Valasz Prof. Dr. Bogardi Istvan biralatara

Mindenekel6tt koszondm az alapos opponensi véleményt és a pozitiv hangvételd biralatot!

A birdlatban felmeriilt észrevételekre, kérdésekre a kdvetkez6 pontokban reflektdinék.

1. ,Mint fentebb emlitettem, Tian-Ye Wang et al. (2019) nemcsak idézi a jelélt cikkét, hanem
sikeresen alkalmazza is gyakorlatban (ldsd az dbrdt). Ez kétségteleniil a jeldlt mddszerét erdsiti.
Viszont a jel6lttdl elvdrhatd lett volna, hogy ezt, az értekezés el6tt hozzdférheté munkdt értékelje és
Osszehasonlitsa sajat mddszerével a kisérleti teriileten.”

Egyetértek avval, hogy Tian-Ye Wang et al. 2019 publikacidjat figyelembe vehettem volna az
értekezés irdsakor, de sajnos elkeriilte a figyelmemet.

,Még értékesebb lett volna a jelélt mddszerének leirdsa, ha értékelte volna azt a hibdt, amely abbdl
szdrmazik, hogy az drds utdnpdtloddst napi két mérésbél interpoldlja.”

A napi két mérés interpolalasa hibat rejthet magdban, az empirikus almédszer esetében, példaként,
hogy egy hibas mérést hasznalunk fel adatpontként (ami nem jellemzi valésagosan azt az id6szakot).
Azonban figyelembe kell venni, hogy sok esetben az idGsor zajossaga miatt egy erésebb sz(ir6t
alkalmazunk és igy a két pont igazabdl nem ketts, hanem 2*7-11 adat (kb. 2*1-2 éra) a legtdbb
esetben (hiszen ilyen szélesek az alkalmazott sz(ir6k altalaban). EI6bbiek miatt az esetleges hibas
mérés figyelembevétele jelentGsen csokken. Egyébirant a hibas adatok kiejtése mindenképpen
szlikséges lenne a mddszer alkalmazasa el6tt, tehat nyers adatsorokon kontrol nélkil nem javaslom
az eljards hasznalatat.

2. ,A birdlé hiagnyolja annak indokldsdt, hogy miért sziikséges a jeldlt, szamos mérést igénylé harom
modszere, a kbnnyebben alkalmazhato PM potencidlis ET szamitdshoz képest, amelyet maga is
etalonnak tekint.”

A Penman-Monteith (PM) mddszer valdban reprezentativ alkalmazdsahoz a vizsgalt névényallomany
(és ez esetilinkben erdd) folott kellene elhelyezniink a meteoroldgiai m(iszereket és ehhez altaldban
egy tornyot kell épiteniink nem kis koltséggel. A masik hatranya a PM mddszernek, hogy
hémérséklet, paratartalom, szélsebesség és nettd radidcid adatot is igényel, tehat minimum 4
paraméter (ha sugdarzasi egyenleg szarmaztatdsat nem szamitjuk), mig a napi ingadozason alapulé
maddszernél csak egy paramétert mériink.

3. ,Kérdéses ugyanakkor a PM etalonnak tekintése. Tudjuk, hogy a tényleges transpirdcio a talaj
viztartalmdtdl fiigg. Ldsd az aldbbi magyardzo dbrdt. Igaz, hogy a vizfolydsmenti 6vezetek talaja
“nedves”, de egyszertien feltételezni, hogy a teljes gyékérzéndban a talaj viztartalma mindig legaldbb
FC, nehezen indokolhatd. Ez a kérdés még hangsulyozottabb, amikor az ET szdmitdsi modszere a
talajnedvesség valtozds alapjdan térténik (IV. Fejezet). A haromfdzist zondban nincs mindig FC.
Egyébként a jelolt maga is, pl. a lI-1. dbrdn (A vizfolydsmenti z6na egyszerdiisitett modellje), ezt
mutatja.”

A talajviz és vizhozam napi ingadozdasa alapjan kidolgozott mddszerekkel szamitott ET igazabdl a
talajvizbGl szarmazo ET-t jelent, bar mivel a Hidegviz-volgy volgytalpi terlletein a talajviz nagyon



kozel van a felszinhez, ezért ez hasonld a teljes ET-hez. Ha a talajviz mélyebben (tdbb m mélységben)
van, akkor mindenképpen a talajvizb6l szarmazé ET a helyes megnevezés. A talajnedvességen alapuld
maddszer esetében, ha a talajnedvesség mérése a teljes vaddzus zonat reprezentativan atfogja, akkor
a szamitott ET sem csak a talajvizb6l szarmazd rész, hanem a teljes ET. Ez az eljaras egyébirant a
talajnedvesség profil fogyasat az FC értéke alatt is figyelembe tudja venni.

4. ,Hidnyzik annak indokldsa, hogy miért nem alkalmazta a jelélt az eddy-kovariancia eljdrdst a
hdrom uj mddszerének ellenérzésére.”

Sajnos a kutatasi teriiletlinkdn nincs ilyen méréeszkoz, igy erre nem volt lehetéségem.

5. A lll. fejezetbdl szdrmazd IV. tézis cime félrevezetd: ,vizgylijtészinti talajvizpdrolgds szamitdsdra
dolgoztam ki uj mdédszert”. Igaz, hogy a jelélt az értekezés sz6vegében pontosabb, amikor régziti,
hogy a vizfolydsmenti zondra korldtozodik, és ez tavolrdl sem azonos egy teljes vizgydijtével. Kdar, hogy
az emlitett tézis teljes szovegében fennmarad ez az ellentmondds.”

Az észrevétel jogos. A vizhozamon alapulé médszer csak a vizgy(ijt6 vizfolydsmenti zénajdra szamit ET
értéket és valdban félrevezet§ a vizgylijtbszint(i ET szamitasa szovegezés. Itt arra akartam utalni,
hogy a nem a vizfolydsmenti zona egy részére, hanem a vizgy(jt6ben megtaldlhato teljes
vizfolydsmenti zéndra vonatkoznak az adatok. Jobb lett volna, ha ezt alaposabban leirom a
dolgozatban és pontosabban fogalmazok.

6. ,A jelélt helyesen jdrt el, hogy a kidolgozott mddszerét numerikus modellel tesztelte a 111.2.6
alfejezetben. Erre a célra a FlexPDE végeselemes szoftvert alkalmazta, amely széles kérben elterjedt
és felhaszndlo bardt. A Richards-egyenlet a telitetlen zéndra iranyul az dltal, hogy a szivdrgdsi
tényez6t a viztartalom fliggvényének tekinti, és az ET a nyeld tag. Innen kezdve a birdlé nehezen
tudta kévetni a mi ezen alfejezetét.

Evvel a kérdéscsoporttal kapcsolatban altalanos tanulsag szdamomra, hogy a numerikus modellezéssel
foglalkozo cikket részletesebben kellett volna interpretdlnom a dolgozatban és kevésbé leréviditeni.

Konkrétan:
Hidnyolom a kezdeti és hatdrfeltételek pontos definidldsat.”

Valdban nem talalhatdak meg ezek az informaciok tételesen a szovegben, csak a lll-9. abran, de
szOveges magyarazat nélkil ez nehezen értelmezhetd.

A hatarfeltételek a pataknal a mederrel kozel azonos vizszint, alul vizzard hatar és a balra a vizgy(ijté
hatara szintén vizzaré hatar vertikdlisan.

A kezdeti feltétel horizontalis vizszint a patakmeder szintje f6l6tt 1,5 m-el (mint a talajvizszint, mint a
patakmederbeni vizszint esetében) a t=0 id6pontban. Ezutan a patakmeder vizszintje 0,05 m-re
csokken t>0 id6pontban.

»Annak régzitését, hogy szoftver az adott esetben outputként pontosan mit szamol, mert ez felel meg
a jelélt médszerében az inputnak.”



A patakmederhez szivargd vizmennyiség (Darcy-fluxus) volt az a vizhozam id&sor, ami alapjan a
maddszert teszteltem.

A jel6lt modszere értelemszeriien homogén k tényezével szamol. Viszont a szoftver inhomogén k
mezG6t vehet vagy vett figyelembe. Ennek mi a hatdsa az 6sszevetés szempontjabol?”

A kérdés osszetett. Egyrészt a telitettlen zdndban a patakmederhez beérkez6 vizek vetnek fel
hibalehetGséget (ezekkel a numerikus modell nyilvan szamol, de az egyszerd(sitett eljaras direkt
maddon nem). Masrészt a rétegzett rendszerek modellezése is fontos volna. Tettem is erre kisérletet,
de annyira Osszetetté valt az elemzés, hogy inkdbb maradtam a homogén k tényezével kapcsolatos
eredmények interpretalasanal (egyébként evvel a kérdéssel a jov6ben még mindenképpen érdekes
lenne foglalkozni).

,Szdmomra ez a mondat nem vildgos: ,,Az el6bbiek szerint a modellben feltételezettnél egy joval
szlikebb tartomdnyban vdltozhatnak a szivdrgdsi tényez6k, aminek kévetkeztében a kidolgozott
eljdards korrekcio nélkiil is megfeleléen miikédhet.” Milyen korrekcio?”

A kérdés jogos, alaposabban kivonatolhattam volna a dolgozatban a cikket. A modellezés alapjan
kapott eredmények, mind a durva, mind a finom szovet( talajoknal eltértek a mddszerrel szamitottdl.
A modellparaméterek felvétele tankonyvi adatok alapjan készilt. Valds vizgyUjt6kon mért
vizgyUijtGszintl szivargasi tényezs értékekre gondoltam a szlikebb tartomanynal (mivel ez is
skalafliggé paraméter) és javasolndam a késébbiekben ezekkel az adatokkal elvégezni a tovabbi
modellezést. A korrekciénal, mindig valamilyen kalibraldsara is gondolok a mddszernek, hogy ne
szalljon el a valdsagtol, de ehhez a helyszinen egyéb mddszerrel mért legalabb PET (potencidlis ET)
adatok szlikségesek.

,Tovdbbd ez sem vildgos: ,A modellbe beadott és a szintetikus lefolydsi adatok alapjdn az uj
modszerrel meghatdrozott pdrolgdsi értékek linedris korreldcidja azonban igen magas, igy a korrekcio
sziikség esetén egy pl. talajtipustdl fliiggb konstans szorzo bevezetésével megtehetd.” Nem Idthato a
konkrét 6sszehasonlitds. Tovabbd, mi lenne ez a konstans szorzé?”

A modellezés alapjan kapott eredményeknek egyes talajfizikai osztalyoknal eltéréek voltak. Az eltérés
az aramlas eltérg voltabol adddott. A durva szévetli homok talajoknal a vizigény mindig ki tudott
azonnal elégitddni, igy az dramlds a gyokérzona alatt nem valt fliggblegessé, a moddszer fellilbecsilt
(kb. duplaja jott ki a modellbe beadott ET-nek a durvaszovetu talajoknal). A finom szdvet( agyagos
talajoknal a vizszallité képessége a talajnak csekély, igy egy nagyobb hidraulikus gradiens sziikséges.
Kovetkezésképpen a gyokérzéna alatt egy nagyobb depresszids tolcsér alakul ki, igy a mddszer
alulbecsiilt (durvan a fele jott ki a modellbe beadott ET-nek a finomszovetl(i talajoknal). Az atmeneti
talajoknal adddott helyes eredmény. Az alul és feliilbecslés ellenére minden esetben a parolgds napi
menetét igen magas korrelacioval (R = 0,98-0,99) adta vissza a mddszer, igy egy PET alapu kalibralast
emlitek lehet&ségként a szaraz, csapadékmentes idGszakokban. Itt is utalok arra azonban, hogy a
modellezés nem vizgy(jt6szintl szivargasi tényezdkkel tortént és mivel a szivargdsi tényezd a térbeli
skalatdl is fligg ezért tovabbi modellfutatdsok lennének sziikségesek, esetleg rétegzett rendszerekkel
is, hogy a valdsaghoz jobban tudjunk kézeliteni a modellekkel.



,Az alfejezet értékét névelte volna, ha a jel6lt felhaszndlja a szoftver nydjtotta grafikus eszkézéket,
igy pl. bemutatja a teljes modellezett tartomdnyt, a végeselem hdldzattal egyiitt, egy vizsgdlt valtozo
tertileti értékeit, vagy a szivdargdsi tényez6k térképét.”

Egyetértek a birdléval. Szemléletesebbé tette volna a cikket az aramképek bemutatasa.

7. ,Az el6z6 pont alapjan a IV. tézis erre vonatkozo része is nehezen érthetd: ,,Az uj eljdrds helyességét
numerikus modellezéssel is teszteltem, ami alapjan megdllapitdst nyert, hogy a mddszer a
feltételezett dramkép megfeleléségét igazolé geometriai és talajfizikai jellemzék esetén miikédik
megfeleléen. A modellbe beadott ET értékek és a modell kimeneti lefolydsadatainak felhaszndldsdval
visszaszdmolt talajviz ET linedris korreldcidja minden paraméter kombindcidban nagyon magas, igy a
modellparaméterek egyszerti kalibrdldsdaval mds dramképeknél is pontos ET értékek nyerhetSk
vissza.”

A kérdésre adott valasz a 6. pontra adott valaszokban megtalalhatd. Eltéré talajfizikanal, eltérd
aramképek adddtak jellemz6en hdrom tipus, a durva, az atmeneti és a finom szovet talajoknal,
tehdt nem mindegyik tankdnyvben megadott talajtipusnal alakult ki jellegében eltéré daramkép.

8. Hidnyzik az eqész munkdban annak indokldsa, hogy egy helyen mért adatokbdl (pl. IV-3. dbrdn a
talajnedvességmérs) hogyan lehet a teljes vizfolydsmenti sdvra, nem is emlitve vizgydijts szintre,
kévetkeztetést levonni. Ez vonatkozik a talajnedvességprofil fizikai paramétereire is, amelyeket egy-
egy fix szammal jellemez. Ismeretes, hogy a talajfizikai jellemzék térbeli valtozékonysdga jelentés.
Ezért ezeket gyakran valdszinliségi valtozoknak tekintik, pl. a szivdrgdsi tényezd térbeli
vdltozékonysdga tipikusan lognormdl eloszldssal irhato le.

A talajnedvességre kidolgozott médszer, a hasznélt mérémf(iszerrel kb. 1 m2-es feliilet( teriletet
mintdaz. A talajviz hasonld nagysdgrendet, de kicsit taldn nagyobb teriiletet. Az adatok kiterjesztése,
akkor lehetséges, ha a jellemz6 tarsulasokban legalabb 1-1 (de inkabb 3-5) reprezentativ mérési pont
van, akkor geostatisztikai eljarasok megfelelGek lehetnek. A vizhozamra vonatkozé maédszer a
vizfolydsmenti zonat mintdzza vizgydjt6észinten, kiterjesztése a teljes vizgyljtére nem relevans.

9. A birdlé hidnyolja, hogy az értekezés harom ET szamitdsi modszerét Jel6lt a kisérleti teriileten
egymdssal nem hasonlitotta éssze szamszeriien. Igaz, mint emlitettem, kiilén kiilén ellenérizte PM
mérésekkel, de az értekezés tudomdnyos értékét tovabb névelte volna az egymds kézti
Osszehasonlitds.

A vizhozam és a talajviz napi ingadozasa esetében kidolgozott médszer esetében volt
Osszehasonlitas, és j6 egyezés adddott a kilonb6z6 mddszerek eredményei kdzott. (Gribovszki, Z.,
Kalicz, P., Szilagyi, J., Talajviz evapotranszspiracié szamitdsa a vizhozamok napi periédusu ingadozasa
alapjan. Hidroldgiai K6zlony, 90. évf. 5. szam, 2010. szeptember-oktéber, p. 19-28.) A
talajnedvességre kidolgozott mddszer és a vizhozamra kidolgozott mddszer esetében sajnos nem volt
ilyen 6sszehasonlitas, mert mas volt a vizsgalati id&szak.

10. Az értekezésbdl teljesen hidnyzik az eredmények gyakorlati alkalmazhatdsdgdanak konkrét leirdsa.
Csupdn a tézisek végén taldltam egy révid és teljesen dltaldnos bekezdést errél a témdrdl. Mintha a



jelélt a munka végére elfdradt volna, és csak az utolso pillanatban vette észre ezt a hidnyt, és gyorsan
irt még valamit. Ugyanakkor a partmenti savval valo gazddlkodds (riparian zone management) egyre
inkdbb fontosabb, amelyre hazai (pl. Partmenti sdv, 2023), nemzetkézi (pl. Steiness, et al., 2019) és
unios (pl. Dufour és Rodriguez-Gonzdlez, 2012) publikdcidk sora mutat. Csak néhdny gyakorlati és
gyakran ellentétes szempont: partmenti pufferzéona kialakitdsa, partmenti névényzdna szerepe
drvizek esetén, partmenti sav rekredcids szerepe, vagy esetleges mezégazdasdgi hasznositdsa.

Jogosnak érzem a kritikat, a gyakorlati alkalmazhatésaggal foglalkozé fejezetrész tényleg lehetet
volna b6évebb. Ennek a kérdéskornek a kibontasa reményeim szerint a mddszer mas vizsgalati
teriileteken vald alkalmazasa vagy mas alkalmazdi esetében torténik meg a jévében alaposabban.
Ugy gondolom, hogy a szarazodé klimaju teriileteken a vizfolydsmenti zonak, illetve a talajvizfiiggd
novénytarsulasok jelent6sége egyre inkdbb felértékel6dik majd és ezek vizigényének meghatarozasa
egyre fontosabba valik.

A tézisek értékelése résszel kapcsolatban a kovetkez6ket valaszolom.

|.tézis: Ez a tevékenység szikséges volt az Ujszerld eredmények kidolgozasahoz. A jel6lt ezt példasan
elvégezte, de 6nalld tézisként nem tudom elfogadni.
Az elsé tézis szévege: ,Attekintettem a hidroldgiai jellemzékben a napi ingadozds
tipusait, kitérve az okozo hatdsokra. Elemeztem a pdrolgdsi tipus szezondlis vadltozdsat és
Osszefliggését a kérnyezeti paraméterekkel. A napi ingadozdst felhaszndlo
evapotranszspirdciot szamito eljdrdsokat rendszereztem és kritikailag értékeltem.”

Itt egyrészt a kritikai értékelés a sajat kutatdsi tapasztalatok alapjan az, ami véleményem szerint
0nallé tudomanyos munka, hiszen ramutat egyes mddszerek hibdira és esetlegesen javaslatot tesz
javitasukra. Masrészt magam is végeztem komplex elemzést a napi ingadozas jellegével, tipusaival
kapcsolatos vizsgdlddast, példaul a vizsgdlati teriileten jelentkezé szignal esetében spektral analizissel
vizsgaltam annak jellegét, valamint elemeztem a szignal szezondlis dinamikajat és annak kilonbo6zé
kornyezeti jellemzékkel (hGmérséklet, paratartalom, Iégnyomas, névényi nedvaramlas, stb.) vald
Osszefliggéseit. Nyilvan ez utébbi kutatasok nem globdlis, hanem regionalis vagy lokalis szint(
eredmények és a vildg mas tdjain is tapasztalt hasonld jelenségek hazankban tapasztalhato jellegét és
Osszefliggéseit irjak le, valamint pontositjak azokat. Ezek a teljesség igénye nélkiil a kbvetkezd
publikdcidkban talalhatéak:

Gribovszki, Z., Kalicz, P., Kucsara, M., Streamflow Characteristics of Two Forested Catchments in
Sopron Hills. Acta Silv. Lign. Hung., Vol. 2. 2006. p. 81-92. http://aslh.nyme.hu

Gribovszki, Z., Kalicz, P., Szilagyi, J., Napi periédusu valtozas a hidroldgiai jellemzékben. Hidroldgiai
Kozlony, 89. évf. 2. szam, 2009. marcius-aprilis., p. 23-37.

Gribovszki, Z., Szilagyi, J., Kalicz, P., Diurnal fluctuations in shallow groudwater levels and in
streamflow rates and their interpretation - a review. Journal of Hydrology (385) 2010, 371-383,
http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2010.02.001

Szilagyi, J., Gribovszki, Z., Kalicz, P., Comment on ,Interference of river level changes on riparian zone
evapotranspiration estimates from diurnal groundwater level fluctuations” by J. Zhu, M. Young, J.
Healy, R. Jasoni, J. Osterberg [J. Hydrol. 403(3-4) (2011) 381-389]. Journal of Hydrology (409) 2011,
578-579, d0i:10.1016/j.jhydrol.2011.08.006



Gribovszki Z., Kalicz P., Erdei patakok alap-vizhozamdanak elemzése idGsor analizissel (a soproni-
hegységben eredd farkas-aroki patak példajan). A magyar tudomany napja 2001, Alkalmazott
matematika és mechanika tudomanyos konferencia, Nyugat Magyarorszagi Egyetem, Sopron, 2001.
november 23. Nyomtatdsban in. Alkalmazott matematika és mechanika tudomanyos konferencia
kiadvanya, Sopron, 2001. p. 30-32.

Kiss K., Gribovszki Z., Kalicz P., Diurnal changes of streamflow physico-chemical parameters. Poster
presentation. In European Geophysical Society XXVIII. Joint assembly. Nice, France, 2003.
Hydrological Sciences session, HS22 subsession. Nice, France, 6-11. april 2003.

Gribovszki Z., Kalicz P., Kucsara M., Klimatikus és hidroldgiai hatasok tiikroz6dése az erdei patakok
alapvizhozamaban. El6adds a Magyar Hidroldgia Tarsasag XXII. Orszdgos Vandorgy(ilés, Felkésziilés az
EU tagsdgra a vizgazdalkodas teriiletén cim(i tudomanyos konferenciajan, 6. SZEKCIO Az EU
csatlakozas varhatoé hatdsai a terileti vizgazdalkodasra. Keszthely, 2004. julius 7-8., In. A hidroldgiai
tdrsasdg 2004. évi Vandorgylilésének CD kiadvanya.

Gribovszki Z., Kalicz P., Kucsara M., Runoff Characteristics of Small Catchments. Zélyom, Szlovakia,
2004. szeptember 16-17. In: Forest Constructions and Ameliorations in Relation to theNatural
Environment - Collection of papers of international scientific conference. Technical Univerity in
Zvolen. 2004. pp. 48-52.

A. Koppan, P. Kalicz, Z. Gribovszki, P. Vig, Comparison diel signal of electrical potential differences in
the trunk of trees with other eco-hydrological phenomena Poster presentation, In. European
Geosciences Union - General Assembly, Vienna, 2009. Hydrological Sciences (HS) session, H59.3
subsession, Climate-soil and vegetation interactions in ecological-hydrological processes, April 20-24,
2009.

II. tézis: Ondllé tudomdnyos eredménynek elfogadom, de megjegyzem, hogy méq erésebb lenne ez a
tézis, ha Tian-Ye Wang et al (1999) munkdjdval is tudott volna foglalkozni. Még egy kérdés, hogy az
empirikus modszer miért ,statisztikai alapu”?

Egyetértek az irodalommal kapcsolatos kritikdval. Az empirikus moédszer esetében azért hasznalom a
,Statisztikai alapu” megfogalmazast, mert sz(irGk és interpolaciés technikak kombinacidjaval dolgozik.

Ill. tézis: Bar fontos gyakorlati szempontokra utal, de éndllé tudomdnyos eredménynek nem fogadom
el.

A hibdk feltdrasa és a kikliszobolésikre tett javaslat tényleg nem gydkeresen Uj felfedezés, de azért
tudomanyos eredménynek gondoltom, mivel a gyakorlati alkalmazasnal felmeril6 problémakat
igyekszik kezelni, ezért helyeztem el a tézisek kdzé. A tézisben emlitett hibak vizsgalatara egyébként
sajat terepi méréseket allitottunk be, majd ezek eredményeit elemezve publikaltuk a tapasztaltakat
és tettlink javaslatokat a mérések megfeleld kivitelezésére.

IV. tézis: Ondllé tudomdnyos eredménynek elfogadom, azzal a kitétellel, hogy cimével ellentétben,
vizgylijtészintii talajvizpdrolgds szamitdsdra nem nydjt lehetGséget.

Egyetértek a kritikdval, a médszer nem teljes vizgy(jt6 szintl, hanem vizfolyasmenti zéna szintd
parolgds szamitasara alkalmas.



Sopron, 2023. szeptember 27.

(R

Gribovszki Zoltan



