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Az értekezés témavalasztasanak értékelése.

A Karpat-medence a vildg egyik legzartabb medencéje, ahol a hidroldgiai ismertek kiemelten fontosak
voltak a tarsadalom fenntarthatd fejlédése szempontjabdl. Napjainkban a klimavaltozas okozta
széls6ségek gyakorisaganak novekedésével ezen rendszer tudomanyos igényl vizsgalata az
alkalmazkodasi megoldasok kidolgozésanak kulcstertletévé valt. A hidroldgiai folyamatok egyik
legkevésbé feltart eleme az evapotranszspiracio, annak ellenére, hogy annak fontossaga és meghatarozo
szerepe régota ismert. Addig azonban amig az energetikailag lehetséges potencilis
evapotranszspiraciét nagyon j0 kozelitéssel tudja a viztudomany meghatarozni, a mindennapi
vizgazdalkodasi gyakorlat szamara alapadatnak szamit6 tényleges evapotranszspiraciot és féleg annak
térbeli és iddbeli eloszlasat nagyon nagy bizonytalanséggal képes csak becstlni. A talajvizfliggd
Okoszisztémak aktualis vizkészletgazdalkodasi allapotanak ismerete, igy az evapotranszspiraciojuk (ET)
pontos meghatarozasa, a természetvédelmi NATURA 2000-es kulonleges madarvédelmi teriletek (SPA)
és kulonleges terméhelyvédelmi terliletek (SPS) biodiverzitasa, a szanto, a gyep és az erdé teriletek
Okoldgiai szolgaltato képessége és produktivitdsa szempontjabol egyarant kiemelt jelentéseégi. Az artéri
erdok szerepe az arvizvedelmi és okologiai gazdalkodas szempontjabdl egy olyan terlleten, mint hazank,
ahol az orszag teriiletének kdzel negyede, a szantdk kozel fele arviz (belviz) veszélyes terlleten fekszik
ez szintén nagy fontosaggal bir.

A felszinkdzeli talajvizii erddstlt kornyezetben a vegetacidnak, kilondsen jelentés hatasa van a
talajnedvesség és a talajviztér szorosan dsszefuggbd dinamikajara. Ha a vizsgalati tertletek kisebb
vizfolyasok mentén helyezkednek el, akkor a vizfolyasmenti vegetaciénak a kisvizfolyasok
alapvizhozamara is jelent0s hatasa lehet. A digitalis vizgazdalkodasban a regionalis vagy lokalis
vizmérleg szamitasok soran alkalmazott numerikus modellekben is az evapotranszspiracié pontos értékei
alapvetden befolyasoljak a logikailag jol felépitett és szamitastechnikailag is hatékonyan programozott
modellek megbizhatdsagat.

Ez is az oka, hogy a felszinkdzeli talajvizi terlleteken talélhatd vegetacié hatésat a vizkészletekre
intenziven vizsgaltak az elmult évtizedekben. Az evapotranszspiracio értékeinek pontos meghatarozasa
még fontosabba valik a klimavaltozas tendenciait értékelve, ha figyelembe vessziik, hogy az egyre
melegedd kdrnyezetben a parolgasi kényszer is néni fog.

Ez az alapja, hogy a Jeldlt altal bemutatott értekezés, amely hosszu idejl terepi méréssel alatdmasztott
osszefuggéseket tar fel a talaj-talajviz-felszini viz- ndvény-mikroklima kapcsolatrendszerben nagyrészt
unikalis és eredményeit tekintve hianypotldé ma.

Az értekezés formai kbvetelményeinek értékelése:

A munka felépitését tekintve el6szor a napi ingadozas jelenségét boncolgatja, majd bemutatja és
rendszerezi a témaval foglalkozé eddigi kutatasok eredményeit, kiilonds tekintettel a parolgas indukalta
napi ciklusu hullamzasra. A dolgozat tovabbi részeiben a talajviz, a lefolyas és a talajnedvesség napi
ingadozasa alapjan kidolgozott sajat modszerek kerlinek részletes ismertetésre, kitérve a lehetséges
hibaforrasokra is. Az értekezés 96 oldal terjedelm( a fliggelékek nélkdl. A formai terjedelmi korlatokat a
szerz§ betartotta, habar torzsszoveghez képest a 32 oldalas fiiggelék viszont terjedelmesre sikerlt.
Véleményem szerint a fliggelek egyrésze szakirodalmi attekintésként a torzs részbe is beépithetd lett



volna. Masrésze inkabb tankonyvszeri leirasokat tartalmaz, amelyet viszont meghivatkozhatott volna a
szerzd. Ezzel egy még feszesebb szerkesztési strukturat tudott volna alkalmazni.

Az értekezés témajanak szakirodalmi hatterét a szerz6 nem 6nallé fejezetben dolgozta fel, hanem
tématerlletenként. Az altala valasztott megoldas elénye, hogy a kritikai forrasértékelést a szerz6
kozvetlenll az eredmények kozelében végezhette el és ezt a legtobb helyen sikeresen oldotta meg.
Tehette ezt annak a tlkrében, hogy a szakirodalmi attekintést 195 db idézett szakirodalom alapjan
végezte el. Ezt a majdnem teljes idézettségi kort lehetett volna még boéviteni a mezégazdasagi
vizgazdalkodas teriletén dolgozd talajtanosok (Rajkai K., Varallyay Gy.), modellezék (Huzsvai L., Tamas
J.), agro-meteoroldgusok (Szész G.) vonatkozé munkaival is. Néhany helyen neheziti az olvasé tovabbi
kutatbmunkajat a nagyszamu szerzdi nevek torlédasa. Ezeken a helyeken nem lehet tudni, hogy melyik
szerz6 mit tett hozza akar pozitiv vagy negativ értelemben az adott megallapitashoz. 2 hivatkozast
(Healey and Cook 2002; Szilagyi et al. 1998) nem taléltam meg a hivatkozasok fejezetben, illetve 1
hivatkozast (Johnson, A.1., Prill, R.C., Morris, D.A., 1963. Specific yield — column drainage and centrifuge
moisture content. US Geol Surv Water-Supply Paper) nem taléltam meg a sz6vegtdrzsben.

A magyar nyelvii értekezésben tobb helyen fordul elé, hogy az egyébként relevans és értékes abrakban
a szerz6 az angol nyelv( feliratokat megtartotta. Erre a hibara a jovében fokozottan kell odafigyelnie.
Egyébként az értekezés nyelvezete, stilusa néhany poétolhato eliréstdl eltekintve, szabatos, magyaros, jol
kdvethetd valamint a mifaj kereteihez képest olvasmanyosnak tekintheto.

Az értekezés szerkesztésekor szamomra szerencsésebb lett volna, a vizsgalati terlletek leirasat és az
alkalmazott mddszereket az értekezés els6 részében mér leirta volna a szerzé, ezzel a helyszinre és
mddszerekre vonatkozd atfedéseket is lehetett volna csokkenteni. Pozitivan értékelem a szakmai
fejezetek elején megfogalmazott dsszefoglalokat, amelyekbél az olvasd tajékozddhatott a szerzd altal a
kutatasi problémahoz kapcsolodo legfontosabb megallapitasairol.

A formai kdvetelményekkel kapcsolatban 6sszeségében megallapitom, hogy azok megfelelnek az eljaras
kapcsan elvartaknak.

Az értekezés tartalmi értékelése:

Egyetértek azzal a szerz6i megallapitassal, hogy mig az évszakos véltozasok jellemzbinek vizsgalataval
a klilonbdz06 szakcikkek sora foglalkozik és a hidrolégiai szakkonyvekben is ezt hosszasan taglaljak, addig
a talajnedvesség, a talajvizjaras és az alapvizhozam révid peridédusideji (pl. napi) lefolyasjellemzéirdl
irodalmat alig talalunk. A jelenlegi korszer( digitélis adatgyijté eszkozok fejlédésével azonban egyre tobb
lehetéség adddik térben és id6ben nagy gyakorisagu adatgydijtésre, amely Uj informaciét szolgéltathat a
napi periddusu valtozasokrdl és azok ok - okozati kapcsolatrendszerérdl. Az Ujabb, tarozomodellekkel
dolgozé, a lefolyas napi ingadozasan alapuld eljarasok ET értékei kdzelebbiek, mind a talajviz alapu
becslésekhez, mind a meteoroldgiai mérések alapjan szamitott ET értékekhez. Hatranyuk viszont, hogy
alkalmazasukhoz igen pontos vizhozammérések szikségesek. Az értekezés tartalmi része rendszerezte
és értékelte az evapotranszspiracio okozta 24-6ras hullamzast elsGsorban erdével és részben szantoval
fedett terileteken.

A Jeldlt attekintette a talajnedvességben, a talajvizben és a lefolyasban jelentkezd napi fluktuécio6 alapjan
helyi vagy vizgy(Gjté szintl evapotranszspiraciot szamitd eljarasokat. Az értekezés elsd részében
megallapitja, hogy a fagyas és olvadas hataséra jelentkez6 napi ciklus a vizfolyasok vizjarasaban
altaldban élesebben jelentkezik, mint a talajvizszintekben. Az értekezés témaja szempontjabol
véleményem szerint ez az els6 rész inkabb a forrasok kritikai értékelése szempontjabdl fontos, ez
azonban nem von le annak értékébdl. A kutatasi Ujdonsag szempontjabdl a kovetkezd fejezetek
szamomra érdekesebbek voltak. igy a kovetkezd rész is, amikor a felszinkdzeli talajvizli teriiletek
(altalaban vizfolyasmenti zonak) talajvizallasanak, vegetacios idészakban jellemzd, napi ciklusu
valtozasa alapjan a klasszikus White (1932) eljarast modositotta. Elfogadom, hogy az Uj eljaras Ujdonsaga
az, hogy a korabbi modszerekkel ellentétben a napon bellili valtozé talajvizpétiddast is képes figyelembe
venni. Dr. Gribovszki Zoltan az uj eljaras két egymastol figgetlenul hasznalhato valtozatat dolgozta ki,
amelyet empirikus és hidraulikus eljarasként kilonbdztetett meg. A hidraulikus modszer a talajvizszintek



napi periddusu ingadozasat felhasznélva egy egyszer(sitett vizmérleg és a talajvizmozgas Darcy-féle
megkozelitése alapjan szamitja a talajviz mozgasat. Az empirikus modszer nem igényli a Darcy-féle
egyenlet hasznalatat, igy a szivargasi tenyez6 ismeretét sem.
Az értekezes egyik érdeme, hogy a White modszer, bar eredetileg csak a telitett zona vizforgalmanak
vizsgalatara készlilt, a bemutatott mddositas alapjan figyelembe veszi valamelyest a telitetlen zénabdl
valo vizfelvételt is (minél kozelebb van a talajviz a felszinhez annal inkabb). Elfogadom, azt a
megallapitdsat, hogy a jelenség magyarazata az, hogy a kapilléris zénan keresztil a novényzet
kapcsolatban van a talajvizszinttel és igy a telitetlen zénabdl valé vizfelvétel megjelenik a talajvizszint
csokkenésben. A kapilléris zona folott nagyobb tavolsagra elhelyezkedd gyokérzet szivohatdsa mar nem
érvényesul a talajvizre.
Keérdésem:

- Mekkora ez a kapillaris zéna feletti nagyobb tavolsag és hogyan befolyasolja ezt a fafajok

idében valtozo6 osszetétele, kora és gyokérzonajuk térbeli szerkezete és annak szivo ereje?

A szerzé a kapillaris zonabdl torténé felvétel mellett értékeli a talajvizszint aldl kozvetlen talajvizbél
végzett vizfelvételt. Fontosak a talajviz felé lelril vizmennyiség, vagyis az Sy érték meghatarozasara
tett eredményei is.

Az Uj eljérast el6szor a Sopron melletti hidegviz-volgyi kisérleti vizgy(jtd hidro-meteoroldgiai adatain
tesztelte sikerrel. Késébb a kidolgozott eljarast kiterjesztették mas pl. a nagyalféldi és klfoldi terliletekre.
A talajvizfelvétel becslésére a Nyirségben Hydrus 1D-modell felhasznalasaval talajvizfelvétel és
sofelhalmozddas szempontjabol hasonlitott 0ssze egy-egy szomszédos kocsanyos tolgyes, illetve a
Jaszsagban nemesnyaras és kontroll parlagteruletet.

Egyetértek azzal az eredményével, hogy a bemutatott eljaras alkalmazasanal tgyelni kell arra, hogy a
szamitasra felhasznalt adatok olyan talajvizkutbdl szérmazzanak, amely a vizfolyasmenti zdna
szegélyétdl és a vizfolyastdl elegendé tavolsagra van.

Kérdéseim:

- Milyen modszerrel hatarolta le ezt az elegendé tavolsagot és az alkalmazott médszer
mellett milyen mddszereket alkalmazna a jovbben a még pontosabb mérési helyek
meghatarozasahoz?

- A vegetacio fenologiai és egészségi allapota befolyasolta-e, illetve befolyasolhatja-e a
mérés pontossagat?

Vizsgélataival igazolta, hogy a nett6 utanpdtiddas (Qnet) vizfolydsmenti zondban nem egy konstans érték,
hanem egy valtoz6, amelynek értéke a hattér vizszint, a vizfolyasmenti zona és a vizfolyas vizszintjének
viszonyabdl példaul a Darcy-féle 6sszefliggés szerint szamithatd. Ezzel megoldast biztositott az eredeti
White-mddszer korlatjainak kikerGlésére, ugyanis az konstans talajviz-utanpotlédast feltételez az egész
nap folyaman és azt az utanpé6tiddast a minimalis talajviz-utanpétiddasu idészak (késé éjszaka) értékeibdl
szamitja, amikor a hattér és a vizfolyasmenti zéna talajvizszintjeinek kilonbsége minimalis. Az (]
empirikus és hidraulikus modszerek periodikusan valtozo talajviz-utanpétiodassal szamolnak, ami
maximumat a délutani, a minimumat a reggeli 6rakban éri el. Uj megallapitasa, hogy a legnagyobb
kulonbség a White-féle és az Uj modszerekkel szdmolt ET értékek kdzott a nyar derekan volt a vegetacios
idészakban, amikor a legnagyobb periodikus ingadozasok a jellemzék a vizfolyasmenti zona
talajvizszintjében. A legkisebb a kilonbség pedig a vegetacids iddszak elején (majus eleje) és a végén
(oktoéber kozepe-vége), mikor a talajvizszintek valtozasa, tehat az utanp6tiédas valtozasa is minimalis.

A bemutatott eljaras segitségével sikerrel hatarozta meg vizgydjtészintii talajviz fluktuaciot az erdével
boritott hidegviz-volgyi kisérleti vizgylijté lefolyasi adatainak felhasznalasaval, ahol annak helyességét
numerikus modellezéssel is sikeresen tesztelte. A modellben felhasznalt ET értékek és a modell kimeneti
lefolyasadatainak ~ felhasznélasaval ~ visszaszamolt  talajviz  ET  korrelacidja  minden



paraméterkombinacioban szoros volt, igy a modellparaméterek egyszer(i kalibralasaval mas
aramképeknél is pontos ET értékek visszanyerhetok.

Az értekezés tovabbi részében sikerrel bizonyitotta, hogy a korabbi tradicionalis metodussal és a White
(1932) modszerrel talajnedvességre adaptalt becsult ET értékek jelentdsen alatta maradtak az uj
modszerrel szamitott ET-nek. Egyetértek azzal a megallapitassal, hogy a kilonbség oka a korabbi
maodszerek nem megfelelé utanpétiodas becslése miatt jelentkezett. A szerzd altal kidolgozott médszer
els6sorban a talajviz felaramlasi zénékra hasznosithatd és itt jelentésen pontositja a talajnedvesség-
mérésen alapuld ET becslést.

A kutatas elénye volt, hogy az elvégzett nagy idébeli gyakorisagu, teljes talajnedvesség profilra
(terepfelszintdl a talajvizszintig) kiterjedd talajnedvesség-mérések és az ezzel parhuzamos talajvizszint-
mérések, lehetdséget adtak az egyik legnagyobb bizonytalansagi adatforras az Sy akar napon beldili
valtozasanak meghatarozasara. A kapcsolt talajnedvesség és talajvizszintmérések alapjan szamitott Sy
értékeket tradiciondlis mddszerekkel meghatarozott Sy értékekkel vetette Ossze, a diurnalis
maodszerekhez leginkabb megfelelé egyszeri eljaras kivalasztasa céljabol.

A szamitasok alapjan lehet6sége volt az Sy paraméter id6beli dinamikajanak vizsgalatara, elsésorban a
letrilésre rendelkezésre &ll6 id6 fuggvényében.

Az V.2. részben Nachabe et al. (2003) hivatkozva idézi, hogy a rezidualis viztartalom értékére a
mez6gazdasagi gyakorlatban a szantéfoldi vizkapacitast, mint a viztartoképességi vagy masképpen pF
gorbe egy jellemzd pontjat fogadjak el. Megjegyzem ezt a pontot a magyar szakirodalomban a pF 2.5
(-0,33 bar) értékéhez rendelt szabadfoldi vizkapacitasként (VKsz ) hasznaljak.
A szerz0 helyesen felhivja a figyelmet arra, hogy a csapadék felllrél torténé utanpétiodasa megzavarhatja
a napi ingadozast, amelyet kihagyott az elemzésbdl. A vizsgalt tertleten allé névényallomany intercepcios
tarozasi kapacitasat 3 mm-re becstili, illetve alkalmaz 1-2 nap késleltetési tényez6t is a nagycsapadékokat
kovetd az adatsorokban.
Kérdésem:

- Hogyan értékeli, milyen mértékii hibat okozhat eredményeinek interpretaciéjaban a

csapadék intenzitas, az intercepcio, az avarszint eltéré6 modosito hatasa?

Az értekezés egyik er6sségeként ismerem el a miiszeres analitikai mddszertani fejlesztések tertletén
bemutatott eredményeket. Teljesen osztom azt a megallapitasat, hogy nagyon fontos a pontos,
mesterséges hibahatasoktdl mentes mérés. Ramutat arra, hogy a nagy érzékenységi vizallas mérése
igényli a légnyomast, és a hémérsékletet kompenzald nyomasszondékat. Szintén fontosak az Sy érték
mérési modszereinek 6sszehasonlitd értékelését bemutatd adatai. Helyes azon varakozésa, hogy a
javasolt modszerek alkalmazasanak lehet6ségei a jovOben valdszinileg néni fognak, ahogy a
talajnedvesség, a talajviz és a lefolyas nagyobb gyakorisagu folyamatos monitorozasa egyre
megbizhatobba és olcsobba valik.

Keérdésem:
- Milyen médszert (médszereket) ajanlana egy gyakorlo erdésznek és egy kutatonak az Sy
érték meghatarozasara?

Osszeségében megallapitom, hogy a fogyd mezdgazdaséagi teriiletek és az erddk fontossaganak
névekedése miatt hazankban is folyamatosan felértékel6dnek a hidrolégiai szempontok. Az erdémiivelés
vizgazdéalkodas gyakorlatanak megtervezéséhez és tizemeltetéséhez fontos 6nall6 elméleti és gyakorlati
eredményeket szolgaltatott az értekezés.



Az értekezés téziseit j tudomanyos eredményként ismerem el. Osszevonasra javaslom az I. és a Ill.
téziseket. Megjegyzem a tézisek tartalmanak megitélését tovabb javitott volna, ha azokba az
értekezésben leirt szamszer(i adatait is belefoglalja.

Az értekezés kijelolt opponenseként megallapitom, hogy az 6nallo dj tudomanyos eredményeket
fogalmazott meg. Az értekezés megfelel az MTA DSc eljarasaban megfogalmazott feltételeknek és
Sikeres védés esetén javaslom az értékeld bizottsag szamara az MTA doktora cim megitélését.
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