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A klimavaltozas, a fokozodo vizhiany és a fenntarthato mezogazdasagi megoldasok iranti névek-
V0 igény vilagszerte ujra elotérbe helyezi a természetes talajjavito anyagok kutatasat. Az alginit
hazai leléhelyei az 1970-es és 1990-es évek kozott intenziv kutatdsok targyat képezték, azonban a
vizsgalatok eredményei nagyrészt papiralapu dokumentumokban maradtak fenn, amelyek feldol-
gozdasa és szintetizalasa napjainkban jelentos kihivast jelent.

A jelen tanulmany bemutatja, hogyan alkalmazhato egy mesterséges intelligenciaval tamoga-
tott, retrieval-augmented generation (RAG) alapii tudasbadzis az alginittel kapcsolatos torténeti
szakirodalom digitalizalasdra, rendszerezésére és gyors ujra értelmezésére. A vizsgalat sordan
mintegy 120 magyar, német, szlovak és angol nyelvii dokumentum keriilt feldolgozasra és egysé-
ges keresheto tudasbazisba rendezésre.

Az Al-alapu elemzés lehetové tette a kiilonbozo kutatasi eredmények gyors szintézisét, az is-
métlodo kovetkeztetések azonositasat, valamint olyan uj kutatdsi és hasznositasi lehetoségek fel-
tarasat, amelyek a jelenlegi klimaadaptacios és vizmegtartasi célok szempontjabol kiemelt jelen-
toségiiek lehetnek. A tanulmany ramutat arra, hogy a mesterséges intelligencia nem helyettesiti
a szakertoi értékelést, ugyanakkor hatékony eszkozt biztosit nagy mennyiségii torténeti foldtani
szakirodalom feldolgozasahoz és a kutatasi dontések tamogatasahoz.

Kulcsszavak: alginit, mesterséges intelligencia, tudasbazis, RAG, digitalis szakirodalom,
klimaadaptacio, vizmegtartas, talajjavitas, foldtani kutatds

Climate change, increasing water scarcity, and the growing demand for sustainable agricultural
solutions have renewed interest in natural soil amendment materials worldwide. Hungarian alginite
deposits were extensively investigated between the 1970s and 1990s; however, most research results
remain archived in hard-copy reports, making their comprehensive evaluation difficult.

This paper presents the application of an artificial intelligence-supported Retrieval-Augmented
Generation (RAG) knowledge base for the digitization, organization, and reinterpretation of ar-
chived alginite literature. Approximately 120 Hungarian, German, Slovak, and English documents
were processed and integrated into a unique searchable knowledge base.

The Al-assisted analysis enabled rapid synthesis of decades of research, identification of recur-
ring scientific findings, and recognition of promising research and industrial opportunities relevant
to present-day climate adaptation and agricultural water retention. The study demonstrates that
while artificial intelligence cannot replace expert geological interpretation, it can significantly
accelerate literature review, support scientific synthesis, and facilitate the identification of new re-
search directions based on historical geological knowledge.

Keywords: alginite, artificial intelligence, knowledge base, Retrieval-Augmented Generation
(RAG), digital geological literature, climate adaptation, water retention, soil amendment, geolog-
ical research
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,»A mult kutatasi eredményei gyakran tobb értéket hordoznak, mint amennyit
a kor technologiai vagy gazdasagi kornyezete lehet6vé tett hasznositani.”

1. Bevezetés

Az elmult években a klimavaltozas hatasai Magyaror-
szagon is egyre markansabban jelentkeznek. A gyako-
ribb és hosszabb aszalyos iddszakok, a talajok csokke-
né vizkészlete, valamint a felszini vizek alacsony vi-
zallasa egyarant rairanyitottak a figyelmet a vizmeg-
tartas jelentOségére. A mezdgazdasag alkalmazkodo-
képességének novelése érdekében egyre nagyobb
hangsulyt kapnak azok a természetes talajjavitoé anya-
gok és technologidk, amelyek képesek javitani a talaj
szerkezetét, vizhaztartasat és tdpanyag-szolgaltato ké-
pességét.

A hazai alginitlel6helyek intenziv kutatdsa a 20.
szazad masodik felében, kiilondsen az 1970-1990-es
években zajlott, amelynek soran jelentds mennyiségii
foldtani, asvanytani, kémiai és egyéb alkalmazhato-
sagi vizsgalat sziiletett. A kutatdsok ugyan szadmos
igéretes eredményt hoztak, azonban ezek tobbsége
nyomtatott jelentésekben, kutatasi beszdmolokban és
nehezen hozzaférheté archiv dokumentumokban ma-
radt fenn. A rendelkezésre 4116 informacidk rendszere-
zése €s atfogo értékelése ezért napjainkban is jelentds
kihivast jelent.

A mesterséges intelligencian alapuldé nagy nyel-
vi modellek (Large Language Models — LLM) ¢és a
Retrieval-Augmented Generation (RAG) technolédgia
Uj lehetdséget kinalnak nagyméretii, heterogén szak-
irodalmi gyiijtemények feldolgozasara. Segitségiikkel
nemcsak a dokumentumok gyors keresése €s Gssze-
foglalasa valik lehetdvé, hanem a kiilonb6z6 forrasok-
ban megjelend 0sszefiiggések, ismétlodé megallapita-
sok és kutatasi hidnyossagok feltarasa is.

A jelen tanulmany célja, hogy bemutassuk egy
sajat fejlesztésti, RAG-alapu digitalis tudasbazis 1ét-
rehozéasat és alkalmazasat az alginit kutatdsdban. A
dokumentum alapu rendszer tobb mint 120 magyar,
német, szlovak és angol nyelvii szakmai anyag egy-
séges feldolgozasara és mesterséges intelligencidval
tdmogatott elemzésére épiil. A bemutatott modszertan
azt szemlélteti, hogy az archivalt foldtani szakiroda-
lom miként tehetd ujra kutathatova, illetve hogyan
értelmezhet6k Ujra annak eredményei a jelenlegi kli-
maadaptécios és vizmegtartsi kihivasok tiikkrében.

2. Anyagok és médszerek

A kutatas célja egy olyan digitalis szakirodalmi tudas-
bazis létrehozéasa volt, amely lehetdvé teszi a magyar-
orszagi alginit kutatas tobb évtized alatt felhalmozott
eredményeinek egységes feldolgozasat, kereshetdsé-
gét és mesterséges intelligenciaval tamogatott elem-
z8sét.

A munka soran elsddleges célként a torténeti szak-
irodalom digitalizdldsa és rendszerezése, valamint
egy olyan modszertan kialakitdsa szerepelt, amely
jelentdsen felgyorsitja a szakirodalmi attekintéseket,
az Osszefliggések feltarasat és az Uj kutatasi irdnyok
azonositasat. A feldolgozas soran kiilonds figyelmet
forditottunk arra, hogy az Al-alapu elemzés minden
esetben az eredeti dokumentumokra épiiljon, és azok
szakmai tartalmat a lehet legteljesebb mértékben
megorizze.

A modszertan négy egymasra épiild 1épésbdl allt:

O a torténeti szakirodalom Osszegytijtése és dig-

italizalasa,

O kereshetd digitalis tudasbazis 1étrehozasa,

O mesterséges intelligenciaval tamogatott szak-

irodalmi elemzés,

O szakértdi validalas és az eredmények értelme-

zése.

2.1. A szakirodalmi dokumentumgyiijtemény
osszedllitasa

A kutatas alapjat egy tobb mint 500 tételbdl valogatott
120 dokumentumbol all6 szakirodalmi gyiijtemény
képezte, amely a magyarorszagi €s régids alginit kuta-
tas elmult évtizedeinek jelentOs részét lefedi.

Az adatgyijteményt jelenleg a Miskolci Egyetem
kezeli, a dokumentumok kiilonb6z6 forrasokbol ke-
riiltek Osszegytijtésre, és els6sorban az 1960-as évek-
t6l kezd6dben készitett kutatasi jelentéseket, labora-
toriumi vizsgalatokat, geoldgiai dokumentaciokat,
diplomamunkakat, szakmai publikacidkat és egyéb
miiszaki anyagokat tartalmaznak. A gylijtemény ma-
gyar, német, szlovak és angol nyelvii dokumentu-
mokat egyarant magaban foglal, igy lehetévé valt a
kiilonb6z6 orszagokban végzett kutatdsok Osszeha-
sonlité elemzése is.

A feldolgozott dokumentumok tematikéja kiterjed
tobbek kozott:

O az alginit foldtani és genetikai viszonyaira,

O asvanytani, geokémiai és fizikai tulajdonsa-
gaira,
mezdgazdasagi alkalmazasaira,
talajjavitd €s vizmegtartd hatasara,
ipari, energetikai és vegyipari hasznositasara,
kornyezetvédelmi alkalmazasi lehetségeire,
valamint a kiilénb6z6 laboratériumi és féliize-
mi kisérletek eredményeire.

0O000D

A dokumentumallomany jelentds része korabban
kizardlag papiralapti formaban, rossz mindségli ma-
solatokként volt hozzaférhetd, ezért a kutatas els6 1é-
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1. abra. Dokumentumrészlet

péseként azok digitalizalasa és egységes feldolgozasa
valt sziikségessé. Egy ilyen dokumentum részlete lat-
hat6 az [. dbran.

2.2. Digitalizalas és optikai karakterfelismerés

(OCR)

A nyomtatott, illetve kordbbi digitalis archivalasbol
szarmazd, de nem keresheté PDF dokumentumok ha-
gyomanyos szovegkeresé modszerekkel nem voltak
feldolgozhatok. Elso 1épésként azok digitalizalasa és
géppel olvashatd szoveges allomannya alakitasa valt
sziikségessé. Az archivalt dokumentumok szkennelé-
sének és OCR-alapu digitalizalasanak jelentds részét a
Miskolci Egyetem és az Egyetemi Konyvtar végezte,
amelynek eredményeként a kordbban csak papirala-
pon vagy képformatumu digitalis allomanyként hoz-
zaférhetd szakirodalom bevonhatova valt az Al-alapa
feldolgozasba.

A feldolgozads soran valamennyi dokumentum
optikai karakterfelismerésen (Optical Character Re-
cognition — OCR) esett at, amelynek célja a doku-
mentumok géppel olvashatd szovegének eldallitasa
volt. A folyamat sordn kiilonds figyelmet forditot-
tunk arra, hogy a szoveg szerkezete, a tablazatok,
abracimek, mértékegységek és a miiszaki terminolo-
gia a lehet6 legnagyobb pontossaggal keriiljon meg-
Orzésre.

Mivel a gylijtemény tobb évtized alatt, kiillonbozd
intézményekben késziilt dokumentumokat tartalmaz,
a forrdsanyag mindsége jelentdsen eltért. Az eredeti
dokumentumok ko6zott megtalalhatok voltak gépelt
jelentések, sokszorositott kutatasi beszdmolok, fény-
masolatok, valamint kiilonb6z6 minbségii szkennelt
allomanyok is. Ennek megfeleléen az OCR eredmé-
nyei dokumentumonként eltéré pontossagot mutattak.

A digitalizalast kovetden minden dokumentum
manualis mindség ellendrzésen esett at. A szakmai-

lag kritikus részeket — kiilondsen a foldtani megne-
vezések, dsvanynevek, mértékegységek, tablazatok és
szamszer(l adatok — sziikség szerint javitottuk.

A folyamat eredményeként egységes, kereshetd,
digitalis dokumentumallomany jott 1étre.

2.3. A RAG-alapu tudasbazis kialakitasa

A digitalizalt dokumentumalloméany feldolgozasara sajat,
felhdalapu kornyezetben miikodo, Retrieval-Augmented
Generation (RAG) [1] elven felépitett tudasbazist hoz-
tunk 1étre. A rendszer dokumentumkezelési és lekér-
dezési kornyezetét az AnythingLLM [2] biztositotta,
mig a dokumentumok szemantikus kereséséhez sziik-
séges vektoros reprezentaciok tarolasa  Post-
greSQL-alapu pgvector adatbazisban [3] tortént.

A dokumentumok szdveges tartalma kisebb, szem-
antikailag kezelhetd egységekre keriilt felosztasra. Az
egyes szovegrészletekbdl API-kapcsolaton keresztiil
OpenAl embedding modell segitségével vektorrepre-
zentaciok késziiltek, amelyek a pgvector adatbazisban
keriiltek tarolasra. Ez lehet6vé tette, hogy a rendszer
a felhasznaldi kérdésekhez ne kizarolag kulcsszavas
egyezés alapjan, hanem a szovegek tartalmi hasonlo-
sdga alapjan keresse vissza a relevans dokumentum-
részleteket.

A lekérdezések soran a RAG-rendszer els6 1épés-
ben azonositotta a kérdéshez szemantikailag legin-
kabb kapcsolodd dokumentumrészleteket, majd eze-
ket kontextusként tovabbitotta a nagy nyelvi modell
szamara. A generalt valasz igy elsdsorban a sajat tu-
dasbazisban szerepld szakirodalmi forrasokra tdmasz-
kodott, mikdzben az eredeti dokumentumok visszake-
reshetdsége is megmaradt.

A megkdzelités 1ényeges sajatossaga, hogy a nagy
nyelvi modellt nem Kkeriilt kiilon betanitasra vagy fi-
nomhangolasra, a szakteriileti tudast a kiilsé dokumen-
tumallomany és annak szemantikus visszakeresése
biztositotta. Ez lehet6vé teszi a tudasbazis folyamatos
bovitését 11j dokumentumokkal anélkiil, hogy ehhez a
nyelvi modell Ujra tanitasara lenne sziikség.

A tudasbazis kialakitasanak folyamatat a 2. abran
mutatjuk be.

2.4. Al-alapu szakirodalmi elemzés és tudasszintézis

A 1étrehozott digitalis tudasbazis segitségével a nagy
nyelvi modellre épiil6 rendszer nem egyszertien doku-
mentumokat keresett vissza, hanem a relevans forra-
sok alapjan szakirodalmi szintézist készitett.

Az elemzések soran kiilonbozo tipusu lekérdezések
késziiltek, amelyek célja nem egyetlen dokumentum
tartalmanak Osszefoglaldsa, hanem a teljes szakiroda-
lom ko6z6s értelmezése volt. A kérdések tobbek kozott
az alabbi témakdrokre iranyultak:
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2. abra. A dokumentumalapii RAG rendszer és miikodési folyamata
O az alginit foldtani és asvanytani sajatossagai, A mesterséges intelligencia alkalmazasa jelen-
0 akiilonbozoé leldhelyek 6sszehasonlitasa, tdsen csokkentette a nagyméretii dokumentumallo-
a mez(’jgazdaségi és kémyezetvédelmi alkalma- mény feldOlgOZéSéhOZ sziikséges 1d6t. Olyan 0ssze-
z4sok, tett kérdések megvalaszolasa, amelyek hagyomanyos

O ipari és energetikai hasznositasi lehetéségek, szakirodalmi feldolgozas esetén tobb napos vagy akar

0 a kordbbi kutatasokban ismétlddéen megjelend tobb hetes munkat igényeltek volna, néhany perc alatt

kovetkeztetések,

0 akiilonboz6 szerzok kozotti egyetértések és
eltérések,

O valamint a jelenlegi technologiai és gazdasagi
kornyezetben potencidlisan Ujra relevanssa

valé kutatasi iranyok. ertt.

elvégezhetévé valtak, mikozben minden valasz koz-
vetleniil a feltoltott dokumentumallomanyra tdmasz-
kodott.

A rendszer alkalmazisa soran ugyanakkor egyér-
telmiivé valt, hogy a mesterséges intelligencia nem he-
lyettesiti az emberi beavatkozast, azaz a foldtani szak-

Az Al elsédleges szerepe a relevans informaciok

gyors feltarasa, rendszerezése és szintézise, mig a tu-

A lekérdezések megfogalmazasanal kiemelt szem-
pont volt, hogy a kiilonb6z6 dokumentumok kozotti

domanyos kovetkeztetések levonasa, az eredmények
értelmezése és azok gyakorlati alkalmazhatdsaganak

kapcsolatok feltarasara, az ismétlddé eredmények megitélése tovabbra is szakértéi feladat marad.

azonositasara ¢és a szakirodalomban rejld kutatési le- A kapott valaszok mindségét jelentds mértékben
hetéségek értékelésére térekedj en. Ennek megfelelb’— befolyégolta a lekérdezések (promptok) szakmai meg-
en a valaszok review jellegli szakmai 0sszefoglaldsok-  fogalmazéasa. A tapasztalatok alapjan a megfeleléen
ként késziiltek el. strukturalt kutatasi kérdések legalabb akkora hatassal

1. tablazat. Az Al-rendszerrel végzett tipikus lekérdezések

Lekérdezés tipusa Példa a kutatasi kérdésre

Az elemzés célja/eredménye

Gérce—Varpalota lel6helyek kozott?

Osszefoglalas Az alginit fobb tulajdonsagai A foldtani, asvanytani, geokémiai és fizikai
tulajdonsagok szintézise
Osszehasonlitas Milyen kiilonbségek azonosithatok a Pula— A lel6helyek tulajdonsagainak és lehetséges

alkalmazasainak Osszevetése

Tematikus attekintés | Mit mutatnak a korabbi kutatasok az alginit
mezdgazdasagi alkalmazésairdl?

Tobb évtized mezdgazdasagi kisérleteinek és
eredményeinek dsszegzése

Kritikai elemzés Mely korabbi kutatasi iranyok nem vezettek
gyakorlati hasznositashoz?

Gazdasagi, technologiai vagy kornyezeti korla-
tok miatt hattérbe szorult iranyok azonositasa

Ujra értelmezés Mely korabbi eredmények lehetnek napjaink-
ban ismét relevansak?

Torténeti eredmények értékelése a mai klima-
adaptacios és fenntarthatosagi célok alapjan

Stratégiai elemzés Mely alkalmazasi teriiletek indokolhatnak
tovabbi kutatast napjainkban?

Potencialis 11j kutatdsi és hasznositasi irinyok
azonositasa
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voltak az eredmények mindségére, mint maga a hasz-
nalt nyelvi modell.

2.5. Az Al-alapu elemzés korlatjai
és szakertoi validalasa

A nagy nyelvi modellek alkalmazésa a foldtudomanyi
kutatasban szamos elényt kinal, ugyanakkor hasznala-
tuk korlatjainak ismerete elengedhetetlen. A rendszer
altal generalt valaszok nem tekinthetdk 6nallé tudoma-
nyos eredménynek, hanem a feltoltott szakirodalom
mesterséges intelligenciaval tAmogatott szintézisének.

A Retrieval-Augmented Generation (RAG) alkalma-
zéasa jelentdsen csokkenti annak valdsziniiségét, hogy a
modell a rendelkezésre all6 dokumentumoktol fiiggetlen,
nem megalapozott allitasokat fogalmazzon meg. Ennek
ellenére eléfordulhatnak pontatlansagok, tilzott altalano-
sitasok vagy olyan kovetkeztetések, amelyek részben mar
a modell sajat értelmezését tiikrozik.

A kutatas soran ezért minden 1ényeges megallapi-
tas szakértoi ellendrzésen esett at. Az Al altal készitett
Osszefoglalok és elemzések Osszevetésre keriiltek az
eredeti dokumentumokkal, kiilonds figyelmet forditva
a foldtani, asvanytani, geokémiai és alkalmazastech-
nikai kdvetkeztetésekre.

A validalasi folyamat soran az Al elsédleges sze-
repe nem a szakértdi dontések kivaltasa, hanem azok
tdmogatasa volt. A végsd szakmai értékelést és a kuta-
tasi kovetkeztetések levondsat azonban minden eset-
ben foldtudomanyi szakértok végezték.

3. Eredmények

Az Al-alapu szakirodalmi szintézis alapjan kirajzo-
lodtak az alginit kutatas tobb évtizeden keresztiil visz-
szatéré témateriiletei, valamint az egyes alkalmazasi
iranyok iddébeli véltozasai. Az eldzetes levalogatast
titkrozve, kiilonosen jol elkiilonithetévé valtak a ko-
rabbi energetikai és ipari célu vizsgalatok, illetve a
mezdgazdasagi, talajjavitasi és koryezetvédelmi fel-
haszndlasokkal kapcsolatos kutatasok.

Az elemzés egyik legfontosabb eredménye annak
felismerése volt, hogy tobb korabbi kutatasi eredmény
a megvaltozott technologiai, kornyezeti és gazdasagi
feltételek kozott 0j jelentdséget kaphat. A torténeti
szakirodalomban dokumentalt talajjavitd, vizmegtar-
to és adszorpcids tulajdonsagok kiilondsen a jelenlegi
klimaadaptacids, fenntarthatd mezégazdasagi és kor-
nyezetvédelmi kihivasok szempontjabdl bizonyultak
ujraértékelésre érdemesnek.

3.1. A RAG-alapu tudasbazis és az dltalanos célu
LLM-alapu elemzés osszehasonlitasa

Egy altalanos célu nagy nyelvi modell az alginittel
kapcsolatos kérdések megvalaszoldsakor elsdsorban a

betanitdsa soran megszerzett altalanos ismeretekre ta-
maszkodik. Egy vagy néhany dokumentum koézvetlen
rendelkezésre bocsatasa ezt kiegészitheti az adott for-
rasok tartalmaval, azonban az elemzés ebben az eset-
ben sziikségszerlien a rendelkezésre bocsatott doku-
mentumokra korlatozédik. Nagy méretii torténeti do-
kumentumallomany esetén ezért kiilon problémat je-
lent a relevans forrasrészek azonositasa €s tobb, egy-
mastol fiiggetlen dokumentumban talalhatdé informa-
ci6 egylittes értelmezése.

A jelen kutatasban kialakitott RAG-rendszer ezzel
szemben a felhasznaloi kérdés alapjan el6szor szem-
antikus keresést végez a teljes dokumentumkorpusz
vektoros reprezentdcidjaban. A rendszer az igy azo-
nositott relevans dokumentumrészleteket biztositja
kontextusként a nagy nyelvi modell szadméra, amely
ezek alapjan késziti el a valaszt. A megkozelités célja
ezaltal nem egy eltérd vagy specidlisan alginit kuta-
tasra betanitott nyelvi modell 1étrehozasa, hanem az
altalanos célu LLM 0Osszekapcsolasa egy ellendrzott,
szakteriileti tudasbazissal.

A két megkdzelités kozotti kiilonbség szemlél-
tetésére azonos alginit-specifikus kutatasi kérdések
hasznalhatok altalanos LLM-kornyezetben, egyedi
dokumentumalapu elemzés soran, valamint a teljes
RAG-alapu tudasbazis lekérdezésével. Az Gsszeha-
sonlitas sordn elsdsorban a valaszok szakmai specifi-
kussaga, forrashiisége, a felhasznalt forrasok visz-
szakereshetdsége, tobb dokumentum eredményeinek
egyiittes kezelése, valamint az egyez6 és eltérd szak-
irodalmi megéllapitdsok felismerése értékelhetd.

Példaként alkalmazhato az alabbi kutatasi kérdés:

,Milyen bizonyitékok taldlhatok az alginit ta-
laj-vizmegtartasra gyakorolt hatasara, és milyen kor-
latjai vannak a rendelkezésre allo eredményeknek?”

Egy ilyen kérdés megvalaszolasa nem kizardlag egyet-
len szakirodalmi adat visszakeresését igényli, hanem kii-
16nbdz6 idGszakokban, eltérd vizsgalati modszerekkel
késziilt kutatasok eredményeinek egyiittes értelmezését.
Ezért alkalmas lehet annak vizsgalatara, hogy a dokumen-
tumalapi RAG-megkozelités milyen hozziadott értéket
jelent az altalanos céli LLM-alapu elemzéshez képest.

Az Osszehasonlitds célja nem annak meghataro-
zasa, hogy melyik nyelvi modell tekintheté altala-
nossagban ,,jobbnak”, hanem annak vizsgalata, hogy
egy ellendrzott, szakteriileti dokumentumkorpusz és
a hozza kapcsolodo szemantikus visszakeresési rend-
szer milyen mértékben javithatja a torténeti foldtudo-
manyi szakirodalom kutatasi célu feldolgozhatosagat.

3.2. Az alginit alkalmazasi lehetéségeinek
szakirodalmi szintézise

A teljes dokumentumalloméanyon végzett tematikus
lekérdezések alapjan az alginit kutatasaban tobb, egy-
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2. tablazat. Az dltalanos célu LLM és a RAG-alapi szakteriileti tudasbazis 6sszehasonlitasa azonos kutatasi kérdés alapjan

kezésre all6 eredményeknek?”

»Milyen bizonyitékok taldlhatok az alginit talaj-vizmegtartasra gyakorolt hatasara, és milyen korlatjai vannak a rendel-

Altalanos LLM (pl. Chatgtp, Claude, Gemini...)

Sajat RAG

Az alginit finom agyagasvany- (pl. montmoril-
lonit) és humusztartalmanak kdszonhetGen sajat
tomegének tobbszordsét képes vizbdl felvenni. A
tudomanyos és gyakorlati tapasztalatok alapjan a
leglatvanyosabb vizmegtarté hatdst laza homok-
talajokon éri el, ahol csokkenti az elszivargast és
megnoveli a névények szamara elérhetd vizkészletet.
A rendelkezésre allo eredmények egyik f6 korlatja,
hogy amugy is kotott, agyagos talajokon rontja a
levegGzottséget és tovabb tomoritheti a szerkezetet.
Szantéfoldi 1éptéki alkalmazasat neheziti, hogy a
lathaté hatashoz sziikséges nagy mennyiség miatt
Emellett 6nmagaban nem helyettesiti a talajtakarast,
igy a felszini parolgést és a kiszdradast nem képes
6nélléan megakadalyozni.

A dokumentumok alapjan példaul a pulai alginitet homok-
talajokon alkalmazva laboratériumi kisérletekben a vizmegtart6
képesség 20-40%-kal nétt a kontrollhoz képest, amit Farkas
(1986) és Solti (2013) is megerdsitett. Szantofoldi kisérletekben
a kezelt teriileten a kukorica terméshozama aszalyos évben akar
30%-kal is meghaladta a kezeletlen kontrollét, aminek oka a
jobb vizellatottsag volt (Magyar Mez6gazdasag, 1986). Gércei
alginit felhasznalasaval végzett vizsgalatok szerint a talajnedves-
ség 15-25%-kal magasabb maradt a tenyészidészak végén, mint
a kezeletlen mintakban. Ugyanakkor az egyes helyszineken (pl.
kotottebb, agyagosabb talajokon) az alginit vizmegtart6 hatésa
kisebbnek bizonyult, és tulzott adagolas esetén a talaj szerkezete
tomorodhetett, romlott a leveg6zottség. Hidnyoznak tovabba a
hosszu tavy, tobbéves és nagyilizemi tapasztalatok, igy a jelenlegi
bizonyitékok f6ként rovid tava, kisméreti kisérletekbdl szar-
maznak.

mastol részben eltérd alkalmazasi irany kiilonithetd
el. A szakirodalmi szintézis azt mutatta, hogy az egyes
felhasznalasi lehetségek jelentdsége az elmult évti-
zedek soran valtozott: mig a korabbi kutatasokban az
energetikai és egyes ipari alkalmazasok is hangstlyo-
san megjelentek, a mezdgazdasagi, talajjavitasi és
kornyezetvédelmi felhasznalasok tobb idészakban és
kiilonbozo forrasokban is visszatérd kutatdsi témat je-
lentettek.

A feldolgozott dokumentumok alapjan az egyik
legkovetkezetesebben megjelend alkalmazasi teriilet a
mezOgazdasagi talajjavitas. Az alginit szervesanyag-,
agyagasvany-, valamint makro- és mikroelem-tartal-
mahoz kapcsolodoan szamos vizsgalat foglalkozott
a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaira gyakorolt
hatasaval. A korabbi kutatasokban tobbek kozott a ta-
lajszerkezet javitasa, a tapanyagok megkotése és fo-
kozatos hozzaférhetdsége, valamint a novénytermesz-
tésben torténd alkalmazhatdsag jelent meg visszatérd
vizsgalati iranyként.

A mezdgazdasagi alkalmazasokon beliil kiilono-
sen jelentds témakorként azonosithatd a talaj vizhaz-
tartasara gyakorolt hatas. A kiilonb6z6 idészakokban
késziilt dokumentumokban ismétlddéen megjelennek
az alginit finomszemcsés szerkezetével, agyagasvany-
€s szervesanyag-tartalmaval, valamint vizmegkotd
tulajdonsagaival kapcsolatos megfigyelések. Ezek
egylittes értelmezése alapjan a vizmegtartas nem on-
allo, Gjonnan felmeriilt alkalmazasi lehetéség, hanem
olyan korabban is vizsgalt tulajdonsag, amely a jelen-
legi klimaadaptacios kihivasok kovetkeztében 1j je-
lentdséget kaphat.

A szakirodalmi szintézis masik elkiilonithet6 terii-
letét a kdrnyezetvédelmi alkalmazésok jelentették. Az
alginit adszorpcios €s ioncseréld tulajdonsagai alap-

jan a korabbi kutatdsokban felmertilt természetes ad-
szorbensként, szlirdanyagként, illetve kiilonb6z6 kor-
nyezetvédelmi technologiak komponenseként torténd
alkalmazasa. A dokumentumok egyiittes elemzése
alapjan ezek az eredmények indokolhatjak az alginit
vizkezelési, talajvédelmi és rekultivacios célu fel-
haszndlasdnak korszerli modszerekkel torténd tovabbi
vizsgalatat.

Az ipari alkalmazasok ennél heterogénebb képet
mutattak. A torténeti dokumentumok tdbbek kozott
energetikai, vegyipari €és egyéb dsvanyi nyersanyag-
ként torténd hasznositasi lehetdségeket is vizsgaltak.
Egyes korabbi kutatasi iranyok a technoldgiai vagy
gazdasagi feltételek miatt nem vezettek széles korti
gyakorlati alkalmazashoz. Ezek jelenlegi megitélése
ezért nem kizarolag a korabbi miiszaki eredmények
alapjan végezheto el, hanem figyelembe kell venni a
technologiai fejlédést, a megvaltozott nyersanyagpia-
ci viszonyokat és a kornyezeti szempontok ndvekvod
jelentOségét is.

A szakirodalom Al-alapi szintézisének fontos
eredménye, hogy a korabban elkiiloniilten vizsgalt
tulajdonsagok ¢és felhasznalasi lehetdségek egységes
értelmezési keretbe kertiltek.

A korabbi eredmények jelenlegi relevanciajanak
megitéléséhez ugyanakkor tovabbi szakért6i értéke-
1és, valamint egyes alkalmazasok esetében korszerii
laboratériumi, terepi és gazdasdgossagi vizsgalatok
sziikségesek. A 3. abrat az RAG altal tamogatott Al-
attekintések alapjan allitottuk 6ssze.

4. Osszefoglalas

A kutatas soran létrehozott RAG-alapt tudasbazis al-
kalmazasaval a korabban nehezen attekinthet6 archi-
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= Talajjavitds: javitja a talajszerkezetet,
niveli a tdpanyag- és vizmegtartd képességet

= Mikro- és makroelemek forrisa

MEZOGAZDASAGI ALKALMAZASOK

AZ ALGINIT ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
a szakirodalom szintézise alapjan
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Hozzéajarul a talaj hasznosithatd vizkészletének

» TerméstSbblet tobb névénykulturiban
(szantdfaldi ndvények, gyimélcsdssk,
széldiltetvények)

- Szervesanyag-utinpdtlds és bioldgiai
aktivitias tamogatasa

IPARI ALKALMAZASOK

- Adszorbens és ioncseréld tulajdonsagok
ipari felhaszndlisa

. Adalak bk
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ipari foly
« Asvanyi nyersanyagként hasznosithatd
bizonyos technoldgiai terGleteken
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ENERGETIKAI HASZNOSITAS
(TORTENETILEG VIZSGALT)

+ Olaj-, gaz- és brikettalasi kisérletek a maltban

+ Gazdasigi és kdrmyezetvédelmi korlatok miatt
nem vilt meghatirozd irdnnya

+ Jelenleg alacsony prioritisd alkalmazisi terilet

néveléséhez

» Csdkkentheti az aszilystresszt
és a vizhidny hatdsait

» Kiléndsen relevins a klimaadapticid
szempontjibol
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= Szennyezd anyagok megkdtése és adszorpcidja

= Természetes szlrSanyag viz- és szennyvizkezelésben

= Talaj- és vizvédelem, rekultivacios felhasznalas

= Mehézfémek és egyéb szennyezdk
immobilizilisa

« Tamogatja a korforgasos gazdasag és a
fenntarthatosag céljait

3. abra. Az alginit alkalmazasi lehetéségei a szakirodalom szintézise alapjan

valt dokumentumallomany kereshetd és szemantiku-
san elemezhet6 tudasforrassa valt.

A RAG-alapt megkozelitésnek az altalanos célu
nagy nyelvi modellekhez képest a legfontosabb sa-
jatossaga, hogy a vdalaszgeneralast egy ellendrzott
dokumentumkorpusz szemantikus visszakeresésével
kapcsolja 0ssze, mikdzben lehetdséget biztosit az ere-
deti forrasokhoz torténd visszatérésre és a szakértoi
validalasra.

A torténeti eredmények ujra értékelése ma kiillono-
sen a jelenlegi klimaadaptaciés kihivasok szempont-
jabdl lehet jelentds. Az alginit vizmegkoto, talajjavito
és adszorpcids tulajdonsagaival kapcsolatos korabbi
kutatasok olyan tudasanyagot képviselnek, amely kor-
szer( laboratoriumi és terepi vizsgalatokkal kiegészit-
ve Uj kutatasi és alkalmazasi iranyok kiindulopontjat
jelentheti.

A vizsgélat egyben ramutatott arra is, hogy az
Al-alapu szakirodalmi szintézissel olyan Osszefiig-
gések és kutatdsi kérdések valtak azonosithatova,
amelyek egyetlen dokumentumban sem jelentek meg
onalloé kovetkeztetésként, ugyanakkor tobb, egymas-
tol fiiggetlen kutatas eredményeinek egytittes értelme-
7€s¢ébol levezethetdk voltak. Az ilyen kovetkeztetések
tudomanyos értékelése és validalasa azonban tovabb-
ra is szakértoi feladat.

Az alginit tudasbazis ma csak egy példa a rendszer
hasznossagara. Hasonlé6 RAG-alapt tudasbazisok ki-
alakitdsa kiilondsen értékes lehet olyan foldtudomanyi
terlileteken, ahol tobb évtizedes, heterogén €s részben
nehezen hozzaférheté dokumentacid all rendelkezés-

re, de korszerli dsszegzésiik nem tortént meg. Ilyen
lehet példaul a kritikus asvanyi nyersanyagok széles
teriilete, amelynek keretében az SZTFH altal 2025-
ben kidolgozott Nemzeti Feltarasi Program [4] 12 ku-
tatasi teriilet ismereteinek 6sszegzését tiizi ki célként.

A modszer tovabbi fejlesztési iranyat jelentheti
a dokumentumalapt tudasbazis strukturalt foldtani,
geokémiai, laboratoriumi és térbeli adatbazisokkal
torténd osszekapcsolasa, amely lehetdvé teheti a szak-
irodalmi és mérési adatok egyiittes Al-alapu elemzé-
sét.

Koszonetnyilvanitas

Dr. Solti Gabor geologus, az alginitkutatas egyik ala-
pitoja Orizte meg, és végiill adomanyozta az egyetem-
nek az alginitdokumentum-gytijteményt. A dokumen-
tumok jo mindségli digitalizalasat a Miskolci Egye-
tem Konyvtar és Adattar szakérti végezték. A Mis-
kolci Egyetem TEKH Szakkollégium Alginit munka-
csoportjaval valo kozos munka keretében kaptuk meg
a dokumentumokat tovabbi feldolgozasra.
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