl a Mn* - Mn2+ rendszerben mér reduktiv, az a Fe3+ - Fe2+ rendszerben
még oxidativnak szdmit. (A pH valtozdsaval természetesen ez a viszony is valtozhat.) A
redoxviszonyok a 33. dbra alapjan becstilhet6k, de valdjaban itt is csak becslésekrdl lehet sz6, mivel
az adott vegylletek redoxallapot valtozasait nem kevert rendszerekben, tovabba nem talajokban,
hanem vizes rendszerekben hataroztak meg.

A ,vegetdcios idészak korai szakasza” helytelen megfogalmazas volt. A terepen a legtdbb id6t junius
végétll -julius kozepéig toltdéttem rendszerint. Helytelenll, minden ami ez el6tt volt azt igy jel6ltem.
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Az oldott vas koncentracio atlagértékét mar korabban lathattuk a 12. tablazatban, a mondandé
atfed a 6.2 fejezet utolsé bekezdésével, itt csupdn az M2 szelvény Cgk szintjének emlitése kelt
meglepetést, mert ugyanez a szint mar szerepelt Cck és Cclk kéddal is.
Sajnos a Cgk szint még az eredeti kozleménybdl maradt a szovegben. Mivel a ,g” jel616 a pangdvizes
glejességre utal, ezt mindenhol igyekeztem a talajviz eredet(i glejességet jel6l6 ,1”-re cserélni.
sajnos nem sikerilt mindenhol.

Nagyon hianyzik az adatok bemutatasan tul a megfigyelt jelenségek részletes magyarazata
(megindoklasa) a két talajszelvény szintjeiben mindharom paraméter esetén (pH, Eh és oldhaté vas).

Igyekeztem a torténetet is részletesen (a kémiai viszonyok id6beli véltozatossaga, szerves anyag
atalakuldsok, talajalkotéok elmozduldsa) magyarazni, am ez a szerkesztésnek kdszonhet6en nem
nyilvanvald. Ennek oka az lehet, hogy az eredmények diszkusszidjat az eredmények ismertetésétdl
kiilonvdlasztva a ,6.4.3. A felgyorsult hidromorf talajképz6dés aspektusai” ciml fejezetben
targyaltam. Ennek értelmezése is nehéz, mert a fejezet szamozasa rossz (helyes szamozds 6.4.4),
tovdbba annak elsé két bekezdése és a tobbi rész kozé -szerkesztési okokbdl- tobb oldalnyi
tablazatot illesztettem be.

A 6.4.3. ,A talaj szerves anyag (SOM) tulajdonsdgai , fejezet a 16. tablazat alapjan
szisztematikusan leirja hdrom kiemelten fontos talajszelvény szintjeinek szerves frakcioit
megfelel6 szakmai alapossdggal.

Kritikai megjegyzések:

Két frakcid, az AAOC és MAOC eddig még nem szerepelt az értekezésben. Az el6bbi az AAOM
széntartalma, a masik pedig a MAOM széntartalma lehet. Ez utébbi mar szerepelt ,finom szemcsék
frakcidja (d<50 mikron)” (4. tablazat) , ,,asvanyszemcsékhez k6tott szerves anyag” (5. tablazat), itt
pedig ,talajszemcsék felszinén kotott” széntartalom. A maddszertant bemutaté 3. abran 0,5 és 63
mikron kozotti ,,s + ¢ = kisméretili szemcsékhez kotott szerves szén frakcio” nevdli frakcié lathaté. A
tobbsz6ros nevezékek és frakcid hatarok haszndlata nem segiti a megértést.

Egyetértek Opponensemmel, hogy a kilonféle terminolégidk parhuzamos haszndlata zavarja a
megértést. Ezt eredetileg a fogalmazds kdnnyedebbé tétele érdekében hasznaltam. Ugy gondoltam,
hogy tobb szinonima hasznalataval az olvasas konnyedebbé valhat. Ehhez egy révid magyarazé
bekezdést is be kellett volna illesztenem, ami sajnos elmaradt.

Itt is hianyzik az eredmények megindoklasa, a talaj szervesanyag féleségek ki/atalakulasanak
magyarazata visszautalva a 40. torténeti abrara.

Az eredményeket a tobbi paraméterrel egyitt a helyteleniil szdmozott ,, A felgyorsult hidromorf
talajképzbdés aspektusai” cimi fejezetben targyaltam. Sajnos a diszkusszié az eredményektél tavol
tortént, igy az nem nyilvanvalé.

A 6.4.3. ,A tanulmdnyozott talajok dsvdnyi fazisainak tulajdonsdgai” fejezet jol leirja harom
kiemelten fontos talajszelvény szemcsedbsszetételét, dsvdnyi Gsszetételét, valamint f6- és
nyomelem-tartalmadat.

Kritikai megjegyzések:

A 6.4. fejezet tematikaja az adatok részletesen bemutatasdval, és indoklasaval elegendé lett volna
az értekezéshez. Ebben a lerdviditett, zsufolt allapotaban sok a sejtetés, utalds, ki nem fejtett
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érvelés, mégis ez az egyik legjobb része az értekezésnek a sokoldali megkozelitése miatt. A 107.
oldal utolsé bekezdése szerint jellegzetes a DOM eloszlasa, de nem deriil ki, hogy ez miben meriil ki.
Ezutdn az allitas utan palyazé a DOM nem vizsgalt tulajdonsdagairdl, ugy mint komplex képzésrdl,

:::::::

Tisztelettel, de nem értek egyet Opponensem azon megjegyzésével, hogy sok a sejtetés. A 6.4. —
6.4.3 fejezetek adatait az azt kovet6 fejezetben értelmezem. A 107. oldalon leirt DOM-mel
kapcsolatos megjegyzés alapja a talaj szerves anyaggal kapcsolatos vizsgalatok voltak, melyek
eredményeit a 16. tablazatban (6 oldallal kordbban) foglaltam 6ssze. Ebben a tablazatban a DOM
széntartalma szerepel (DOC), de ennek ott méréstechnikai oka volt. Elismerem, hogy a fogalmazas
nem szerencsés, mivel tobbszor is vissza kellett volna utalnom az el6z6 fejezetek adatkozléseire.

A 20. tablazat bemutatja a hipotetikus redox-fazis valtasokat, de az elvégzett szamitasok alapja nem
vilagos, mert az id6szakot lefedd teljes 2012-2014 adatsor nem lett bemutatva.

Tisztelettel, de nem értek egyet Opponensem azon megjegyzésével, miszerint a 20. tabldzatban
bemutatott redox fdzis valtozasok hipotetikusak lennének. A tablazatban, ill. aldirdsdban
szakirodalmi hivatkozasokkal egytitt szerepelnek a forrasok, melyek kdziil Ponnamperuma és mtsai
(1967) dltal kozoltek konszenzusnak szamitanak. Annyiban hipotetikus, miszerint vizes fazisokban
végzett kisérleteken alapul, de ezt a jelenséget talajban kisérletesen vizsgdlni csak korlatozottan
lehet. Az idGszakot lefed6 id6sorokat (38000 rekord) Poubraix diagramm formajaban (véleményem
szerint ez is a gyakorlatnak megfelel6 abrazoldsi mod) a 33/B és 33/C dbrakon bemutattam.

Erdemes lett volna kitérni a valtasok reverzibilitasara. Felmeriil, hogy mit mutatnak a szamok, és a
talajképz6dés mennyiségi mutatdit illetéen, milyen kévetkeztetéseket lehet levonni a redox-fazis
valtasok szama, illetve az eltéré szintekben becsiilt kiilonb6z6 redox-fazis valtasok szamainak
kulonbsége alapjan az egyes talajszintek koz6tt? Van-e Osszefiiggés a redox-fazis valtasok becsiilt

szama és a talaj asvanyi/kémiai 6sszetétele kozott?

Ugy gondolom, hogy a véltozasok (legaldbbis az dsvanyi fazist illetéen) szigortan egyiranyu
folyamat. A diagenetikus dsvanyok mallasa a foldfelszini kdrilmények kézott torvényszerd, csak a
mallas sebessége a kérdés. (Minél mélyebben és reduktivabb kérilmények kozott jon létre egy
asvany (pl. olivin), anndl gyorsabban mallik és vica versa. (A kvarc is azért mallik lassan mert a
kikristalyosodasanak korlilményei vannak a legkdzelebb a felszini kdriilményekhez.) A foldfelszinen
az oxidativ viszonyok, a gyorsan valtozé hémérséklet és nedvesség tartalom miatt csak apro és mas
szerkezet( asvanyok kialakulasa lehetséges. A mért ill. az ebbdl becsult fazisingadozdsok szama és
a vegyértékvaltdo fémeket tartalmazd szabad fémoxidok (oxihidroxidok) mennyisége kozott a
kapcsolat egyértelm(. Megkockdztatom, hogy barmely mas talajszelvényben, ahol ilyen
felhalmozddasok megfigyelhet6k, ott a legjelentGsebb a vas(I1) -vas(lil), ill. a Mn(11)/Mn(Il1) — Mn(IV)
fazisvaltasok koruli redox érték ingadozdsok a talajban.

Felmeriil még, hogy a 40. abrat tekintve mennyire tekintheté a teljes becslési id6szakra (50 évre)
tipikusnak, avagy extrapolalhatonak a harom vizsgalt év?

Ez egy nagyon jé kérdés, amire a sz0 klasszikus értelmében tudomanyos vdlasz nehezen adhatd. A
teriiletet ismerve, ill. (az id6kézben elhunyt) Oregek elbeszéléseire alapozva a 70-es évek kdzepétdl
2018-ig nagyjabdl hasonldak voltak a viszonyok. A sasosokon jobb években legaldabb kétszer, de
akar hdromszor is lehetett kaszalni. A teriilet jellemz6en novembertél juliusig legaldbb bokaig érd
vizben volt. (A 2008-2013 kozotti egyetemi terepgyakorlatokat is Ugy szerveztem, hogy julius elején
még vizboritott és a sdsosok éppen szdrazza vald iddszakat is lathassak a hallgatok. A api részek
pedig a legszarazabb idGszakokban is csak maximum egy b6 hdnapra keriltek szarazra.) Ezek olyan
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részben személyes megfigyelések, amelyek alapjan szerintem legaldbb a hetvenes évek kozepéig
kiterjeszthet6k a mérések. Az 1962-1974 id6szakban viszont biztosan vizben gazdagabb voltak ezek
atertletek, de jobb hijan erre azid6&szakra is kiterjesztettem az id6szakot. (Ha szabad egy statisztikai
hasonlattal éinem: Sir Ronald Fisher a t-proba megalkotasakor azzal indokolta S (a minta szérasanak
alkalmazasat a t-érték kiszamitasakor, hogy ezt jobb hijan — a teljes populacié szérasa (o)
ismeretének hidanyaban — csak ezt tudjuk hasznalni. Az én tudomdanyos munkassagom nyilvanvaldan
nem hasonlithaté Fisheréhez, de az alapelv ugyanez: ez a harom év all rendelkezésre.)

Nem vilagos a ,,hosszl rendezettségi” jelentése.

Sajnos én magam sem értem, miként irhattam ilyet le. Itt a ,short range ordered minerals” asvanyok
forditasdnak, azaz a rovid tdvu rendezettségl asvanyoknak kellett volna szerepelnitik. Azaz mar
nem amorf, de nem is kristalyos asvanyokrol (pl. ferrihidrit) van szé.

A 6.5. fejezet (A talaj szerves és dsvdnyi fazisok kiilonbozéségeinek, valamint az évszakos
kiilbnbségek hatdsa a szerves mikroszennyezék megkétdodésére és felszabaduldsdra) fontos
és jol kivitelezett kutatdst mutat be.

Kritikai megjegyzések:
Harom alapinformacié hidnyzik ahhoz, hogy a vizsgalat jelentGségét teljesen értékelni lehessen.
1) Milyen tipikus koncentracioban talalhatok meg az adott hatéanyagok a jellemzd szennyvizekben.

A szennyvizekben el6fordul a (tébb tiz, akar szaz) pg/l-es nagysagrend is jellemzé lehet akar a
karbamazepin (CBZ), akar a diklofenak (DFC) esetében. Ugyanezen hatdanyagok a kisvizfolyasokban
inkdbb a sokszaz ng/l-es tartomanyban vannak jelen, de itt is megfigyelhet6 olykor a pg/l-es
koncentracié (Kondor et al. 2022, STOTEN).

2) Mi az egészségligyi hatarértéke a vizsgalt hatéanyagoknak az ivévizben.

A gyodgyszerhatdanyagokra a vildgon sehol sincs semmiféle kérnyezeti hatarérték. ennek részben az
az oka, hogy nagyon sok van bel6liik és mivel ezek egylttes hatdsa nem ismert (és feltehet6leg nem
is megismerhetd), ezért nagyon nehéz hatdrértéket megallapitani. A szennyvizekben a
karbamazepin (CBZ), akar a diklofendk (DFC) tobb tiz, vagy akdr szaz pg/l-es
koncentraciétartomanyban is jelen lehetnek. Ugyanezen hatdanyagok a koncentraciéi a
kisvizfolyasokban inkabb a sokszaz ng/l-es tartomanyban jellemzd, de itt is megfigyelhetd olykor a
ug/l-es koncentracié (Kondor et al. 2022, STOTEN).

A gydgyszerhatdanyagoknak (és mas mikroszennyezéknek) dn. megfigyelési listai vannak (pl. Viz
Keretiranyelv (2000/60/EK) — 2025/439/EU végrehajtasi hatarozat - EU WFD Watch List felszini
vizekre; 2024/3019/EU — Varosi szennyviz irdnyelv - telepiilési szennyviz (befolyo—kifolyd) - EU
UWWTD ,Micropollutant indicator list”). Ezen listak elsGdleges funkcidja az adatgydjtés. A
szennyviz, ill. ivéviz listak inkdbb mdszaki kovetelményekhez kapcsolddnak és inkdbb eltavolitasi
hatékonysaggal kapcsolatban fogalmaznak meg elGirdsokat.

3) Milyen hatdéanyag koncentracidkat hasznalt palyazé a kisérletekben. Szerepel 100, 400 és 1000
mikrogramm per liter a sz6vegben, de tételesen ilyen adat nem lett bemutatva.

A hatdanyagoknal egyenként 10, 100, 200, 400, 800, and 1000 pg/L koncentracidkat alkalmaztunk.
Az alsé tartomany a kérnyezeti koncentraciok ,,csticsanak” felelnek meg, a tobbi jéval azok felett
van. Erre azért volt sziikség, hogy a gydgyszerhatéanyagokkal kapcsolatos fizikokémiai folyamatokat
fel tudjuk tarni és a sziikséges termodinamikai paramétereket ki tudjuk szamitani.
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Az évszakos kiilonbségek hatasanak értelmezéséhez az évszakos pH valtozasokat hattértényezéként
jo lett volna bemutatni részletesebben; kiil6nos tekintettel a két kisérletben hasznalt szerves sav
koncentracidjara. Bar lathaté a 34. abran a pH valtozas évszakos valtozasa, de nem mind a két
szelvényre, és az M1 szelvény esetén sincs teljes egyezés a kisérletesen vizsgalt és az abran
bemutatott mélységekben. Felt(inG, hogy a 34. abran a pH érték tobbnyire meg sem kozeliti a
kisérletesen bedllitott pH 6,5 értéket (kivéve a 20 cm-es mélység). Ezek a hianyossagok korlatozzak

az eredmények kiterjeszthetGségét.

Az M1 minta esetében a mintavétel a szelvény kozelében tértént, de nem a szelvényben és a
mintavétel id6pontja is kozel évtizedes tavlatban volt a kordbban bemutatott kutatdsokhoz képest.
. hatéanyagoknal egyenként 10, 100, 200, 400, 800, and 1000 pg/L koncentracidkat alkalmaztunk.
Az alsé tartomany a kornyezeti koncentracidk ,,cstcsanak” felelnek meg, a tobbi jéval azok felett
van. Erre azért volt sziikség, hogy a gydgyszerhatdanyagokkal kapcsolatos fizikokémiai folyamatokat
fel tudjuk tarni és a sziikséges termodinamikai paramétereket ki tudjuk szamitani.

A kutatds feltalaj mintdkon tortént és épp a 34. dbran bemutatott pH értékek miatt valasztottuk a
pH 6,5 és pH 7,5 értékeket. (A terepen 6,6 korili minimalis értékek voltak, ezt kerekitettiik lefelé
6,5-re. Mivel a vizsgalat a feltalajra fokuszalt, ezért az eredmények szerintem horizontdlisan
kiterjeszthetGek. A kiterjeszthetGséget az is indokolja, hogy e fejezet alapjaul szolgalé
kozleménynek a {6 mondanivaléja éppen az, hogy ugyan az asvanyi savakkal végzett vizsgdlatoknal
kimutathaté a pH hatasa, am a novények gyokerei daltal kibocsdjtott szerves savak adszorpcids
kompetitorként sokkal inkabb hatnak, mint a pH mddositasa altal.

A legkézenfekvibb az a kérdés, hogy miért nem tekintette palyazé befolyasol6 tényezének a talajok
szemcse-Osszetételbeli kilonbségét? Amint a 42. abra mutatja, az M1 szelvény jelentGsebb
aranyban tartalmaz finom frakcidkat és ez a kiilonbség elég ahhoz, hogy megmagyarazza a 22.
tablazatban a talajszelvények koz6tt bemutatott kiilonbséget.

A kutatds feltalaj mintdkon tortént és épp a 34. dbran bemutatott pH értékek miatt valasztottuk a
pH 6,5 és pH 7,5 értékeket. (A terepen 6,6 korili minimalis értékek voltak, ezt kerekitettiik lefelé
6,5-re. Mivel a vizsgalat a feltalajra fokuszalt, ezért az eredmények szerintem horizontdlisan
kiterjeszthet6ek. A kiterjeszthet6séget az is indokolja, hogy e fejezet alapjaul szolgalé
kozleménynek a f6 mondanivaldja éppen az, hogy ugyan az asvanyi savakkal végzett vizsgalatoknal
kimutathaté a pH hatdsa, am a novények gyokerei altal kibocsajtott szerves savak adszorpcids
kompetitorként sokkal inkabb hatnak, mint a pH mddositasa altal.

A vizsgdlt mintdk a mar korabban ismertetett szelvényekbdl szarmaznak, de jelentGsen eltérnek
szamos tulajdonsagban, példaul az asvanyi Osszetételben, kiilonosképpen a szénsavas mész
tartalomban; az M1 szelvény mintegy kétszer akkora értékeket mutat a 21. tablazatban mint amit
korabban lattunk a 19. tablazatban.

K6sz6ndm az észrevételt. Ugyan az M1 minta esetében a mintavétel a szelvény kdzelében tortént,
de nem a szelvényben és a mintavétel id6pontja is kozel évtizedes tavlatban volt a korabban
bemutatott kutatdasokhoz képest, de a 21. tablazatban szereplé CaCOs; értékek indokolhatatlanul
magasak. Ez kordbban nekem nem tlint fel, pedig ezek a magasabb érték akkor sem lehetségesek,
ha a talajra jellemz6 csigahéj térmelékbdl tobb kerilt a vizsgalt mintaba. Véleményem szerint ezek
helytelen értékek, amit a kdzolt pH értékek is aldtdmasztanak. llyen magas CaCO3 tartalom esetén
a pH-nak 8,5 korili értéket kéne mutatnia. Jelen esetben ennek szerencsére a kozlemény
eredményeire nem volt hatdsa, mivel az asvanyi fazissal csak korlatozottan foglalkozott.
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Meglepd, hogy a vizes és kaliumkloridos pH értékek k6zott nagyon kicsi, illetve nem figyelhet6 meg
kulonbség a 21. tablazatban, pedig a hasonlé 19. tablazatban azok az elvart kiilonbséget mutattak.

A

Egyetértek Opponensemmel, hogy szokatlan a két pH érték kdzotti kilonbség. A laboratériumban
ezeket az értékeket hataroztak meg Kollégdim. Mivel a 21. tablazatban a CaCOs-mal kapcsolatban
mar ramutatott megmagyarazhatatlan értékekre, ezért nem allithatom, hogy a bemutatott értékek
100%-o0s biztonsaguak, de Ugy gondolom, hogy ezek az adatok mégis megbizhatok.

fejezetben hivatkozott 2. melléklet nem kell6éen részletes és nem tartalmaz szorpcids

szamitasokat. Vagyis sem az ,adszorpcios affinitas”, sem az ,adszorpciés energia” nem lett ott
bevezetve.

Egyetértek Opponensemmel, hogy a legfontosabb szamitdsi paramétereket mindenképp ismertetni
kellett volna. Ez sajndlatosan elmaradt:

A vizsgalt vegylletek adszorpcids és deszorpcios eredményeit a (linearis) Langmuir, Freundlich és
Dubinin—Radushkevich izotermakkal hasonlitottuk 6ssze, melyben a megkétott hatéanyag
mennyisége qe.
vV
g.=(G - C.)—
1

n

ahol g az adszorbedlt vegyliletek koncentracidja (ug/g), Co a vizsgalt anyagok kezdeti, C. pedig azok
vizes fazisban (ug/L) mért egyensulyi koncentracidja, V az oldat térfogata (L), m pedig a talaj tomege

(8).
A megoszldsi egyiitthaté (KD)

e

K. =
D C.

A KD értékeket harom koncentraciéra szamitottuk ki: 100, 400 és 1000 pg/L (KD100, KD40O és
KD1000 jel6léssel).

A Langmuir egyenlet

Kl. Cf_'

q.= Qmum

A Freundlich egyenlet

q. = K:C?,

ahol Qmax (Ug/g) a maximalis adszorpcids kapacitas, K. (L/ug) a Langmuir-adszorpcids egyitthato,
amely az adszorpcié szabad energidjahoz kapcsolodik, Ke ((ug/g)/(ug/L)1/n) a Freundlich-
adszorpcids affinitasi egyitthatd, tovabba az ,n” egy dimenzié nélkiili egyltthatd, amely az
egyensulyi koncentraciod és az adszorbealt molekulak mennyisége kozotti ,,nemlinearitast” jellemzi.
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Az adszorpciés energiat a Dubinin—Raduskevich-egyenlet alapjan becsltiik.

(-ae")

Ge = Gum€

ahol qm (ng/g) az elméleti telitési kapacités, B (mol?/kJ?) az izoterma allandd, € a Poldnyi-potencial,
R az univerzalis gazallando (8,314 kJ/mol), és T a h6mérséklet (K).

Nem vilagos, hogy milyen kisérletes mintaszammal végezték el az adszorpcidos és deszorpcios
kisérleteket (a batch vizsgalatban kezelésvaltozatonként hasznalt ismétlésszam). A PCA abrakon
hatéanyagonként szerepl6 15 (45. abra), illetve 5 (46. abra) pont hogyan allt el6?

Ebben a fejezetben egy olyan kisérletet kivantam bemutatni, amelyben a harom szorpcids kisérlet
volt 6sszefoglalva: 1) a hatéanyagok PhAC-ok szorpcids viselkedése 6nmagukban; 2) a hatéanyagok
szorpcidos viselkedése haromkomponensli kompetitiv kisérletben, és végezetil 3) az kis
molekulatomeg(i szerves savak (LMWOA)-k hatdsa a PhAC-ok egy- és tdobbkomponensi
adszorpcidjara. A kisérleteket adszorpcidra és deszorpcidra is elvégeztiik, melyek kozil mindegyiket
harmas ismétlésben végeztiink.

A 45, dbran az Osszes elvégzett szorpcids (azaz adszorpcids és deszorpcios) kisérletre vonatkozdan
szerepelnek adatok. Amennyiben az egyik szint nézziik, akkor pl. a sziirke (EE2) hatdanyag esetében
Osszesen 24 db jel6l6t kéne megtalalni: ,single component” kisérletben két talajon az adott
hatéanyag hdrmas ismétlésben Osszesen 6 db pont; ugyanez ,kompetitiv kisérletben” Gjabb 6 db
pont, tovabba a kompetitiv kisérletek citromsav jelenlétében 6 db pont és végezetiil a kompetitiv
kisérletek citromsav jelenlétében szintén 6 db pont. A 45. abran 17-18 6nalld jel6lé vehet6 ki, ami
a pontok atfedésének kdszonhetd.

A 46. csak a szerves savakkal modositott multikomponenses vizsgalatok eredményei lathatok. Ez pl.
az oxalsavas kezelés esetén hatdanyagonként hat-hat jel6l6t kell mutasson (és mutat) szinenként:
M1 talaj 3 db jelol6 (oxalsavas multikomponenses kompetitiv kisérlet hdromszoros ismétlésben) és
SZ1 talaj 3 db jel6l6 (oxalsavas multikomponenses kompetitiv kisérlet haromszoros ismétlésben). A
hat-hat pont mindhdrom szin esetében szépen elkiloniil. Azaz az ezen kisérletrész jel6l6 szinenként
mind a tizenkét jel6l6je 6nalléan azonosithato.

A 6.5.4. fejezet a fékomponens elemzést mutatja be. Szerencsésebb lett volna nem uj
szdrmaztatott vadltozokkal, hanem az eredeti megfigyelések adataival vizsgdlni az
Osszefiiggéseket.

Ebben a megdllapitasban tisztelettel nem értek egyet Opponensemmel. A vizsgalat egyik l1ényege
éppen az volt, hogy a vegetdcids periddusban és a vegetacios peridduson kivil megvizsgaljuk a
szorpcios viszonyok alakulasat. Ez azt mutatja meg, hogy az adott paraméterek mely hatéanyagok
megkotédésére, ill. felszabaduldsara hatnak leginkabb, ill. melyekre legkevésbé.
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A harom hatdanyag egyiittes targyalasa nem szerencsés, mert jelentds eltérés van azok fiziko-kémiai
tulajdonsagai és megkotodése kozott, ahogy azt a 43-44-45-46. abrak és 22. tablazat is mutatjak.

Tisztelettel nem értek egyet Opponensemmel. A kutatasnak véleményem szerint épp ez az értéke.
A ,single component” rendszerekben végzett kisérletek alapjan az adott vegylilet szorpcids
tulajdonsagait tarhatjuk fel. A kompetitiv rendszerekben viszont arrél szerezhetilink informaciét,
hogy a kllénb6z6 kémiai tulajdonsagi molekuldak egymas jelenlétében miként viselkednek. (Azaz
miként foglaljdk el egymas el6l a kotGhelyeket.) A szerves savak hozzdaddsa pedig arrél ad
informdciét, hogy az él6lények altal kibocsajtott szerves savak miként befolydsoljak ezt a
folyamatot.

A 6.6. fejezet a geobkoldgiai megkézelitést taglalja. Itt vetédik fel a tajmozaikok fiiggbleges
kiterjedésének kérdése. Nem deriilt ki, hogy ez miért fontos kérdés.

A klasszikus geookoldgiai megkozelitésben az 6kotépok 3D képz6dmények, de az ezzel foglalkozé
kutatok/gondolkoddk altaldban a talajfelszin feletti kiterjedéssel foglalkoztak. A Forman-féle
tdjmodell sokak szerint csak 2D -ben foglalkozik a tajszerkezettel. Mindazonaltal a tajfoltok
hatdraindl a formani gondolat is térbelivé valik. A talajfelszin ald ez a megkozelités azonban ,még
kevésbé tekint”.

Egy talajjal foglalkozd kutatd szdmara ez szokatlan lehet, hisz a talajtan jellemz6en a felszin alatt
hlazédé anyaggal foglalkozik.

A fejezet hatulrél harmadik bekezdése bevezet egy alapvetSen téves koncepcidt, miszerint a pH és
Eh a karbonat-felhalmozddas, illetve a szervesanyag felhalmozddas ,hajtéer6i” lennének. Definicié
szerint mindkét mutaté nem tébb, mint indikator ami kiilon-kiilon a kémiai atalakulasokkal jaro
redox-potencial, illetve hidrogénion-koncentracio valtozasat jelzi, nem hajtanak semmit. Figyelem
Al veszély! Ezt a Google keresés igy magyarazza: , Az lizemanyagszint-jelz6 a fennmarado lizemanyag
mennyiségét mutatja, de nem ez mozditja el az autét. Maga az lizemanyag a mozgas hajtoereje.
Hasonloképpen, az Eh az elektronmozgas potencidljat jelzi, de a tényleges reakcié a reagensek
jelenlététdl és egyéb koriilményektdl fiigg.”

Tisztelettel, de nem értek egyet Opponensemmel. Opponensem megkdzelitésben minden
paraméter csak egy mutatd, ami persze valahol igaz. Valéban vannak olyan paraméterek, melyek
szarmaztatottak, de az Eh és a pH értékei egyfajta specifikus elektrédon (fesziltségben, mV) mért
értékek, melyek valdsak. Masként fogalmazva: 1. pH a hidrogénion-aktivitds (negativ)
logaritmusdval aranyos mennyiség, mely gdzrendszerek hasonlataban a,, szabad protonok” parcidlis
nyomasanak logaritmusaval analég mennyiség; 2. az Eh a redoxrendszerek elektronaktivitasa,
gazrendszerek hasonlatdban a ,szabad elektronok” parcidlis nyomasanak logaritmusaval analdg
mennyiség. A vizes oldatokban természetesen sem protonok, sem elektronok nincsenek, a
protonok hidratalt formakban, az elektronok pedig redoxparhoz kotétten vannak jelen. Azaz valds
nyomasuk ugyan nincs, de annak megfelel6 valds kémiai aktivitasuk van.

Osszességében a pH és az Eh a kornyezet altal (pl. talajok viztelitettsége, noévényzet
gyokéraktivitasa, vagy épp az aerenchimakban lejutd levegé mennyisége, stb...) befolyasolt
jelenségek. Azokra a kbrnyezet hat, de ezek egyben visszacsatolast is jelentenek (pl. meghatarozzak,
hogy milyen névényzeti tarsulas tud egy terileten jelen lenni, vagy épp a mikrobialis kozosségek
mely részei tudnak aktivak lenni. Osszességében és egyszer(sitve igaz az, hogy az alacsony Eh, azaz
a,szabad elektronok” nagyobb aktivitdsa (mennyisége) gatolja/lassitja az oxidacids — igy a bioldgiai
oxidacios folyamatokat is, ezért a szerves anyagok bomlasa lassul, tovabb3d a ferri-vas és mangani-
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mangan d4svanyok oldhatéva valnak. Tovdbba az alacsony pH a ,szabad protonok” magasabb
aktivitasa (mennyisége esetén, alacsonyabb pH) a CaCOs; oldhatdva valik.

A fejezet utolsé6 mondata kétszer mondja el ugyanazt, anélkiil, hogy magyarazatot adna. Ennek az
allitasnak a vizsgalati eredmények ellentmondanak, mert a 22. tablazat és 44. abra alapjan is az
etinilosztradiol megkotése és deszorpcidja feliilmulja a masik két hatéanyagét mindkét talajszelvény
mindegyik szintje esetén; vagyis az adatok cafoljak azt az allitdst, miszerint ,a talaj szerves
anyaganak és asvanyainak osszetétele er6sebben hatarozza meg ezen anyagok megkot6dését, mint
a vegyiiletek sajat kémiai tulajdonsagai”.

A gydgyszerhatdanyagok megkot6dését a természetesen a talajparaméterek és az adott molekulak
sajat (bels6) kémiai tulajdonsagai egyarant meghatarozzak. Véleményem szerint a magyarazat a
fejezetben megtaldlhaté. Az SOM (a hidroféb, sem savasan, sem ligosan nem disszociald) EE2
molekuldk szdmara kot6helyeket biztosit.

Ami e kutatdsban szintén jelent6s eredményt hozott az az a felismerés, hogy a szerves savak
mennyiségének valtozdsa a tenyészid6szak soran (a varakozasokkal ellentétben) szintén hat a
hidroféb EE2 megkotGdésére, mert ezek a savak nemcsak a rendszer toltését befolydsoljak, de
szerves anyagként tovabbi adszorpcids helyet biztositanak az EE2 szdmara.

Azaz Osszességében e folyamatokat a gyodgyszerhatdanyagok sajat kémiai tulajdonsagai, a
talajtulajdonsagok és a kbrnyezet egyiittesen befolyasolja.

A tézisek értékelése

Az elsé tézist nem fogadom el, és nem a megfogalmazas hibaja miatt, hanem mert szamos egyéb oka
lehet az elkiiloniil6 foltoknak.

Az elsé tézisibdl sajnos kimaradt az alany, azaz a ,szerves anyag”. Ezt sajnos sokszori atolvasast
kovetben sem vettem észre. Az elsG tézis helyesen: Szdntdféldeken beliil lehatdrolhato teriileti
egységek kialakuldsa a szildrd és folyadékfdzisokhoz kététt szerves anyag szelektiv elmozduldsdra
vezethetd vissza. A szantoféldeken beliil tdjékoldgiai értelemben vett tdjfoltok dltaldban nem
hatdrolhatéak le, de geo6koldgiai értelemben vett 6kotdpok azonosithatok.

Ugy gondolom, hogy az elsé tézis a geodkoldgiai és tajokoldgiai iskoldk eltérs ,térszemléletei” okan
fennallé vitaval kapcsolatban megall tudomanyos tézisként. A Richard Forman kévet6 tdjokoldgus
iskolak szamara egy szantéféldon beliil csak akkor lehet 6nalld ,foltokrél” beszélni, ha az ,szemmel
lathatd”. Azaz pl. kilénb6z6 névényi kultarak (pl. egymas melletti kukorica és lucerna) 6nallé foltok.
A klasszikus geookolégiai iskolak 6kotdpjainak lehataroldsdahoz elméletileg elegendéek a tajalkotd
tényez6k ,topikus” egységeinek lehataroldsa, am azok is jellemzéen légifelvételekrél is
lehatarolhatd egységekhez igazodnak. Opponensemnek igaza van abban, hogy a tobbi tdjalkotzé
tényez6 (vagy akdr mas talajparaméter) alapjan is lehatarolhaték szantéféldeken belll 6ndllé
Okotépok. Ez a kutatas ,elrugaszkodott a ,,szemmel lathaté” lehatéarolastdl és épp a talaj szerves
anyag térbeli atrendezddése alapjan tette az 6kotdpok ilyenén térténd lehatdrolasat.

A negyedik tézist tulsagosan altalanosnak és nem kellGen alatamasztottnak tartom. Valdszinlileg igaza
van abban, hogy az edényes névények mintazata jelentds hatdsu, de ezek a hatasok a vonatkozé
fejezetben sincsenek kimeritéen targyalva, csupan utalas torténik a ,gyokértevékenység”-re a 85.
oldalon, emiatt a tapasztalatok nem érettek meg egy 6nallo tézisre. A kaszalads és taposas esetén
tapasztalt pH és Eh valtozasok nem lettek kelléen megindokolva, a hatas elmulasaval az értékek
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visszatértek a kiindulasi értékhez. Az, hogy ,, A mocsarrétek kaszdalasa és legeltetése (taposas) szintén
az edényes novények altal valtoztatja meg a talajtakaré kémiai tulajdonsagait”, nem lett feketén-
fehéren bebizonyitva. A taposas sokkal inkabb a pérustér csokkentésével egyiitt jaré levegétlenség
miatt okozhatott Eh érték csokkenést. Ehhez a magyarazathoz nincs sziikség a novények bevonasara

Vitatkozom Opponensemmel az edényes névények szerepével kapcsolatban. A taposasnal éppen a
viztelitett talaj betomorodése az egyik tényezd, a masik pedig az, hogy a sdsok nem tudnak a
leveg6szallitd szoveteik (aerenchimdk) altal levegbt (ezen belll pontosabban, szabad oxigént)
juttatni a talajba. Ennek a jelenségnek a meglétét a 35/D abra képileg is bizonyitja. Az edényes
novények gyokérzete a talajban lejatszodd folyamatokra (ezen bellil a mallasra és az ennek
kovetkeztében bekodvetkezd dsvanyok Un. ,,neoformdcidjdra” kiemelt hatdssal van. A gyokerek koré
rendez6dd asvanyi atalakuldsi folyamatoknak tobb képi bizonyitékat is felsorakoztattam a 35.
abraban, de mads kornyezetben és mads asvanyokkal szamtalan hasonld példat lehet taldlni. Amint
azt Opponensem is megallapitotta a kaszalas / taposas elmultaval az értékek visszatértek a kiindulas
kozeli kértékekhez. Ez pedig épp ezeknek a ,kezeléseknek a hatdsat bizonyitja”.

Az értekezésben sajnos nem lett bemutatva, de amint arra a részéletes valaszban utaltam az
autokorreldcids szamitasok ezen megallapitasaim alatamasztjak. Ezeket a szamitasokat (a birdlat
altal nyujtott motivacié eredményeként, a védés elGaddsa altal rendelkezésre all6 id6 kereteiben)
szeretném némileg részletesebben bemutatni.

Az 6todik tézis nem cafolhatd, de igy egészen altalanos és nem jol megfogalmazott, javaslom kihagyni.

Ezt a tézist LOki professzor ur sem fogadta el tézisként. Véleményem szerint e tézis
Ujdonsagtartalmat épp az jelenti, hogy egy (vizhatasu) terilet lecsapoldsakor azt varhatnank, hogy
a talajtulajdonsdgok els6ként a legmagasabb helyzetli terileteken, legkésébb, pedig a
legmélyebbeken kezdenek megvaltozni. E tézis véleményem szerint e vélekedés cafolata.

A hetedik tézis nagyjabdl rendben van, de a megfogalmazasa mell6zi a redox atalakulasokban fontos
szerepet jatszé mikrobak hatdsat. Sokat olvashatunk az edényes novényekrdl, de a redox mikrébakat
nem emliti a palyazé.

Egyetértek Opponensemmel abban, hogy a mikrobakrdl nem tettem emlitést a tézisben. Erre azért
keriilhetett sor, mert a mikroorganizmusok szerepe ebben Ujdonsagot nem jelent. A tényleges
folyamatok (pl. a vas oxidalddasa, vagy redukdalédasa) a mikrobdk élettani folyamatainak, azok
nélkil ezek a reakcidk az emberi élet id6skalajan értelmezhetetlenil lassan mennének végbe. Az
edényes novények szerepe nem is a folyamat katalizdldsa, hanem elsGsorban a mikrobidlis
életkozosségek kornyezeti viszonyainak kialakitasaban van.

A kilencedik tézis rendben van, bar a megfogalmazas altalanos, hiszen milyen miiszer bedllitasain,
kalibralasan stb. nem kell id6nként valtoztatni?

A l|ézerdiffrakcios analizatorokat a sz6 klasszikus értelmében nem kell kalibralni. A készilék
detektorainak ellenérzése azonban id6nként (fél évente-évente) sziikséges. Erre a gyartd altal
forgalmazott un. ,szenderd” anyagok mérése szolgdl. Az ilyen mérésekor viszont csupan annyit
ellenérziink, hogy a gyarté altal meghatarozott beallitdsok az elvart jel (fesziiltség) eloszlast
generdljak-e a detektorokon. A konkrét mérési eredmények ,josagat” az un. ,rezidudl értékek”
alapjan, azaz nem egy kalibrdlé egyeneshez torténd illeszkedés alapjan torténik.
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Problémads esetek, melyekre szoban nem, csak irasban vdrok valaszt
Abrakkal, tablazatokkal kapcsolatos problémak (részben atfed a részletes értékeléssel)

Altalanos probléma a térképvazlatokkal: 1. Egyik vazlatrajzon, térképvazlaton stb. sem szerepel; 2
méretardny; 3. koordinata; 4. nem minden esetben szerepel ardnymérték; 5. A szintvonalakon
nincsenek szamok feltlintetve.

Egyetértek Opponensemmel. Erre —marmint a kartografiai normak betartdasara— az értekezés
készitésekor egyaltaldn nem gondoltam. Az dbrdkra nem mint térképekre, hanem mint vazlatokra
tekintettem és visszaolvasva a dolgozatot ez szdamomra is zavaré. (Ez aldl talan csak a méretaran
kivétel, mivel az tudomasom szerint digitdlis térképeken -a nagyitas valtoztathatésaga miatt- nem
értelmezhetd.)

Tablazat cimekkel kapcsolatos problémak

A 8. tablazat cime tévesen ugyanaz, mint a 7. tablazaté: Igen, sajnos ezt nem vettem észre. A 8.
tablazat cime helyesen: A szantdéféld talajainak referenciaértékéhez viszonyitott SOC készlet becsiilt
értéke a regenerdld gyep talajaban.

A 10. tablazat cime tévesen ugyanaz,mint a 26. abraé. Igen, sajnos ezt sem vettem észre. A 10.
tablazat cime helyesen: A vizsgdlt talajmintdk mért paramétereinek értékei.

A 22. tablazat tévesen tovabb vitte a megel6z6 21. tablazat cimét, pedig egészen mast mutat be.
Igen, sajnos ezt sem vettem észre. A 22. tablazat cime helyesen: Az 17 a-etinilosztradiol(EE2), a
karbamazepin (CBZ) és a Na-diklofendk (DFC) becslilt adszorpcids és deszorpciés mennyiségei a
vizsgalt talajszintekben.

Téves, hianyos abrahivatkozas

A 75. oldalon valosziniileg nem a leirt 22.C abrardl beszél az értekezés, hanem a 27.B abrardl. Igen
ez egy eliras. A 27/C abrat akartam eredetileg irni.

A 27.C., a 31, és a 39. abrara nem torténik hivatkozas a szovegben. A 27/C abrat egy elirds miatt
(el6bbi valasz) nincs szovegkozi hivatkozas. A 31. dbrara a 6.1 és 6. 3 fejezetekben (80. és 90. oldal)
van szovegkozi hivatkozas. A 39. dbrdra sajnos tényleg nem volt szovegkozi hivatkozas.

Abraszamozassal, szerkesztéssel kapcsolatos hibak

A 15. dbra tévesen 25. abraként szerepel a szovegben. Igen, sajndlatosan igy tortént, amint erre a
hibara a korabbi észrevételekben is hivatkoztam.

A 30. abran az E abra az A...) sorozatbdl kimaradt. Igen, sajndlatosan igy tortént, amint erre a
hibara a korabbi észrevételekben is hivatkoztam. Igen, sajnalatosan egy atszerkesztésnél
elcsusztak ezen abra bet(ijelei.

A 33. dbrdn helytelen a mV mértékegység feltiintetése, helyesen: volt ,V” lenne feltiintetve mind
a négy filiggbleges tengelyen. A pe szerepeltetése felesleges, mert a szovegben nem hivatkozik ra.
Igen, sajnos, a dimenzidt rosszul szerepeltettem. A pe-re a szévegben nem hivatkozom, de
kiegészitd informacidként taldn nem baj, hogy ott szerepel. (Ezek az értékek, a mV—tal ellentétben
helyesek).

A 33.A 3bran a jelzett teli és iires korok nem kilonitheték el. Az dbran szerepel ,,d”, de az
abrafeliratban nem lett felsorolva. Az abrafeliratban emlitett ,,f” az abran nem lathatad. Igen, erre
a hibara mar korabban, a fejezettel kapcsolatos biraldi észrevételnél is reflektaltam.
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A 33. D abran a ,,g” jelmagyarazat kétszer, a ,,h” egyszer sem szerepel. A térképen mar szerepel
mindegyik. Igen ez egy altalam eddig észre nem vett hiba. A mdsodszor szerepl6 ,,g” valdjdban ,h”.

A 34. abra értelmezését nem konnyiti meg, hogy egy abran belil a részabrakon az idészakokat
egyszer hénaponként (A), majd nap/hénap/év (B), végiil (hénap/nap/év) formatumban jelzi.
Igen, nagyon sajndlom ezt a hibat is. A soktizezer rekordot tartalmazé abrakkal meggy(ilt a bajom.
A tovabbiakban ezeket az adatokat nem Excelben fogom kezelni.

A 39. abraban a B és C részabra ugyanaz, kétszer lett egy részabra beillesztve az oldalba egymas
ald. Igen, sajnos ez is egy olyan szerkesztési hiba, amit nem vettem észre.

A 41. dbrdban két ,12” objektum is szerepel. Az egyik a C dbra legalso rétege, a masik a mellette
lIévé kiemelt foto. Az azonositas alapjan a 120-150 cm-es rétegrél van sz, de azt a C abra 105 cm-
es szelvénymélysége miatt nem volt helyes itt jelolni. Egy lefelé mutaté nyillal ez elfogadhatd lett
volna. Igen, a "12.” egy olyan részre utal, amit az eldrasztds miatt ,in situ nem tudtam

lefényképezni. Ezt kordbban nem vettem észre, de az észrevétel utdn szamomra is zavaré.

A 14-15. tablazat és a 41. dbra B-C ugyanazokhoz a talajszelvényekhez tartoznak. A szintek
megnevezése (kddja) a legtobb esetben nem egyezik pontosan a tablazatok és az részabrak
kozott. Harom példa erre; a nevezék - parokban az els6 a tablazati kod, utana az abran
feltiintetett kod kovetkezik. Ah # Al, Alc # Alh, C1 # C, mindez az M1 szelvénybdl (14. tablazat
»Szint” oszlop kontra 41. abra ,B” felsorolas). Igen sajnos az dbra és a tablazatok forrasaként
szerepl6 kozleményben helytelenll szerepelnek a talajszintek masodlagos tulajdonsdgait
(subordinates) jelz bet(ik. Az atszerkesztés utan a tablazatok és z dbra elvesztette koherenciajat.

Ugyancsak eltér a 13. és 21. tablazat szintjeinek megnevezése, sorban (el6sz6r a 13.,majd a 21.
tablazat kodjai) feliilrél lefelé SZ1 szelvény Ap=Ap egyezik!, AzAk, ACzCk, M1 szelvény AhzAhk,
AlhczAk, AlzABkl. Ebben az esetben a két mintavétel id6pontja kozott kozel évtizedes volt az
id6beli kilonbség, tovabba mind a két szelvény kddja SZ1, de a biztonsdg kedvéért a kordbbi
szelvényt6l kissé tavolabb astuk ki az ehhez a kutatashoz alapul haszndlt szelvényt.

A 43. abra magaval vitte a szévegszerkeszt6 nyelvtani hibajelzéseit, ami piros alahuzassal
jelentkezik a képként beillesztett szovegképbdl. Egyetértek Opponensem észrevételeivel. Igen,
sajnos ezt a hibat sem vettem észre.

A 44. abrat helytelen volt vonalas abraként bemutatni, sokkal alkalmasabb lett volna egy
oszlopdiagram, mivel nincs ra szakma érv, hogy miért lehetnek a pontok 6sszekotve. Hianyzik az
abran az adatok szérodasanak feltiintetése, vagyis a) vagy az eredeti ismétlések adatait kellett
volna megmutatni, vagy b) a hibakat az oszlopokon jel6lni. Egyetértek Opponensem
észrevételeivel.

Beillesztett dbra altal elfedett, ezért nem olvashaté széveg. A 96. oldalon a 40. dbranak az oldalba
illesztése nem sikeriilt, ezért az abra kb. harom sor szoveget kitakar, amelyek igy elvesztek az olvasé
szamadra. Egyetértek Opponensem észrevételeivel. Sajnos egy karaktertipusvaltast kbvetben szétesett
az eredeti szerkesztés és ennél az dbranal nem vettem észre az dbra elcsUszasat.

Fejezetszamozassal kapcsolatos hiba

5.4.4. szerepel 5.3.4 helyett., tovabba 5.4.5. szerepel 5.3.5. helyett. Egyetértek Opponensem
észrevételeivel. A biralat tartalmi részeinél is kitértem erre a hibara.

Harom darab 6.4.3. szamu fejezet van, de a fejezetcimek szerencsére kiilonboznek. Egyetértek
Opponensem észrevételeivel. Sajnos nem vettem észre a szdmozas elcslszasat.
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Konkrét adatokkal kapcsolatos hiba

A 7. tdblazat utolsd sora megismétli a felette Iév6 adatokat. Igen ez egy gépelési hiba. Az els6 (74%)
még korrekt érték. Ezt 46,6%, 51,5% és végiil 51,6% értékeknek kellett volna kdvetniiik.

Problémdk az irodalomjegyzékkel kapcsolatban: Az irodalomjegyzékben van 29 darab hivatkozas,

ami kétszer, vagy haromszor is szerepel, a, b elkiilonitéssel, de tobbnyire betlir6l-betiire
ugyanazokra a kozleményekre

Igen, sajnos tulzott mértékben hagyatkoztam a Mendeley rendszerére. Bar a duplumok kezelését a
Mendeley-ben rendszeresen elvégeztem, ez sajnos mégsem sikeriilt megfelelGen.

Nyelvhelyesség

Az értekezés majdnem mindegyik oldalan szamtalan nyelvtani, nyelvhelyességi hibat tartalmaz,
ezeket nem lehet itt felsorolni. Egyetértek Opponensem kritikajaval. Nagyon sajnalom, hogy ennyi
hibdval terhelt értekezést kellett biralnia és nagyon halds vagyok azért, hogy ezt a minden részletre
kiterjedé biralatot a rendkiviill nehéz olvashatdsag ellenére is elvégezte!

A pdlyazohoz megfogalmazott, a védésen megvdlaszolando kérdések a kbvetkezok.

Milyen a szervetlen nitrogéntartalomra (nitrat, illetve ammonium) vonatkozé bizonyité adatokkal
tudja aldtamasztani a 72. oldalon megfogalmazott allitdsat, miszerint ,eklatdns bizonyitéka a
nitrogénmlitragyazas altal okozott kornyezeti kockazatnak!”

K6szonom a kérdést! Személyes tapasztalatom szerint a bevett gyakorlattal ellentétben a szerves
és szervetlen nitrogénformak elkilonitése rutin spektrofotometrids méréseken alapuld
vizsgalatokkal nem egyértelm(. Sok olyan talajvizsgdlati jegyz6konnyvel taldlkoztam, amelyben az
ammaonium nitrogén mennyisége sokszorosa, vagy akdar nagysagrendileg is fellilmulja a nitrat
mennyiségét, holott az pl. egy homoktalaj esetélben a redox viszonyok (pH 7,5 ~Eh 500 mV) miatt
elvileg nem lenne lehetséges. Ennek egyik magyardzata az, hogy az ammdnium nitrogén
kimutatasra hasznalt Nessler-reagens nemcsak az ammaéniummal, hanem pl. alifas poliaminokkal
(Demnuthkaya és Kalinichenko, 2006 Journal of Analitical Chemistry) és poliaromas vegyiletekkel
is szinreakcidt ad. Azaz, amig a vizek esetében a Nessler-reagens alkalmazasan alapulé médszer jo
lehet, a talajok magasabb szerves anyag tartalma a spektrofotometrias nitrogénmérést mar
jelent&sen zavarja. Ebbdl kifolydlag a szervetlen nitrogénfajtak mérése szerintem kdnnyen tévutra
vihet. Abban az esetben, ha egy szelvény mentén az SOC és a TbN értékek ,elvalnak egymastdl” és
egy talajban nagyon alacsony (10 alatti) C/N aranyokat mérhetiink az indirekt bizonyitéka lehet a
nitrogén m(itragyazassal kapcsolatos megallapitdsomnak.

A 20. tablazattal kapcsolatban: varhato-e, illetve palyazo talalt-e osszefiiggést a redox-fazis valtasok
becsiilt szama és a talaj asvanyi/kémiai 6sszetétele kozott az egyes talajrétegekben/szintekben?

K6szonom a kérdést! Igen, szerintem egyértelmd a kapcsolat mutathaté ki a redox fazisvaltozdsok
és az adott talajszintek dsvanyi 6sszetétele kozott:

o A vegyértékvaltd fémeknél az oxidaltabb allapotu fémet tartalmazd asvanyok (ferri-vas,
mangani-mangan) ott halmozddnak fel, ahol ezek a fazisvaltozasok valamilyen okbdl
kifolydlag ciklusosan végbe mennek. Ebb6l a magasabb kornyezeti mennyiségek okan
gyakoribban lathaté a vas felhalmozddasa, amely a réti talajokban ez kiilondsen
szembeotl6. A redox fazisvaltdsokat leggyakrabban a talajvizszint évszakos jardsa és a
novények fenofazisa befolydsolja és a szabad fémoxidok (és oxihidroxidok) felhalmozddasa
abban a mélységben térténik meg, ahol az adott elemre jellemzé értékek koriil ingadozik
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az Eh. (Azaz az Eh értékek az egész szelvényben ciklikusan ingadoznak, de a pl. vasra ott fog
felhalmozédni, ahol ez az ingadozas a Fe(ll)-Fe(lll) fazisvaltast okozé 130 mV -érték koérl
torténik. Azokban a talajokban, ahol valamiért nagyobb a szabad mangan mennyisége, ott
a 200 mV Eh érték ingadozas mélységében hoznak létre a fekete szinl mangan dsvanyok
egy olyan talajszintet, ami szin alapjan egy ,,humuszos” talajszinthez hasonlit.

e Az el6z6 pontot tovabb fejtve, amikor egy terepi talajtanos kutatd ,,oximorphic”
tulajdonsag, vagy intenziv vasszepl6zottség van, ott redox viszonyokat monitorozo
szondaval hasonlé jelenség lenne mérhetd, mint amit én is mértem.

e A redox fazisvaltasok egyben a vasoxidok kristalyossagi fokat is novelik, ill. részben ezzel
egyltt novelik a kis (2um-nél kisebb) asvanyszemcsék kialakuldsat. (Ezt laboratériumi
kisérletes kutatdsok is megerdsitették.

e Agyakoriredox fazisvaltasok az agyagasvanyok kialakuldsat is fokozzak, aminek szintén van
kisérletes megerdgsitése is.

Osszességében ezek a jelenségek (a talajfejl6dés ezeréves id8lépétékéhez képest) mar rovid idén
belil is képesek az dsvanyi fazisban olyan valtozdsok el6idézésére, ami a talaj anyagdénak vertikalis
differencialddasat eredményezi.

A 6.5 fejezetben végzett vizsgalat soran miért nem tekintette palyazé a gydgyszer hatéanyag
adszorpciot/deszorpciot befolyasolé tényezének a talajmintak szemcse-6sszetételbeli kiilonbségét?

Koszonom a kérdést! Valdban szokatlan a talaj szoveti sajatossagainak ,,mell6zése”. A talaj szOvete
valéjaban nem feltétlenil kozvetlenil befolyasolja az adszorpcids folyamatokat. Ezek a folyamatok
kozvetlenil a fajlagos toltéss(rlség (ezt sajnos nem tudtuk kimérni), valamint a fajlagos felilet
fliggvényében jatszddnak le. A talaj szovete ezeknek a tulajdonsagoknak csupan egyfajta , proxija”.
Mivel a kutatdsban a fajlagos fellletet megmértik, igy nem lattuk sziikségét a széveti paraméterek
meghatarozasanak. A talajszovettel kapcsolatos paraméterek redundas informacidként jelennek
meg az adathalmazban és a f6komponens analizist megel6z6 Bartlett-teszt ilyenkor nem lesz
szignifikdns és a teszt sem lesz elvégezhetd.

Végezetll haldsan kdszondm azt a hatalmas munkat, amit Professzor ur értekezésem birdlatara
forditott, tovdbba segitett abban, hogy eredményeimet a jovGben precizebben kozolhessem.
K6sz6ndm tovabba, hogy téziseim nagy részét elfogadta, értekezésem Osszességében értékesnek és
megvitatdsra alkalmasnak talalta. Bizom benne, hogy valaszaimmal a nem teljesen egyértelmd és nem
kell6en precizen megfogalmazott részleteket is sikeriilt megvilagitanom.

Budapest, 2025. 10.13.

Tisztelettel, '/p‘c_; ?/r fl:\.\

Szalai Zoltan
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