
V alasz Dr. Kristof Gergely egyetemi docens, az MT A doktora, 

"Legkori ilveghazhatasu gazok felszini merlegenek vizsgalata eddy 

kovariancia meresek es biogeokemiai modell segitsegevel" cimfi 

MT A doktori ertekezesemre vonatkoz6 biralatara 

Koszonom, hogy Biral6m ertekelte a munkamat, es koszonom a dolgozattal 

kapcsolatos eszreveteleit, felveteseit. Kulon koszonom a munka tarsadalmi jelentosegenek a 
pozitiv ertekeleset. 

Biral6m megjegyzi, hogy bizonyos temakoroket, mint pl. a fluxus szamitas 

m6dszertana, a footprint elemzes, illetve a modellfejlesztes nem fejtek ki. Idezem Biral6m 
megjegyzeset: 

"Ez a szerkesztesi stilus nem konnyiti meg a biral6k munkajat, mivel a tezisek 

megalapozottsaga es ujdonsagtartalma nem itelheto meg a dolgozat alapjan. Celszerii Lett 

volna az alkalmazott meresi m6dszereket es szamitasi eljarasokat a terjedelmi korlatok 

figyelembevetelevel , tomoritett formaban bemutatni, utalva a szakirodalomb6l ismert 
m6dszerektol eltero ujdonsagokra. " 

Biral6m elnezeset kerem a nem kelloen reszletezett m6dszertani megalapozasert. 
Ahogy azt Dr. Kiss Gyulanak irt valaszomban is megemlitem, a dolgozat irasa kozben sokat 

tortem a fejem, hogy mennyire reszletesen fejtsek ki bizonyos reszeket. Az iras kozben a 

tomorseg fontos szempont volt, viszont nem szerettem volna, hogy ez az erthetoseg rovasara 

menjen. Tekintve az alkalmazott m6dszerek sokfeleseget es komplex jelleget az volt az 

alapveto filoz6fiam, hogy bizonyos, foleg m6dszertani reszeket nem fejtek ki, es inkabb az 

eredmenyekre koncentralok. A m6dszertan kapcsan viszont hivatkozok azon szakcikkekre, 
ahol ezek elerhetok teljes reszletesseggel. 

Konkretan a felvetett temakoroket tekintve a fluxusszamitas m6dszertana reszletesen 

le van dokumentalva PhD disszertaci6mban, ami publikusan elerheto az Interneten, illetve a 

dolgozatban hivatkozott cikkekben (Barcza, 200 I; Haszpra et al., 2005). A PhD disszertaci6 

megirasa 6ta a m6dszertan lenyeget tekintve csak kis mertekben valtozott. Az adatgyujtestol 

kezdve az adatok rendszerezese, kalibralasa, a sz6nikus anemometer adatainak korrekci6ja, a 

spektralis elemzes, a beszivasi ido figyelembevetele, a hianyz6 adatok figyelembe vetele, a 

trendsziires, a kovariancia szamitas, a spektralis korrekci6k alkalmazasa mind-mind komoly 

irodalmi hatterrel rendelkezik, es erzesem szerint a megemlitesilk csak tovabbi kerdeseket 

vetett volna fel. A nyers fluxusok minosegellenorzese, a tovabbi adatok szarrnaztatasa, a 

meteorol6giai adatok beszerzese, az adatok ertelmezese, integralasa, a fluxus-szeparaci6 

(vagyis a GPP es Reco szarmaztatasa), a hianyz6 adatok p6tlasa tovabbi m6dszertani Ieirast 

igenyelt volna. Az adatok bizonytalansaganak szarrnaztatasa is komplex, es reszletezese 

messze vezetett volna. 

A footprint elemzes kapcsan a 2009-ben megjelent tanulmanyomban (Barcza et al., 

2009) explicit kozlom a m6dszertan soran hasznalt egyenleteket. Itt maga a modell 

viszonylag egyszerii, de a felhasznalt adatok magyarazatot igenyeltek volna. Ugyancsak itt 

reszletezni kellett volna a felhasznalt miiholdas adatokat, a fenol6giai ciklus elemzeset 

automatizalt szoftverrel, be kellett volna vezetni az Obukhov hossz fogalmat stb. Ezek 

reszletezeset pr6baltam elkerillni, mert az eredmenyek a m6dszertan ismerete nelkill is j6l 

ertelmezhetok. 

A Biome-BGCMuSo modell fejelesztese kapcsan Dr. Kiss Gyula is megemlitette , 

hogy az eredmenyekre koncentralok a m6dszertan helyett. Val6ban elsosorban a 

modelleredmenyek kozlese volt a celom, mert az kapcsol6dik a meresi reszhez, es 
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onmagaban is ertelmezheto. A modellfejlesztes egy nagyon osszetett , komplex, iterativ 

folyamat , amit nagyon nehez roviden leimi. Sok even at, nagyon sok konzultacio reven, 

otletelesekkel , probalkozasokkal fejlesztettilk a modellt Hidy Doraval, majd kesobb Fodor 

Nandor, Hollos Roland es Dobor Laura bevonasaval. A sok eves fejlesztesek eredmenyei 

reszletesen le lettek publikalva azota immar harom szakcikkben (Hidy et al., 2012; 2016; 

2022) , tehat a fejlesztesek reszletei hozzaferhetok igeny eseten. Hogy egy kis izelitot adjak a 

fejlesztesekbol az 1. abran bemutatom a cimlapjat nehany olyan dokumentumnak , amiket a 

2022-ben befejezodott GINOP projektilnk kereteben keszitettilnk. (A dokumentumok nem 

hivatkozhatok , reven nem publikalt belso anyagok.) Nyilvan ez csak egy resze a 

fejleszteseknek. Sajat hozzajarulasom kapcsan nehany peldat talan erdemes megemliteni: 

ilyen a tobbretegu talajmodul bevezetesenek a felvetese es a megfelelo modszertan 

kivalasztasa a talajnedvesseg szarmaztatasara; a maximalis szt6ma-konduktancia es a legkori 

szen-dioxid koncentraci6 kapcsolatanak matematikai leirasa; a fotoszintezis illetve allkokaci6 

homerseklet-fiiggesenek killonvalasztasa; a talajok nitrogen-forgalmanak szamszeriisitese 

beleertve a dinitrogen-oxid emisszi6 szarmaztatasat; a fotoszintezis homerseklet-

akklimaciojanak a leiarasa ; a homerseklet-fiiggo QIO bevezetese. A lista nyilvan nem teljes , 

es Hidy Dora kolleganom lenyegeben minden fejlesztesben szinten alapveto szerepet jatszott , 

hiszen vele egyeztetve algoritmizaltuk a modszereket, es vegill Dori programozta be, hiszen o 

tartja karban a C szoftver-k6dot. Remenyeim szerint a harom szakcikk, amelyeket az 

Ecological Modelling, illetve Geosicientific Model Development szakfoly6iratokban 

kozoltiinkj6 attekintest adnak a fejlesztesekrol. 
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J. abra. Valogatas a modell fejlesztese soran keszillt belso fejlesztesi anyagokb61 (csak a cimlapot mutatom be 

itt; a teljes dokumentumok a https://nimbus.elte .hu/- bzoli/public/dsc/ cimen erhetok el). 

4. oldal: ,,A 20. szazad kozepetol kezdve azonban a szarazfoldi novenyzet egyre inkabb 

netto szen-dioxid felvevove valt. Ez a folyamat reszben ellensulyozta a novekvo, 

emberi eredetu CO
2 

kibocsatast. "- Itt nem az egyre nagyobb mennyisegii mezogazdasagi 

termeny eloal/itasarol es felhasznalasarol van SZO, tehat arrol, hogy a fosszilis szen mellett 

egyre tobb mezogazdasagi termenyt is egetiink? Ha a folyamat nem jar a biomassza vagy 

egyeb formaban a felszinen tarolt szen felhalmozodasaval, akkor az NEE (Net Ecosystem 

Exchange, mely ertesem szerint a legkorbe iranyu/6 atlagos CO2 jluxusnak felel meg) 

csokkenese nem segit a legkori CO2 csokkenteseert folyo harcban. 

ltt elsosorban a termeszetes vegetaci6ban tarolt szen mennyisegenek a novekedeserol van 

szo, ami a Iegkori CO2 mennyiseg csokkentesenek egy m6dja. Tehat pontosan a szarazfoldi 
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biomassza mennyisegenek a felhalmoz6dasa a kulcs. A mezogazdasag szerepe itt osszetett. 

Az erdoirtasok, illetve tagabb ertelemben a foldhasznalat-valtas reven nagyon sok CO2 keriilt 

a legkorbe az ipari forradalom kezdete 6ta. A szant6foldi novenytermesztes viszont 

onmagaban nem kot meg szenet a legkorbol jelentos mertekben. Az elfogadott szernlelet 

szerint (Ciais et al., 201 O} a novenytermesztes miatt a CO2 felvetel igen intenziv a 

szant6foldeken. Az elszallitott termeny, illetve adott esetben az elszallitott mezogazdasagi 

mellektermekek miatt a legkorbol felvett szen egy resze nem a helyszinen oxidal6dik, hanem 

mashol, pl. az emberi fogyasztas hatasara, vagy az allati takarmanyozas miatt (persze itt 

megint sok kerdes felmeriil pl. a metan kapcsan). Ez azt jelenti, hogy mivel a CO2 kibocsatas 

mashol tortenik, es nem a felvetel helyen, ezert a szant6k (es a kaszalt gyepek) meglehetasen 

eros CO2 nyelanek latszanak a legkor szempontjab6l, tehat eras negativ NEE tartozik 

hozzajuk, ahogy a dolgozatban be is mutatom. De ez nem jelenti azt, hogy CO2 megkotes 

tortenik. A latsz6lagos ellentmondast ( eras negativ NEE, vagyis felvetel, de kvazi zero 

megkotes) az NBP bevezetese oldja fel, hiszen az NBP kapcsan nem csak a ftlggoleges CO2 

aramokat szarmaztatjuk (tehat a legkor es a talaj/noveny renszer kozotti aramokat) , hanem a 
vizszintes mozgast is (lateralis fluxus). Es ahogy a Hegyhatsali ad6tomyon 82 m-es 

magassagban iizemela eddy kovariancia rendszer eseten is lathat6, az NBP mar egyaltalan 

nem mutat jelentas szenfelhalmoz6dast, hanem szenvesztest jelez. Ez persze csekely 

mertekii, de pont ellentetes iranyu az intuitiv, negativ NEE altal sugallt szenmegkotessel -
ami egyaltalan nem megkotes. 

Tehat, osszefogalaskent, val6ban az segit a legkori CO2 szint csokkenteseben, ha a 

biomasszaban vagy a talajban hosszabb idare megkotjiik a felvett CO2 szentartalmat. Az 
emlitett mondatban a nett6 felvetel a novekvo globalis NBP-t jelenti. 

7. oldal: ,, ... ha az eddigi osszes antropogen CO2 kibocsatast figyelembe vessziik, es 
feltetelezziik, hogy minden kibocsatott CO2 molekula a legkorben maradt, akkor a legkori 
CO2 koncentraci6 jelenleg kb. 600 ppm lenne ... " - A kibocsatott CO2 molekulak 
szamaba beleertendo a mezogazdasagi termenyek felhasznalasab6l szarmaz6 CO

2 
is? 

A kibocsatasnak ez a resze nem marad a legkorben, hanem evrol evre ujra megkotodik, 
ezert felrevezeto lehet az erveles. 

Az a CO2, amit a vegetaci6 evral evre felvesz, es mezagazdasagi termeny formajaban keriil 

felhasznalasra, de vissza is keriil a legkorbe, nem befolyasolja a legkori osszes CO2 
mennyiseget. Az elaza valaszban leirt logikat kovetve ez a nulla NBP-nek felel meg. Itt a 

mondat arra utal, hogy ha a termeszetes CO2 megkotes nem letezne az 6ceanok, illetve 
szarazfoldek altal, akkor a legkori szint igen magas lenne. 

8. oldalon: ,, Ma mar tudjuk, hogy a szarazfoldi okol6giai rendszerek es az 6ceanok is evrol 
evre nagy mennyisegii szen-dioxidot vesznekfel a legkorbol, es kotnek meg ... 3,4 Pglev a 

szarazfoldi megkotes ... " - A szarazfoldi megkotesnek nem a szant6foldi novenytermesztes 
kapcsan elszallftott szen az oka? Ha igy lenne, akkor ugyanez a szendioxid mennyiseg a 
kibocsatasban is megjelenik. 

Ahogy az elaza valaszokban leirtam, a megkotest nem a szant6foldi novenytermesztes soran 

elszallitott szen okozza. Val6ban, a felvetelnel es a kibocsatasnal is megjelenik a 
mezagazdasagi szencsere egy resze. 
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Osszefoglalva: Joi ertem-e, hogy A) a .fovesitett es szant6foldi teruleteken megkotott 

szendioxid rovid uton visszakeriil a legkorbe. B) Az erd/Js teruletek tarol6kapacitasajelent/Js 

szerepet tolt be a legkor CO
2 

haztartasaban? Hogyan latja az erdosftes es faliltetes 

szerepet a CO2 megkotesert folytatott harcban? 

lgen, Bira16m meglatasa korrekt. Annyit finomitanek a sz6hasznalaton, hogy a szant6f6ldi, 

illetve gyepes teriileteken nem szenmegkotes tortenik, hanem szenfelvetel a legkorbol, ami 

rovid idon beliil vissza is keriil a legkorbe. 
Az erdosites es a faiiltetes nagyon komoly potencialt hordoz mitigaci6 szempontjab6I. A 

faanyagban tarolt szen hosszu tavon megkotodik, es tarolja a legkorbol felvett szenet. Persze 

arnyalja a kepet, hogy egy fiatal i.iltetett erdo az elso par evben jelenlegi tudasunk szerint meg 

nett6 CO
2 

kibocsat6 (vagyis negativ az NBP), es csak evek mulva lesz nett6 megkoto. 

Ugyancsak befolyasoljak az erdok szenmerleget az extrem idojarasi esemenyek, mint peldaul 

a hohullamok, illetve aszalyos idoszakok. Mindenesetre az erdok termeszetes megoldast 

jelentenek a CO
2 

kivonasara a legkorbol, ha megfeleloen vannak kezelve. Arnyalja a kepet, 

hogy az erdosites korabban mezogazdasagi muveles alatt all6 teriilet eseten problemat 

okozhat az elelmiszer-termeles kiesese miatt (ugyanez igaz a bioenergia celu szant6f6ldi 

muveles kapcsan is), ezert itt a lehetosegek sok esetben korlatozottak. 

Erdekes, hogy negativ NEE eseten is a CO2 egesznapos atlaga nyari id/Jszakban afelszin 

iranyciba haladva novekszik (Barcza, 2001, ,, Concentration profiles ''), tehat az atlagos 

jluxus iranya ez esetben e/lent mond az citlagos koncentraci6-gradiensnek. Mi okozza ezt a 

jelenseget ? 

A CO
2 

koncentraci6 napi menetenek alakulasa magyarazza a latsz61agos ellentmondast. A 2. 

abran a felszinkozeli CO2 koncentraci6 alakulasa lathat6 Hegyhatsalon, 1998. egy tipikus 

nyari napjan. 
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2. abra . A CO2 koncentraci6 alakulasa Hegyhatsalon killonbtizo meresi magassagokban egy tipikus nyari napon 

(1998.julius 7.). Vizszines tengcly: ido (6ra); fllggolges tengely : CO2 keveresi arany (ppm). Fekete: 115 m; 

piros: 82 m; lila: 48 m; cian: IO m. A fllggoleges vonalak a napkelte es napnyugta idejet abrazoljak. 

A menet jellegzetessege, hogy ejszaka az inverzi6 miatt felhalmoz6dik a CO2 a felszin 

kozeleben (ilyenkor a GPP nulla), es esetenkent igen magas erteket is felvehet a 

hatterkoncentraci6hoz kepest (akar 200 ppm tobblet is fellephet). A hatarreteg szerkezetenek 

alakulasa miatt az ejszakai inverzi6 felszakadasa utan napkozben a felhamoz6dott CO2 a 

legkor atkeveredese miatt felhfgul, de ez t5bb 6rat vesz igenybe napfelkelte utan. Kora 

delutanra a konvektfv hatattereg lenyegeben homogenizal6dik, ami a lenti 3. abran a kvazi 
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ftiggoleges profilnak felel meg (negyzet szimbolwnok). Ilyenkor a novenyzet CO2 felvetele 

eroteljes, de szemben az ejszakai inverzioval ilyenkor az intenziv turbulencia atkeveri a 

felszinkozeli reteget (is), es a CO2 felvetel nem okoz latvanyos pozitiv (felfele mutat6) 

fliggoleges koncentrcai6 gradienst. A 2. abran ez a CO2 felvetel ugy veheto eszre, hogy 10 m-

en mert koncentraci6 nappal csekely mertekben ugyan, de kisebb erteket mutat, mint a 

magasabb szinten mert adatok. Ezt ajelenseg a 3. abran a fiiggoleges koncentraci6 profil also 

reszenek kisse balra dolese mutatja, bar ez nem igazan latvanyos. Az egesz napi adatok 

kapcsan a felszinkozeli CO2 koncentraci6 magas ejszakai ertekei miatt azt a benyomast 

keltheti az abra, hogy nines is felvetel. Tehat roviden a CO2 felvetel/kibocsatas es a hatarreteg 

szerkezete egytitt alakitjak ki a koncentraci6-profilt, amit a dolgozatban bemutattam. 
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3. abra. CO2 koncentraci6 profilok Hegyhatsalon. Reszlet a PhD disszertaci6m 3.1. abrajar61. 

23.oldal: NEE erteket mutatja be a Photosynthetic Photon Flux Density, es a Vapor 
Pressure Deficit (VPD) fuggvenyeben. Miert nem ketparameteres regressziot 

alkalmazott? Mitjelent VPD a/acsony es magas erteke? 

A bemutatott elemzes a VPD fontossagat mutatja , de nem volt celom a VPD hatasanak 

sza.mszeriisitese. Emiatt nem alkalmaztan tobbvaltozos regresszi6t. Biralom eszrevetele 

jogos. Erdemes lehet megvizsgalni altemativ matematikai m6dszerekkel is a VPD hatasat. 

A VPD , vagyis telitesi hiany a legkori szarazsag egy meroszama . Ha magas az erteke , akkor 

szaraz a legkor, es a novenyek a vizveszteseg csokkentese erdekeben reszben bezarjak a 

szt6maikat. Ez a fotoszitnezis leszabalyozasat vonja maga utan, hiszen a gazcserenyilasokon 

kereszttil tortenik a vizgoz kiaramlasa es a CO2 egyideju felvetele is. 

3.5. abra kapcsan: Nagyon erdekes a NEE eves ciklusa es a CO2 megkotes. Mibol 

tudhato, hogy nem a meres nu/lponthibajanak integraljat latjuk? 

Az eddy kovariancia alapu fluxusmeres modszertana kiforrott, es j61 becstilheto a sza.mitott 

aramok hibaja. A Barcza et al. (2020) tanulmanyban a napi fluxusokra mutattam be m6dszert 

a veletlen hiba becslesere. A fluxussza.mitas altalanossagban alkalmazott m6dszertana 
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biztositja , hogy szisztematikus hibat6l mentesek az aramok. Ilyen ertelemben nem a hiba 

integraljat latjuk az abrakon (beleertve a kumulativ NEE abrakat), hanem a jelet , a felvetel es 

a kibocsatas eredojet. A FLUXNET hal6zaton belill az elfogadott allaspont szerint az eves 

hiba +/-40-50 gC/m2/ev kortil van (Aubinet, 2012). Ennel lenyegesen nagyobb eves aramokat 

merilnk abszolut ertelemben, tehat a hiba nem okozhat elojelvaltast, es nem nullazhatja le az 

eves osszeget. Konkretan a nullpont hiba a fluxusszamitasok soran nem meriil fel, mert nem 

regresszi6 altal szamol6dnak az aramok, hanem kovarianciakent. 

26. oldal: ,, -NEE es az elszallitott szen alapjan becsiilheto az NBP (Net Biom 

Production) , ami tulajdonkeppen a talaj-noveny rendszer teljes szenmerlege 

(lenyegeben a talajban tarolt szen valtozasaval egyenertekii lagyszaruak eseten) . ... Az atlagos 

NBP -25 gC m·2 ev·1, ami azt sugallja, hogy hosszabb tavon a hegyhatsali gyep szenveszto. " -

Lathato-e ez a szenmennyiseg-valtozas a talajban? 

Hegyhatsalon a talajok szenkeszletere vonatkoz6an nines meresi adatunk. Fontos 

megjegyezni , hogy a talajok szenkeszletenek merese hibakkal terhelt, es sok m6dszertani 

problema van a mai napig a talajok szerves szenkeszletenek merese kapcsan (lasd Lehmann 

and Kleber (2015) osszefoglal6 munkajat). Emiatt nehany eves idoskalan a talajok 

szenkeszletenek valtozasa nem is szamszeriisitheto realisan. 50-100 eves horizonton lehet 

megbizhat6 adatokat szarmaztatni. 
Magyarorszagon hosszu tavu talaj szenkeszlet valtozasra keves adat all rendelkezesre . 

Falloon and Smith (2002) tanulmanyukban ket magyar meresi hely adatat is bemutatja, nev 

szerint Martonvasar es Nagyhorcsok adatait (amik szant6foldi kiserletek). ltt az adatok kis 

merteku szenkeszlet csokkenest mutatnak hosszu tavon, ami a kezelesektol is fiigg. 

A dolgozatban roviden bemutattam az orszagos lepteku ilveghazhatasu gaz merlegre 

vonatkoz6 szintezis munkamat. Ennek reszekent az Agrartudomanyi Kutat6intezet 

munkatarsat61, Pasztor Laszl6t61 kaptam adatokat a hazai talajok szenkeszletere vonatkoz6an, 

az AGROTOPO es a DKSIS adatbazisokb61 (Barcza et al., 2010). ltt a becsillt jelenlegi 

allapotot kozlom, ami indikativ, es hosszu tavon hasznos referencia adat lehet. A gyepek es a 

szant6foldek kapcsan orszagos atlagban a szenkeszlet 11-13 kgC/m
2

. Ebben a tekintetben a 

becsillt szenveszteseg nem jelentos, de fontos indikatora az esetleges negativ tendenciaknak . 

3. tezis: Szamomra nem ertheto, hogy mi az uj tudomanyos eredmeny. A tezispont tulzottan 

sok bizonytalansagot tukrozlf kifejezest tartalmaz: ,, ugy tiinik", ,, egyre inkabb ", ,, nem 

Jeltetlenul ". A tezispontot ebben a formaban nem tartom elfogadhatonak. 

Az NBP szarmaztatasa magas torony talapu eddy kovariancia meresek eseten problematikus. 

Dr. Kiss Gyula biralataban tobb kerdest is feltett a horizontalis szenmozgas tekinteteben , 

teljesen jogosan. Amit a munkam soran meg tudtam val6sitani, az a teljes szenmerleg 

becslese egy, az eddy kovariancia meresek kontextusaban szokatlanul nagy tertiletre 

vonatkoz6an. Kihasznaltam, hogy az eves adatok j61 korrelalnak a megyei szintu 

termesatlagokkal , es ugyancsak kihasznaltam, hogy a mezogazdasagi termeles kapcsan j61 

becsillheto a teljes produkci6. Csak azokat a fluxusokat pr6baltam szamszeriisiteni, 

amelyeket nagysagrendjilk miatt fontosnak iteltem. Az elhanyagolasok miatt pontosabb 

adatokat nem tudok szarmaztatni. Mivel a becsiilt szenvesztes kozel nulla, hasonl6an az 

eur6pai helyzetkephez (Ciais et al., 2010), ezert velemenyem szerint csak 6vatosan szabad 

fogalmazni. A tezispontban felvazolt eredmenyek velemenyem szerint ujak, es egy alternativ 

becslest adnak a talajok szenkeszletenek valtozasara Magyarorszagon. Az adatsor 
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vilagviszonylatban is hosszu, de meg igy sem elegendoen hosszu ahhoz, hogy tendenci6zus 

valtozasokat tudjunk belole detektalni. Kicsit tobb mint ket evtized adatsorar61 van sz6 itt, 

jelentos evek kozotti valtozekonysaggal. Mindenesetre az az eredmeny, hogy nagyobb 

terskalan az elszallitott biomassza ellenere produktiv evekben van lehetoseg kis mertekii 

szenfelhalmozasra a talajokban hazai viszonylatban, legjobb tudomasom szerint korabban 

nem volt megfogalmazva. Nyilvanval6, hogy tovabbi kutat6munkara van sziikseg ahhoz, 

hogy ezt az allitast ellenorizziik, elfogadjuk, vagy elvessiik. 

59.oldal: ,,A szamitasok egyik legfontosabb eredmenye, hogy szen-dioxid tekinteteben a nett6 

merleg nu/la korilli, vagyis osszessegeben a hazai okol6giai rendszerek nem kotnek meg 

szen-dioxidot a legkorbol (NBP~O). Ennek oka, hogy az erdok szenmegkoteset 

ellensulyozza a mezogazdasagra jellemzo (kisebb mertekfi, de nagy terilletre jellemzo) nett6 

szen-dioxid kibocsatas (Barcza et al., 2010)." - A 4.6. abran lathat6, hogy a talajban tarolt 

szen mennyisege az erdos teruleteken kb. IO kg!m
2

. Ez a mezogazdasagi mfiveles alatt al/6 

terilletek eseteben val6szinfileg kevesebb. Mennyi lehet a talajban tarolt szenkeszlet a 

szent6foldek eseteben es mi/yen szenforras terhere tud a mezogazdasag nett6 kibocsat6 lenni? 

A font leirtak szerint orszagos atlagban a mezogazdasagi talajok szenkeszlete a felhasznalt 

adatforrast6l fliggoen 13.3 es 13.7 kgC/m2 kozott lehet (AGROTOPO illetve DKSIS adatok). 

A negativ NBP a talajok ezen szenkeszletenek csokkenetest okozza, mivel szant6foldek 

eseten nines alland6 biomassza, ami szenet tud megkotni. 

A modellezesre vonatkoz6 tezispontok kapcsan Binil6m megjegyzeseire alabb 

valaszolok. 

3. tezispont . Nern vilagos, hogy a tezispont mi/yen tobbletet tartalmaz az 1. tezisponthoz kepes. 

Javas/om a tezispont osszevonasat az 1. tezisponttal. 

Az 1. tezispont kizar6lag a modell adaptalasat, fejleszteset, kozzetetelet es gondozasat 

tartalmazza. Itt a model felhasznalasa nem meriil fel. Szamos kutat6 hasznal modellt (letolti 

az Intemetrol, vagy megkapja egy kollegat6l), de egyaltalan nem vegez rajta m6dositast. ltt 

azt szerettem volna bemutatni, hogy a Biome-BGCMuSo modell kapcsan sokeves munkank 

eredmenyekeppen egy j6l dokumentalt, szeles korben hasznalt, korszerii, nyilt forrask6du es 

konnyen hozzaf erheto modellt hoztunk letre, ami versenytarsa az ismert biogeokemiai, illetve 

mezogazdasagi modelleknek, mint peldaul az ORCHIDEE, a JULES, a CLM, a STICS, a 
DSSA T, a PaSim stb. Ezzel szemben a 3. tezispont a modell alakalmazasat mutatja be, 

orszagos terskalan, amit korabban senki nem val6sitott meg. ltt a modell fejlesztese nem 

meriil fel, csak a hasznalata. Hozzaadott ertek, hogy a hegyhatsai meresek adatait is 

felhasznalom, tehat a modell-adat filzi6 kapcsan is bemutattam egy fontos lepest. 

4. tezispont. Nern vi/agos, hogy a tezispont mi/yen tobbletet tartalmaz az 2. tezisponthoz kepes. 

Javas/om a tezispont osszevonasat az 2. tezisponttal. 

A 2. tezispont pontszerii szimulaci6kra vonatkozik. Tobbek kozott a CECILIA, MACSUR, 

illetve AgMIP projektek kereten beliil kiilonbozo merohelyekre keszitettiink szimulaci6kat 

tobb modell felhasznalasaval, es ezzel kapcsolatban vegeztiink vizsgalatokat. Kiemelnem a 

gyepekre vonatkoz6 eredmenyeket, amelyek vilagviszonylatban is uttoroek (Sandor et al., 
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2017). A dolgozat megirasa 6ta megjelent egy ujabb tanulmanyunk, amelyben a Biome-

BGCMuSo modellt amerikai helyszinekre alkalmaztuk multimodell kornyezetben az 

evapotranszspiraci6 becslesere (Kimball et al., 2023). Erdekessegkepp megemlitem, hogy a 

Biome-BGCMuSo igen j61 szerepelt a tanulmanyban, es eredmenyei sokszor feliilmultak a 

mezogazdasagi modellek eredmenyeit. 

Ezzel szemben a 4. tezispont terbeli iiveghazhatasu gaz merlegre vonatkozik, Magyarorszag 

viszonylataban. Ez a munka m6dszertanat tekintve is teljesen mas, mint a 2. tezispontban 

bemutatott munka. Itta Biome-BGC modell pusztan egyike volt a szamos adatforrasnak, amit 

felhasznaltam (a Biome-BGC terbeli futtatasat is elvegeztem ennek reszekent). A Barcza et 

al. (2010) tanulmany elsokent adott atfog6 referenciat a tudomany akkori allasa szerint 

Magyarorszag bioszferikus iiveghazhatasu gaz merlegere. 

5. A modell-adat fazio modszere nem tekintheto Jelolt sajat kutatasi eredmenyenek. 

Velemenyem szerint az e/so hazai a/kalmazas nem fogadhato el uj tudomanyos 

eredmenykent. A tezispontot nemfogadom el. 

A modell-adat filzi6 minel tagabb ertelemben vett hazai alkalmazasara nem tudok tovabbi 

peldat. Mivel a modellfejlesztes , a modell dokumentalasa, a modell kore epitett informatikai 

kornyezet elkeszitese es kozzetetele, a modell optimalizalasa , a modell szamara klima-

adatbazis letrehozasa , a modell alkalmazasa , a problemak alapjan a modell tovabbfejlesztese 

mind-mind resze volt az evek soran a munkarnnak, ezert ezt a komplexitast szerettem volna 

itt kiemelni egy tezispontkent. Ehhez ad keretrendszert a modell-adat filzi6, ami nem csak a 

meresi adatok kalibraci6 celu alkalmazasat jelenti. A dolgozatban a 2.2. abra, illetve a 4.13-as 

infografika mutatja be ezt a rendszert szemleletesen. A dolgozat befejezeset kovetoen jelent 

meg egy szakcikkiink Holl6s Roland doktoranduszom otlete alapjan, ami egy 

vilagviszon ylatban is uj modell-optimalizaci6s m6dszert mutat be (CIRM; Holl6s et al., 

2022). Ezzel az uj m6dszerrel a modell-adat filzi6 egy ujabb komponenset erintjiik. 
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