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Vilasz Dr. Kiss Gyula tudomanyos tanacsadd, az MTA doktora,
“Légkori tiveghazhatast gazok felszini mérlegének vizsgalata eddy
kovariancia mérések és biogeokémiai modell segitségével” cimii MTA
doktori értekezésemre vonatkozé biralatara

K&szoném Biralom munkajét és a dolgozatommal kapcsolatos észrevételeit, felvetéseit.
A gépelési hibakért és a roviditésjegyzék hianya miatt elnézést kérek. '
Biralom megjegyzi, hogy a dolgozatba tbb helyen ,mézes madzag” érzése volt, ami azt
Jelenti, hogy felvetettem gondolatokat, amiket nem fejtettem ki. Koszonom az észrevételt. A
dolgozat irdsa kozben sok esetben szembesiiltem azzal a dilemmaval, hogy mennyire részletesen
fejtsek ki gondolatokat. Az alapvetd elképzelésem az volt, hogy olyan terjedelmii disszertaciot
készitsek, ami viszonylag tdmdr, és ezzel kevesebb munkat ad a biraloknak, de mégis megfeleld
részletességgel mutatja be a fobb gondolatokat, illetve az eredményeimet a palyafutdsom
kapcsan. Ez a gondolkodasmdd tiikrozddik azon, hogy bizonyos gondolatok nincsenek kifejtve.
A 13. oldalon emlitett Ciais et al. (2014) tanulmany a Biogeosciences open access
folyoiratban jelent meg, terjedelme 56 oldal, és egészen egyediilallé részletességgel mutatja be a
globalis szénciklus pontosabb megismeréséhez hasznélt eszkozoket. Barmelyik bemutatott
komponensrdl (miiholdas tavérzékelés, légkori megfigyelések stb.) nagyon sokat lehetett volna
irni, ami ardnytalanul megndvelte volna az irodalmi attekintés terjedelmét. Emiatt dontdttem
ugy, hogy inkabb kiemelem a szakcikk fontossagat, és az olvaséra bizom, hogy a részleteket is
akarja-e latni. A cikk egyik legfontosabb iizenete, hogy a szénciklus vonatkozasaban égetd
szilkség van a globalis megfigyelo-halézat fenntartasara, ami a kiilonbozo tér- és idoskalaju
megfigyeléseket integrilja. Felhivja a figyelmet, hogy a dontéshozok tdmogatisara is nagy
szilkség van a nemzetek szintjén is. Erre egy aktualis j6 példa az ICOS eurdpai halézat, aminek
Magyarorszag nemrég lett a tagja, és a hegyhatsali mér6allomas a hazai részvétel kézpontja.
Ugyancsak a ,mézes madzag” megjegyzése kapcsan Birdlom emliti, hogy nem
magyarazom meg a 45. oldalon a Kern et al. (2018) tanulmany kapcséan az adatok kolinearitaséara
vonatkoz6 mddszertani megjegyzésiinket. Itt megint csak amiatt nem irtam részleteket, mert egy
meglehet6sen specidlis témarol van sz6, és nem akartam talsagosan belemenni a részletekbe.
Roviden, itt arr6l van szd, hogy ha statisztikai modellt épitiink pl. a mezdgazdasagi termelés
vagy a szénmérleg komponensek évek kozotti valtozékonysaganak vizsgalatara, a prediktorok,
vagyis a meteorologiai paraméterek kozott mindenképp lesz statisztikai kapesolat. Ez a kapesolat
az 0n. kolinearitas, amit a linedris korrelaciés egyiitthatoval célszerii kifejezni (ennek négyzete
konkrétan a magyarazott varianciara utal). Az alabb bemutatott 1. dbra a Kern et al. (2018)
tanulmany ide vonatkoz6é 4. 4brija. A f6 mondand6 itt az, hogy ha csupan statisztikai
szempontbdl vizsgaljuk a magyarazé adatokat, akkor példaul a telitési hiany (VPD) és a
maximum hémeérséklet (maxT) koziil csak az egyik valtozoét érdemes megtartani prediktorként.
hiszen a masik valtozo is kb. ugyanolyan jo prediktor lehet a VPD és a maxT kdzotti szoros
kapcsolat miatt (tehat redundancia Iép fel statisztikai értelemben). Viszont a novényi mikddés
szempontjabol vizsgélva a helyzet megvaltozik: a VPD és a maxT részben mas novényi
folyamatokat befolyasol. A magas VPD a sztémak zirédasat okozza, ami csokkenti a
transzspirdciot, de egyben a fotoszintézist is leszabdlyozza. A magas maxT a sztémékat nem
befolyasolja altalaban, de pl. mezogazdasagi novények esetén a viragzas idején részleges
terméketlenséget okozhat. Ezen megfontolasokbdl a kolinearitast nem tekintettiik problémanak,



€s igy olyan modelleket sikeriilt felépiteniink, amik valésziniileg relisabban magyarézzik a
ndvényi mikodés évek kozotti valtozékonysigat. A részletesebb magyarazat meghaladja ezen
valasz terjedelmi korlatait.
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1. abra. A kdrnyezeti valtozok kozotti kolinearits (Pearson R értékkel kifejezve) a ndvények ndvekedése és
fejlédése szempontjabol kritikus iddszakokat képviseld kivalasztott honapokban (aprilistol augusztusig). A
szaggatott vizszintes vonal jelzi a statisztikai szignifikancia kiiszobértékét (p<0,01).

Az alabbiakban Biralé tovabbi kérdéseire, észrevételeire adok valaszt.

24. oldal. 3.5 abra Hegyhatsalon az NEE kizvetleniil a kaszdlds utdan megemelkedik a 2007-es
2009-es években (ami csékkend CO; felvételt jelez), de ez nem ldtszik ennyire jél 1999-2000-
ben. Mi lehet az oka?

Ennek tobb oka is van. 1999-ben az els6 kaszalas soran, ami majus végén tortént, a szénfelvétel
atmeneti megtorpanasa szépen latszik (a kumulativ gorbe megtorpanasa azt jelenti, hogy pér
napig az NEE eldjelet valt, és nett6 CO, felvevobdl kibocsatova valik a gyep a fotoszintetizald
levélzet eltavolitasa miatt). A masodik, augusztusi kaszalaskor, mint az a kumulativ NEE 4brén
latszik, a gyep mar eleve szén-dioxid kibocsato volt, mivel valésziniileg a névényzet egy része el
volt szdradva, és nem volt lényegi fotoszintézis (Barcza et al., 2003). Emiatt a kaszals nem
modositotta a felvétel/kibocsatdas menetet (azaz kibocsaté maradt a gyep), €s emiatt nincs
latvanyos szakadas az adatsorban.



2000 juniusaban a kaszalas iddpontjaban egy néhany napos adathiany miatt az adatokat
statisztikai eljarassal pétoltam (ezt hivia a szakirodalom “gap filling”-nek). Az adatpétls
jellegébdl fakadoan nem tudja reprezentalni a kaszilds okozta atmeneti NEE novekedést.
Szeptemberben kevéssé volt jellemzé az adathidny — itt megint csak a gyep CO, forras jellege
miatt nem lathato a kaszalas hatasa, hiszen nem valtozott meg az NEE elgjele.

25. oldal A talajnedvesség

hatasénak vizsgdlata soran a Jelolt megdllapitja, hogy ., Ez a telitédeés
miatti lesz

abalyozds nem Jjellemzé Matra és Bugac dllomdsokra. Az eredmények ramutatnak a
talajtipus fontossagdra a gyepek szénmérlege vonatkozasdban. "

Ezek alapjan azt gondolom, hogy a talajtipust is figyelembe kell venni, ha kiterjesztjiik a modell
eredményeket regiondlisan (ahdny talaj, annyi NEE). Megoldhaté ez?

Igen, mindenképpen megoldhaté, sét, alapvetd jelentdségii a talajok figyelembe vétele azok
meghatérozé szerepe miatt nem csak gyepek, hanem minden 6koszisztéma esetén.

Statisztikai modell alapjan is lehet kezelni a talajtipustél val6 fiiggést elegendé mennyiségii
mérési adat rendelkezésre allasa esetén. Erre tettiink kisérletet Nagy Domonkos meteorologus
hallgatoval, aki 2020-ban készitette el a diplomamunkajat. Munkajanak cime “Szantofsldi
kdrnyezetben végzett eddy-kovariancia mérési adatok elemzése” volt. A munkdja részeként tobb
europai eddy kovariancia allomas adatai alapjan elemeztiik tobbek kozt a mezogazdasagi
szénmérleg komponensek és a talajtextira kapcsolatat. Az alabbi abran kukorica kapcsan latszik

a vegetacios idoszakra Osszegzett NEE és a talaj agyagtartalmanak a kapcsolata. Az erds
kapcsolat ok-okozati Osszefliggést sugall, ami a kiilonbozé talajok eltéré viztarto-képessége,
illetve szerves anyag forgalma kapcsan logikus is.
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2. 4bra. A talaj agyagtartalma és a vegetacios idoszakra Osszegzett NEE kozotti Osszefliggés eurdpai eddy
kovarancia allomésok alapjan. (Forras: Nagy, 2020; az ottani 18. abra).



Konkrétan az értekezés kontextusdnal maradva a folyamatorientalt modellek megalkotasanak
pont az volt a célja, hogy a kdrnyezeti valtozok térbeli (és pl. a meteorologiai valtozok kapcsan
az idébeli) valtozékonysagit is figyelembe tudjuk venni a szénmérleg szamszerisitésében. A
bemutatott Biome-BGCMuSo modell is figyelembe veszi a talajtexturat, illetve egyéb
talajparamétereket a modellezés sordn. Az utébbi évek fejlesztéseinek egyik f6 iranyvonala pont

az volt, hogy a talajok viz- és nitrogénforgalmat, és ezen keresztiil a teljes szénmérleget minél
Jobban le tudjuk irni.

26. oldal 3.6. dbra Milyen fajokbdl dll az a gyep, ami Bugacon 5% talajnedvesség mellett
ugyannyi CO; megkitésére képes, mint a matrai gyep 25-35% talajnedvesség mellett? Ezek
alapjdn nem csak a talajtdl fiigg a gyepek szénmérlege, hanem a gyepet alkoté névényfajokiol is,
amit szintén figyelembe kell venni a modellezésnél. Egyetért ezzel?

Pintér et al. (2007) alapjan a bugacpusztai mérdhelyet Festuca pseudovina és Achillea collina
novényfajok jellemzik elsdsorban. A métrai gyep 6 alkotdja a Festuca rupicola. A ndvényfajok
Osszetétele meghatdrozé a szénmérleg kapcsan, ez kétségkiviil igy van. Jelenleg modellez6i
szempontbdl ebben az értelemben nem all jol a tudomény, és mindenképp fejlesztésekre van
sziikség ebben a vonatkozasban. Par éve részt vettem a francia INRAE MODIPRAS nevii pilot
projektjében, ahol azt vizsgaltuk, hogy a ndvényi fajésszetétel, illetve tagabb értelemben a
biodiverzitds hogyan vehetd figyelembe a biogeokémiai modellekben (Van Oijen et al., 2020).
Ebbdl egy szakcikk sziiletett, ahol felvazoltuk a tudomény jelenlegi allapotat, és felhivtuk a
figyelmet létez6 megoldasokra, mint pl. a COSMO.

27. oldal A 3.1 tablazat kapcsan tobb kérdés, észrevétel is felmeriilt bennem:

- A Reco értékek pozitiv eldjellel (pl. 2008-ban 1516 gC m™ év"') mig a GPP adatok negativ
eldjellel szerepelnek a tdblazatban (pl. 2008-ban -1681 gC m™ év'), gondolom, azért, mert
ellentétes irdanyi folyamatokrol van szoé. Igy viszont a 9. oldalon bemutatott definicié
(NEE=Ra+Rh-GPP=Reco-GPP=Rh-NPP) alapjin az NEE értékére meglehetdsen nagy pozitiv
értéket kapnank (pl. 2008-ban 3197 gC m” év'), a tdblizatban viszont az ésszes
tanulmadnyozott év esetében negativ NEE értékek szerepelnek. Ha a folyamat iranyat az eldjellel
Jelezziik, akkor a definicionak NEE=Reco+GPP-nek kellene lennie, de ha a definicio
NEE=Reco-GPP, akkor Reco és GPP értékének is pozitivnak kell lennie a tablazatban
véleményem szerint.

K&szondm az észrevételt, Birdlom meglatasa helyes, valoban félrevezetd a kdzolt GPP az eldjel
miatt. A GPP a kozolt érték -1-szerese kellett volna legyen. Elnézést a pongyolasag miatt.

A GPP és a Reco egyiranyl folyamatok, tehat vagy csak pozitiv, vagy csak negativ
mennyiségként értelmezhetdk. A szakirodalom sem egységes ebben az értelemben, ami a mai
napig zavart okoz pl. az NEE értelmezésében. Az 6kologusok a szénmérleget a talaj-ndvény
rendszer szempontjabdl értelmezik, ami azt jelenti, hogy a netté szénfelvétel pozitiv eldjeld,
tehat a novény szenet vett fel a 1égkorbdl szén-dioxid formajaban. A klimakutatok szempontjabol
az Okoszisztéma nettd szénfelvétele negativ eldjelli, mert a légkori mennyiség csokkent. En a
dolgozatban ez utébbi konvenciét hasznaltam.



Az értekezésben a 3.10. illetve 3.11. abra kapcsan hasznéltam azt az modszert, hogy -GPP
ért€ket kdzIok annak a szemléltetésére, hogy a Reco és a GPP ellentétes iranyt folyamatok. Ezt a
nem szokvanyos prezentalast a 3.10. illetve 3.11. abra kapcsan ki is emeltem az abrafeliratban
(3.10. abra: “A konnyl érthetdség kedvéért a GPP -1-szeresét dbrazoltam.” 3.11. abra: "A GPP
éves Osszege a konnyl értelmezhetdség kedvéért negativ eldjellel van abrazolva.”). Sajnos, ez a
megjegyzés a 3.1. tablazat kapcsan kimaradt.

- Abszolut értékben Reco és GPP 2015-ben volt a legalacsonyabb a mérések alapjan. A
bemutatott kirnyezeti jellemz6k kozétt nem taldltam olyat, ami indokolta volna pl. a kiugroan
alacsony GPP-t ebben az évben. Mi lehetett ennek az oka? Mds, nem vizsgalt kornyezeti
Jjellemzé (pl. csapadék idébeli eloszidsa) vagy esetleg méréstechnikai okokra vezethetd vissza?

Tapasztalatom szerint az éves szinten atlagolt vagy Osszegzett meteorologiai adatokkal nem
magyarazhato jol az éves szénmérleg komponensek évek kozotti valtozékonysaga. Ennek az az
oka, hogy az id6beli aggregalas elrejti a sokszor rovidebb idészakokra jellemz6 iddjarasi
anomalidkat. Példaul egy év tiinhet atlagosnak csapadék szempontjabol, ha az év elso felében
atlag feletti a csapadékmennyiség, de a masodik felében atlag alatti. Ugyanez igaz a
hémérsékletre. Ennek felismerése miatt fejlesztettiink ki egy moddszert, ami az éven beliil
rovidebb id6szakok meteorologiai adataival hozza Osszefiiggésbe a szénmérleg éves szintii
komponenseit. A 82 m-es eddy kovariancia rendszer kapcsan a Barcza et al. (2020)
tanulmanyban publikdltuk ez a moddszertan, és az igy létrehozott statisztikai modell jol
magyarazta a szénmérleg komponensek évek kozotti valtozékonysagat. A gyepre vonatkozo
adatok kapcsan ez a fajta vizsgalat még nem tortént meg. Konkrétan a kérdés kapcsan, igen, a
kornyezeti valtozok jellemzdi hatdrozzak meg az éves dsszegeket beleértve a vegetacids idoszak
kezdetét, hosszat, a szénfelvétel intenzitasat, a szdraz idoszakok hosszat stb. De Gsszességében az
évekre aggregalt jellemz6k ezekr6l nem hordoznak elegendd informéaciot.

- NEE negativ volt mindegyik évben, azaz kaszdlds nélkiil szénmegkotd lett volna a gyep. Ezt
modositotta a kaszdlas utan elszallitott széna mennyisége, aminek kivetkeztében bizonyos
években pozitiv, mas években negativ lett NBP értéke, dtlagosan -25 gC m™ év’, ami arra utal,
hogy a gyep szénveszté. Mennyire pontos az elszallitott széna mennyiségérdl rendelkezésre
allo informacio? Hogyan mérte/szamolta/szdarmaztatta a széndval elszallitott szén mennyiségét?
Mekkora hibaval terhelt ez az adat? Az NBP-t befolydsolo tobbi fluxus (pl. VOC)
elhanyagolhaté volt minden évben? Ezeket azért kérdezem, mert a horizontdlis szénmozgds
alapvetden befolydsolja NBP értékét és a levont kiovetkeztetéseket.

Biralom kijelentése helytallo, és ahogy a 2.1. dbran bemutattam, a vizsgalt ,,doboz”, azaz a
vizsgalt rendszer Osszes bemend, illetve kimend széndramét vizsgalni kell, illetve kellene
optimalis esetben az NBP szdrmaztatisihoz, beleértve a fliggbleges és oldaliranyd aramokat is.
Az aramok szamszer(isitése sok esetben nem teljes korl, még az eurépai szintézis
tanulmanyokban is elhanyagolnak bizonyos nehezen szémszeriisitheté szénaramokat, mint pl. a
VOC vagy a metan széntartalma.

A kaszélas utan elszéllitott széna mennyiségét a kaszalast végzo személyeki6l tudjuk. Kezdetben
a hegyhétsali adéallomas gondnokatol kaptunk err8l tajékoztatast. Az évek soran egy helyi



technikus bevonasara is sor keriilt, és 6 segitett az adatokat dsszegyijteni. Rendelkezésre all az
elszallitott balak szama, és egy bala hozzavetdleges tomege, illetve a gyep teriilete. Ebbél a
szakirodalomban hasznalt konverzios faktorokkal szamitottam szén egyenértéket. A kozolt
lateralis szénmozgas a legjobb tuddsom szerinti becslés. A béla tdmegének bizonytalansagabol
fakadéan az adat pontossagat +/-5% koriilire becsiilém. A bizonytalansig ilyen értelemben
hozzérendelhetd a szdrmaztatott NBP értékhez, de ez kétiranyl bizonytalansag, és a kozolt adatot
nem valtoztatja meg (ami a vérhato érték). Eleve az NBP bizonytalansaga orokli az éves NEE
bizonytalansagat, ami 40-50 gC/m*/év koriili. Jelenleg ez a pontossag jellemzé az Gsszes eddy
kovariancia allomasra.

A VOC kapcsan nem all rendelkezésre mérési adat hegyhatsalon. Wohlfahrt et al. (2012) szerint
a VOC-hoz kotheté szénfluxus gyepek felett rendszerint legalabb egy nagysagrenddel kisebb,
mint a szén-dioxid formdjéban torténd szénaram, és ezért elhanyagolhaté. Nyilvan lehetnek
kivételek, de jo eséllyel az eddy kovariancia mérés bizonytalansagiba esik a VOC-cal
Osszefliggd szénaram.

36. oldal A hegyhdtsali vegyes mezégazdasdgi teriilet szénmérlegével kapcsolatban ezt irja a
Jelolt: “A teljes kép felvazolasdhoz (konkrétan az NECB és az NBP becsléséhez) tovibbi
informdciéra van sziikség, mivel a mérés a fiiggdleges irdnyii fluxusokat méri (ldsd 2.1. dbra),de
nem ad informdciot a laterdlis szénmozgasrdl. Tekintve, hogy egy tilnyomorészt
mezogazdasdgi fteriilet szénmérlegét méri a HU-Hel rendszer, kisérletet tettem a
szantofoldekrél idorél idére elszallitott  szénmennyiség becslésére (bevételi oldalt nem
szamitottam).”

A szerves tragydzds, a miitragyazas (pl. karbamid), vagy a vetés (vetémag széntartalma) hatdsa
elhanyagolhato?

A hegyhatsali vegyes mezOgazdasagi teriilet teljes szénmérlegének meghatarozasakor
mindenképpen elhanyagolasokkal kell élniink. A mérés teriileti reprezentativitasa igen nagy. Sok
kiilénallo szantd, erdés, illetve gyepes teriilet, tovabba Hegyhatsal telepiilés is hozzajarul a mért
fluxushoz. A teljes szénmérleg pontos meghatarozasa lényegében lehetetlen emiatt. A becslés
soran azokat a lateralis aramokat probaltam szdmszeriisiteni, amelyekre vonatkozoan viszonylag
megbizhato adat allt rendelkezésre, és nagyobb jelentdséggel bimnak. Ez Iényegében az
elszallitott biomasszara vonatkozo bemutatott adat, ami viszonylag jol becsiilheto.

Az évek soran Haszpra Laszlo kollégdmmal probaltuk felvenni a kapcsolatot a torony koriili
szantofoldek tulajdonosaival, hogy tovabbi adatokat szerezziink példaul a kiszort szerves
tragyarol, illetve a mezogazdasagi gépek CO; kibocsatasarol, kevés sikerrel. (Itt meg kell
jegyezzem, hogy a gazdak meglehetésen bizalmatlanok, ha valaki gazdalkodasi adatokat kérdez
toliik.) Amit tudunk a toronytdl délre lévé parcella tulajdonosatél, hogy foként miitragyat
hasznal, illetve bizonyos években a jo talajnak kdszonhetden még azt sem.

Konkrétan Biralom kérdésére valaszolva a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH), illetve az
Agrarkozgazdasagi Intézet (AKI) éltal kozolt adatok alapjan megbecsiiltem, hogy orszagos
atlagban mennyi lehet a szénbevétel a szerves tragyazas, karbamid alapi miitragyazas és vetés
kapcséan. (Természetesen ez nem jelenti azt, hogy Hegyhatsal kornyezetében is ennyi a bevétel,
de a szamitott értékek indikativak). Szerves tragya esetén a 2004-2015 idészak atlagat tekintve,
és feltételezve, hogy foleg istallotragya keriilt kijuttatasra, a bevétel kb. 13 gC/m*/év 0rszagos
atlagban. Ez valosziniileg feliilbecslés, mert a felhasznélt szerves tragya egy része higtragya,



aminek joval kisebb a széntartalma. Karbamid kapcsan a 2021-ben értékesitett mennyiség
alapjan, megfelelé konverziés faktorok alkalmazsval orszagos atlagban a szénbevétel
0,15 gC/m*/év. A vetdmag kapcsan az Agrartudomanyi Kutatokozpont kollégainak tajékoztatasa
alapjan buza esetén a becsillt bevétel kb. 8 gC/m*/év, mig kukorica esetén 1 gC/m?/év.

Figyelembe véve a 3.3. tablazat fluxusait, az emlitett lateralis ramok nagyrészt elhanyagolhat6
mennyiségek, kiilondsen, hogy a szerves tragya hasznalat valosziniileg kevéssé jellemzé
Hegyhétsal kdrnyezetében. A bevétel mellett a kiadési oldal elhanyagolasait is meg kell emliteni.
Nem tudjuk szdmszeriisiteni a mezOgazdasagi munkagépek, illetve a kozlekedés kibocsatasat,

tovabba Hegyhatsél telepiilés fosszilis eredetii kibocsatasat, amelyek idérél idére valamilyen
mértékben pozitiv irdnyba toljék el az NEE-t.

Szintén a laterdlis szénmozgdst (és igy NBP értékét) befolydsolja az elszdllitott szén
mennyisége. .. A melléktermék kezelésére vonatkozd feltételezés  helytallosagarol,
avagy  hibdjardl, bizonytalansdgdrdl milyen informdcié dll rendelkezésre? Azért tartom
lényegesnek a laterdlis szénmozgds mértékét, mert hatdssal van NBP értékére és a 3.
Jejezethez tartozé 2. és 3. tézispontban is szerepel.

A mezdgazdasagi melléktermék kezelésével kapcsolatban Birkds Marta professzor asszonnyal
voltam kapcsolatban, aki a hazai szant6foldi noveénytermesztés elismert szakértdje. Tole
szarmaznak azok a konverzios faktorok, amelyek segitségével a szemtermésbdl szarmaztattam
buzéra és kukoricéra vonatkozé NPP-t az n. Harvest Index médszer alapjan. A melléktermék
kezelése kapcsan a hazai mezégazdasagi gyakorlatban elterjedt modszer, hogy a biiza esetén a
szalma kb. 2/3-4t balazzak és elszllitjak, a tobbi a szant6foldon marad. Kukorica esetén a
mellékterméket bezizzik és beszantjak. Ezekkel a feltételesésekkel éltem a szamitasok soran. A
korabban emlitett hegyhatsali gazda is megerdsitette, hogy ezt a gyakorlatot alkalmazzak a
kornyékbeli gazdalkodok, tehat a szamitasi moédszer megalapozott. A  mddszer
bizonytalansagardl nem rendelkezem informaciéval.

Szeretném itt kiemelni, hogy a forrasteriilettel silyoztam az elszallitott mennyiséget, ami tovabbi
bizonytalansagot visz a szimitasokba.

Az értekezés 36. oldaldn az olvashato, hogy a 21 éves dtlagos NBP -30 gC m? év’ volt, a 3,
Jejezethez tartozé 3. tézispontban pedig az szerepel, hogy az NBP kb. -20 gC/m’/év volt a
vizsgdlt 1997-2018 idészakban. A két NBP érték mds teriiletre vonatkozott vagy esetleg elirdas
tortént?

Koszondm Biralom észrevételét, itt egy elirds tortént. A helyes érték a -30 gC m™ év’'. Elnézést
kérek a hibaért.
Ugy ldttam, hogy a 3.2.1 fejezet (eddy kovariancia mérések gyep felett) eredményeibél nem

sziiletett tézispont. Mi ennek az oka?

Amiatt nem kiilon tézispont, mert a gyep feletti mérés egy atlagosnak mondhaté monitoring
program a FLUXNET konktextusiban, ahol modszertani fejlesztésekre nem volt sziikség.



Alapvetden hasznaltuk a mérés eredményeit a modell fejlesztése soran, plusz érdekességképp
megemlitem, hogy az RBBGCMuso szoftvercsomagban a gyepes mérés idosorat adjuk kozre a
felhasznalok részére, hogy demonstriljuk a Biome-BGCMuSo modell kalibracidjat. Bujtatva
val6jaban a mérés része az 1. tézispontnak, hiszen 14 &lloméas-év a gyepes méréshez tartozik.
Jovobeli terv a teljes mérési adatsor eredményeinek kozlése, és az évek kozotti valtozékonysag
vizsgdlata.

A 3. fejezethez tartozo 4 tézispontbol a 2. és 3. tézispontot a fenti észrevételeim alapjan a
Jelenlegi formdjaban nem tudom elfogadni, az 1. és 4. tézispontot elfogadom.

A 2. tézispont kapcsan a térbeli reprezentativitds szdmszeriisitése véleményem szerint Uj
tudomanyos eredmény. A footprint (vagy mas széval forrasteriilet) altal salyozott lateralis
szénmozgas becslése is Gj modszertani fejlesztés eredménye, emiatt tartottam kiemelend6nek.
Nem ismerek ehhez hasonlé tanulményt a szakirodalombol. A 3. tézispont kapcsan azt
gondolom, hogy a megfogalmazott allitis megalapozott, és tulajdonképpen azt a sokak 4altal
feltett kérdést valaszolja meg, hogy a szant6fdldek talajaban 1évo szénkészlet csokken-e a
miivelés hatdsira. Ha csokken, az hosszu tavon a talajok degradaciojdhoz vezet, ami rontja a
vizhaztartast, és a fenntarthaté mezdgazdasagi termelést is neheziti. Nyilvan, ahogy Biralom
fenti kérdéseibol is kideriil, a szamitas bizonytalansaggal terhelt. Viszont mivel az eredmény
Osszecseng az elvarasokkal, miszerint a talajok szénkészlete csak igen lassan valtozik, és rovid
tavon ez nagyon nehezen mérhetd, ezért fontos olyan modszerek alkalmazasa, ami ezt vizsgalja,
de alternativ modszerrel. Itt pontosan erre torekedtem.

A 27 oldalas 4. fejezetben a szémmérleg hazai és eurdpai modellezése kapcsdn elért
eredményeket ismerteti a jelolt. A 3. fejezethez hasonloan itt is eloszor a modszertant irja le,
amibdl kideril, hogy meghatarozo szerepe volt/van az alkalmazott Biome-BGCMuSo modell
fejlesztésében, tesztelésében, az algoritmusok készitésében, a felhaszndlokkal —valo
kapcsolattartasban, a dokumentacié készitésében. Ennek ellenére az eredmények kozott nem a
modell fejlesztését helyezi fokuszba, hanem a modellek segitségével levont kovetkeztetéseket.

A modell fejelesztése egy nagyon Osszetett, komplex folyamat. Sok éven at nagyon sok
konzultacio révén, otletelésekkel, probalkozasokkal fejlesztettilk a modellt Hidy Déraval, majd
késobb Fodor Nandor, Hollés Roland és Dobor Laura bevonasaval. A fejlesztések erdsen
technikai jellegiiek, és nehezen befogadhatok a biogeokémiai modellezésben nem jartas kutatok
szamara. Emiatt azt a megoldast vélasztottam a dolgozatban, hogy nem részletezem a
fejlesztéseket.

A sokéves fejlesztések eredményeit immar harom szakcikkben is publikéltuk (Hidy et al., 2012;
2016; 2022), tehat a fejlesztések részletei hozzaférhetok igény esetén.

Azért, hogy egy kis izelitot adjak a fejlesztésekbdl, a 3. abran bemutatom a cimlapjat néhany
olyan dokumentumnak, amiket a 2022-ben befejez6d6tt GINOP projektiink keretében
készitettiink. (A dokumentumok nem hivatkozhatdk, révén nem publikalt belsé anyagok.)
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3. dbra. Valogatas a modell fejlesztése soran késziilt belsd dokumentumokbdl (csak a cimlapot mutatom be itt; a
teljes dokumentumok a https://nimbus.elte.hu/~bzoli/public/dsc/ cimen érhetdk el).

A modelleredmények bemutatasa kapcsan (pl. Magyarorszag teljes bioszférikus CO; mérlege)
nem taldaltam utaldst az eredmények bizonytalansagara vonatkozoan (ez alol kivétel csak a 4.4 és
4.7 abra). Mi ennek az oka?

Kontextustol fligg, hogy a bizonytalansag szadmitasa megtortént-e. Determinisztikus
modellfuttatidsnal, mint amilyen pl. a Biome-BGC alkalmazisa orszagos szinten, a
bizonytalansdg nem szamszerisithetd, mivel egyetlen futtatds torténik a kalibralt
modellparaméterekkel egy elore definidlt racson (pl. 4.5. dbra). Viszont a munkam egyik 6
eredménye az ensemble alapi modellezés, aminek az egyik kdvetkezménye, hogy tobb becslés
all rendelkezésre az egyes szénmérleg vagy iiveghazhatasi gaz mérleg komponensekre. Erre jo
példa a 4.4. tablazat, ahol tbb becslés all rendelkezésre az egyes komponensekre. Ezek alapjan a
bizonytalansag szamszerisithetd.
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