Valasz Dr. Kristof Gergely egyetemi docens, az MTA doktora,
“Légkori tiveghazhatasu gazok felszini mérlegének vizsgalata eddy
kovariancia mérések és biogeokémiai modell segitségével” cimii
MTA doktori értekezésemre vonatkozé biralatara

K&szondm, hogy Biralom értékelte a munkdmat, és koszoném a dolgozattal
kapcsolatos észrevételeit, felvetéseit. Kiilén kdszondm a munka tarsadalmi jelentoségének a
pozitiv értékelését.

Biralom megjegyzi, hogy bizonyos témakéroket, mint pl. a fluxus szamitas

mddszertana, a footprint elemzés, illetve a modellfejlesztés nem fejtek ki. Idézem Biralom
megjegyzését:
“Ez a szerkesztési stilus nem konnyiti meg a birdlok munkdjdat, mivel a tézisek
megalapozottsaga és ujdonsdgtartalma nem itélheté meg a dolgozat alapjdn. Célszerii lett
volna az alkalmazott mérési modszereket és szamitdsi eljdrdsokat a terjedelmi korldtok
figyelembevételével, tomoritett formdban bemutatni, utalva a szakirodalombol ismert
modszerektdl eltérd ujdonsdgokra.”

Birdlom elnézését kérem a nem kellben részletezett modszertani megalapozasért.
Ahogy azt Dr. Kiss Gyulanak irt valaszomban is megemlitem, a dolgozat irasa kozben sokat
tortem a fejem, hogy mennyire részletesen fejtsek ki bizonyos részeket. Az iras kozben a
tomorség fontos szempont volt, viszont nem szerettem volna, hogy ez az érthetdség rovasara
menjen. Tekintve az alkalmazott mddszerek sokféleségét és komplex jellegét az volt az
alapvetd filozéfiam, hogy bizonyos, foleg modszertani részeket nem fejtek ki, és inkabb az
eredményekre koncentralok. A mddszertan kapcsan viszont hivatkozok azon szakcikkekre,
ahol ezek elérhetdk teljes részletességgel.

Konkrétan a felvetett témakordket tekintve a fluxusszamitas modszertana részletesen
le van dokumentalva PhD disszertdciomban, ami publikusan elérhet6 az Interneten, illetve a
dolgozatban hivatkozott cikkekben (Barcza, 2001; Haszpra et al., 2005). A PhD disszertacio
megirasa 0ta a modszertan lényegét tekintve csak kis mértékben valtozott. Az adatgyiijtéstol
kezdve az adatok rendszerezése, kalibrélasa, a szonikus anemométer adatainak korrekcidja, a
spektrélis elemzés, a beszivasi id6 figyelembevétele, a hianyzé adatok figyelembe vétele, a
trendsziirés, a kovariancia szamitas, a spektralis korrekciok alkalmazasa mind-mind komoly
irodalmi hattérrel rendelkezik, és érzésem szerint a megemlitésiik csak tovabbi kérdéseket
vetett volna fel. A nyers fluxusok mindségellenérzése, a tovabbi adatok szarmaztatisa, a
meteorologiai adatok beszerzése, az adatok értelmezése, integralasa, a fluxus-szeparacio
(vagyis a GPP és Reco szdrmaztatdsa), a hianyz6 adatok potlasa tovabbi mddszertani leirast
igényelt volna. Az adatok bizonytalansiagénak szirmaztatasa is komplex, és részletezése
messze vezetett volna.

A footprint elemzés kapcsan a 2009-ben megjelent tanulmanyomban (Barcza et al..
2009) explicit kozlom a moddszertan sordn hasznalt egyenleteket. Itt maga a modell
viszonylag egyszerti, de a felhaszndlt adatok magyarazatot igényeltek volna. Ugyancsak itt
részletezni kellett volna a felhasznalt miiholdas adatokat, a fenoldgiai ciklus elemzését
automatizalt szoftverrel, be kellett volna vezetni az Obukhov hossz fogalmat stb. Ezek
részletezését probaltam elkeriilni, mert az eredmények a moédszertan ismerete nélkiil is jol
értelmezhetok.

A Biome-BGCMuSo modell fejelesztése kapcsén Dr. Kiss Gyula is megemlitette,
hogy az eredményekre koncentrdlok a modszertan helyett. Valoban elsésorban a
modelleredmények kozlése volt a célom, mert az kapcsolodik a mérési részhez, és
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Onmagaban is értelmezhetd. A modellfejlesztés egy nagyon Osszetett, komplex, iterativ
folyamat, amit nagyon nehéz roviden leirni. Sok éven at, nagyon sok konzulticié révén,
otletelésekkel, probalkozasokkal fejlesztettiik a modellt Hidy Déraval, majd késébb Fodor
Néndor, Hollés Roland és Dobor Laura bevonasaval. A sok éves fejlesztések eredményei
részletesen le lettek publikdlva azéta immar harom szakcikkben (Hidy et al., 2012; 2016;
2022), tehat a fejlesztések részletei hozzaférhet6k igény esetén. Hogy egy kis izelitot adjak a
fejlesztésekbél az 1. abran bemutatom a cimlapjat néhany olyan dokumentumnak, amiket a
2022-ben befejez6dott GINOP projektiink keretében készitettiink. (A dokumentumok nem
hivatkozhatok, révén nem publikdlt belsé anyagok.) Nyilvan ez csak egy része a
fejlesztéseknek. Sajat hozzajarulissom kapcsin néhany példat talan érdemes megemliteni:
ilyen a tobbrétegli talajmodul bevezetésének a felvetése és a megfelelé moddszertan
kivélasztasa a talajnedvesség szdrmaztatisira; a maximalis sztéma-konduktancia és a 1égkori
szén-dioxid koncentraci6 kapcsolatanak matematikai leirasa; a fotoszintézis illetve allkokaci6
hémérséklet-fliggésének kiilonvalasztasa; a talajok nitrogén-forgalmanak szamszerisitése
beleértve a dinitrogén-oxid emisszi6 szdrmaztatasat; a fotoszintézis homérséklet-
akklimaciojanak a leiarasa; a hdmérséklet-fiiggdé Q10 bevezetése. A lista nyilvan nem teljes,
és Hidy Déra kolléganém lényegében minden fejlesztésben szintén alapvetd szerepet jatszott,
hiszen vele egyeztetve algoritmizaltuk a modszereket, és végiil Dori programozta be, hiszen 6
tartja karban a C szoftver-kddot. Reményeim szerint a harom szakcikk, amelyeket az
Ecological Modelling, illetve Geosicientific Model Development szakfolydiratokban
kozoltiink jo attekintést adnak a fejlesztésekrol.
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1. dbra. Valogatas a modell fejlesztése sordn készillt belsd fejlesztési anyagokbol (csak a cimlapot mutatom be
itt; a teljes dokumentumok a https:/nimbus.elte.hu/~bzoli/public/dsc/ cimen érhetdk el).

4. oldal: ,,A 20. szdzad kozepétdl kezdve azonban a szdrazfoldi novényzet egyre inkdabb
netté szén-dioxid felvevévé vdlt. Ez a folyamat részben ellensulyozta a névekvé,
emberi eredetii CO, kibocsdtdst.”— Itt nem az egyre nagyobb mennyiségii mezogazdasagi
termény elédllitdsdrol és felhaszndldsdrdl van szd, tehdt arrdl, hogy a fosszilis szén mellett
egyre tobb mezdgazdasdgi terményt is égetiink? Ha a folyamat nem jar a biomassza vagy
egyéb formdban a felszinen tarolt szén felhalmozddasaval, akkor az NEE (Net Ecosystem
Exchange, mely értésem szerint a légkorbe irdnyulo dtlagos CO; fluxusnak felel meg)
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csokkenése nem segit a légkori CO; csokkentéséért folyo harcban.

Itt elsésorban a természetes vegetdcidban tdrolt szén mennyiségének a novekedésérél van
sz6, ami a légkori CO; mennyiség csokkentésének egy moédja. Tehat pontosan a szarazfoldi
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biomassza mennyiségének a felhalmozodasa a kulcs. A mezdgazdasag szerepe itt Gsszetett.
Az erddirtasok, illetve tagabb értelemben a fldhasznalat-valtas révén nagyon sok CO; Keriilt
a légkorbe az ipari forradalom kezdete 6ta. A szant6foldi novénytermesztés viszont
Onmagaban nem kot meg szenet a 1égkorbdl jelentds mértékben. Az elfogadott szemlélet
szerint (Ciais et al., 2010) a novénytermesztés miatt a CO, felvétel igen intenziv a
szant6fSldeken. Az elszallitott termény, illetve adott esetben az elszallitott mezdgazdasagi
melléktermékek miatt a l1égkorbél felvett szén egy része nem a helyszinen oxidalédik, hanem
mashol, pl. az emberi fogyasztds hatdsara, vagy az allati takarmanyozas miatt (persze itt
megint sok kérdés felmeriil pl. a metan kapcsan). Ez azt jelenti, hogy mivel a CO; kibocsatas
mashol t6rténik, és nem a felvétel helyén, ezért a szantok (és a kaszalt gyepek) meglehetdsen
erés CO, nyelonek ldtszanak a légkor szempontjabol, tehat erés negativ NEE tartozik
hozzajuk, ahogy a dolgozatban be is mutatom. De ez nem jelenti azt, hogy CO, megkotés
torténik. A latszélagos ellentmondast (erés negativ NEE, vagyis felvétel, de kvazi zéré
megkotés) az NBP bevezetése oldja fel, hiszen az NBP kapcsan nem csak a fiiggéleges CO,
aramokat szarmaztatjuk (tehat a légkor és a talaj/novény renszer kozotti aramokat), hanem a
vizszintes mozgast is (laterdlis fluxus). Es ahogy a Hegyhatsli adétornyon 82 m-es
magassagban tizemel6 eddy kovariancia rendszer esetén is lathaté, az NBP mar egyaltalan
nem mutat jelentds szénfelhalmozodast, hanem szénvesztést jelez. Ez persze csekély
mértéki, de pont ellentétes iranyu az intuitiv, negativ NEE altal sugallt szénmegkotéssel —
ami egyaltalan nem megkotés.

Tehat, 6sszefogalasként, valéban az segit a légkori CO, szint csokkentésében, ha a
biomasszaban vagy a talajban hosszabb idére megkétjiik a felvett CO, széntartalmat. Az
emlitett mondatban a netté felvétel a névekvd globalis NBP-t jelenti.

7. oldal: , ..ha az eddigi osszes antropogén CO, kibocsdtdst figyelembe vessziik, és
Jfeltételezziik, hogy minden kibocsdtott CO, molekula a légkirben maradt, akkor a légkori
CO; koncentrdcio jelenleg kb. 600 ppm lenne...” — A kibocsdtott CO> molekuldk

szamdba beleértendé a mezégazdasdgi termények felhaszndldsdabol szarmazé CO, is?
A kibocsdtdsnak ez a része nem marad a légkérben, hanem évrél évre vjra megkotédik,
ezért félrevezetd lehet az érvelés.

Az a CO,, amit a vegetaci6 évrdl évre felvesz, és mez6gazdasagi termény formajaban keriil
felhasznalasra, de vissza is keriil a légkorbe, nem befolyasolja a légkori dsszes CO,
mennyiséget. Az el6z6 valaszban leirt logikat kovetve ez a nulla NBP-nek felel meg. Itt a
mondat arra utal, hogy ha a természetes CO, megkotés nem létezne az dceanok, illetve
szarazfoldek altal, akkor a 1égkéri szint igen magas lenne.

8. oldalon: ,, Ma mar tudjuk, hogy a szarazfoldi ékolégiai rendszerek és az écednok is évrél
évre nagy mennyiségii szén-dioxidot vesznek fel a légkorbdl, és kotnek meg ... 3,4 Pg/év a
szdrazfoldi megkétés ..." — A szarazfoldi megkotésnek nem a szdntdfoldi novénytermesztés
kapcsan elszallitott szén az oka? Ha igy lenne, akkor ugyanez a széndioxid mennyiség a
kibocsdtdsban is megjelenik.

Ahogy az el6z6 valaszokban leirtam, a megkdtést nem a szant6foldi névénytermesztés soran
elszallitott szén okozza. Valdban, a felvételnél és a kibocsatasnal is megjelenik a
mezdgazdasagi széncsere egy része.



Osszefoglalva: Jol értem-e, hogy A) a fivesitett és szantofoldi teriileteken megkitont
széndioxid rovid iton visszakeriil a légkorbe. B) Az erdds teriiletek tdrolokapacitasa jelentds
szerepet tolt be a légkor CO; hdztartdsaban? Hogyan ldtia az erdésités és faiiltetés

szerepét a CO; megkatésért folytatott harcban?

Igen, Birdlom meglétésa korrekt. Annyit finomitanék a sz6hasznalaton, hogy a szant6foldi,
illetve gyepes teriileteken nem szénmegkotés torténik, hanem szénfelvétel a légkorbdl, ami
rovid idon beliil vissza is keriil a l1égkdrbe.

Az erdbsités és a faiiltetés nagyon komoly potencidlt hordoz mitigacié szempontjabdl. A
faanyagban tarolt szén hosszi tdvon megkdtodik, és tarolja a légkorbol felvett szenet. Persze
arnyalja a képet, hogy egy fiatal illtetett erdé az elsé par évben jelenlegi tudasunk szerint még
netté CO, kibocsaté (vagyis negativ az NBP), és csak évek mulva lesz nettd6 megkoto.
Ugyancsak befolyasoljak az erdok szénmérlegét az extrém id6jarasi események, mint példaul
a hoéhullamok, illetve aszilyos idészakok. Mindenesetre az erd6k természetes megoldést
jelentenek a CO, kivonaséra a légkorbél, ha megfeleléen vannak kezelve. Arnyalja a képet,
hogy az erddsités kordbban mezogazdasigi miivelés alatt 4116 teriilet esetén problémat
okozhat az élelmiszer-termelés kiesése miatt (ugyanez igaz a bioenergia céli szantofoldi
miivelés kapesan is), ezért itt a lehetdségek sok esetben korlatozottak.

Erdekes, hogy negativ NEE esetén is a CO; egésznapos dtlaga nydri idészakban a felszin
irdnydba haladva novekszik (Barcza, 2001, ,,Concentration profiles”), tehat az dtlagos
fluxus iranya ez esetben ellent mond az dtlagos koncentrdcio-gradiensnek. Mi okozza ezt a

jelenséget?

A CO, koncentréci6 napi menetének alakuldsa magyarazza a latszolagos ellentmondast. A 2.
abran a felszinkozeli CO, koncentraci6 alakuldsa lathaté Hegyhatsalon, 1998. egy tipikus

nyari napjan.
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2. 4bra. A CO, koncentracié alakuldsa Hegyhatsélon killsnbzé mérési magassagokban egy tipikus nyéri napon
(1998. jilius 7.). Vizszines tengely: id6 (6ra); fliggolges tengely: CO; keverési arany (ppm). Fekete: 115 m;
piros: 82 m; lila: 48 m; cian: 10 m. A fliggdleges vonalak a napkelte és napnyugta idejét abrazoljak.

A menet jellegzetessége, hogy éjszaka az inverzié miatt felhalmozodik a CO, a felszin
kozelében (ilyenkor a GPP nulla), és esetenként igen magas értéket is felvehet a
héttérkoncentraciohoz képest (akar 200 ppm tdbblet is felléphet). A hatarréteg szerkezetének
alakuldsa miatt az éjszakai inverzio felszakaddsa utdn napkdzben a felhamozodott CO, a
légkdr dtkeveredése miatt felhigul, de ez tobb 6rdt vesz igénybe napfelkelte utén. Kora
délutanra a konvektiv hatéttéreg Iényegében homogenizalédik, ami a lenti 3. abran a kvézi
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fiigg6leges profilnak felel meg (négyzet szimbolumok). Ilyenkor a névényzet CO, felvétele
erteljes, de szemben az éjszakai inverziéval ilyenkor az intenziv turbulencia atkeveri a
felszinkdzeli réteget (is), és a CO, felvétel nem okoz latvanyos pozitiv (felfelé mutato)
fliggdleges koncentrcaid gradienst. A 2. 4bran ez a CO, felvétel igy vehetd észre, hogy 10 m-
en mért koncentracio nappal csekély mértékben ugyan, de kisebb értéket mutat, mint a
magasabb szinten mért adatok. Ezt a jelenség a 3. abran a fliggéleges koncentracio profil alsé
részének kissé balra d6lése mutatja, bar ez nem igazan latvanyos. Az egész napi adatok
kapcsan a felszinkozeli CO, koncentricié magas éjszakai értékei miatt azt a benyomast
keltheti az dbra, hogy nincs is felvétel. Tehat réviden a CO, felvétel/kibocsatas és a hatarréteg
szerkezete egyiitt alakitjak ki a koncentracid-profilt, amit a dolgozatban bemutattam.
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3. abra. CO, koncentraci6 profilok Hegyhatsalon. Részlet a PhD disszertaciom 3.1. abrajarol.

23.0ldal: NEE értékét mutatia be a Photosynthetic Photon Flux Density, és a Vapor
Pressure  Deficit (VPD) fiiggvényében. Miért nem kétparaméteres regressziot
alkalmazott? Mit jelent VPD alacsony és magas értéke?

A bemutatott elemzés a VPD fontossdgat mutatja, de nem volt célom a VPD hatasanak
szamszerisitése. Emiatt nem alkalmaztan t6bbvaltozés regressziot. Biralom észrevétele
jogos. Erdemes lehet megvizsgilni alternativ matematikai modszerekkel is a VPD hatasat.

A VPD, vagyis telitési hiany a légkori szdrazsag egy mér6szama. Ha magas az értéke, akkor
szaraz a légkor, és a novények a vizveszteség csokkentése érdekében részben bezarjék a
sztomaikat. Ez a fotoszitnézis leszabalyozasat vonja maga utan, hiszen a gazcserenyilasokon
keresztiil torténik a vizg6z kiaramlasa és a CO, egyidejii felvétele is.

3.5. dbra kapcsan: Nagyon érdekes a NEE éves ciklusa és a CO; megkotés. Mibél
tudhaté, hogy nem a mérés nullponthibdjanak integraljat latjuk?

Az eddy kovariancia alapu fluxusmérés mddszertana kiforrott, és jol becsiilheté a szamitott
aramok hibaja. A Barcza et al. (2020) tanulményban a napi fluxusokra mutattam be modszert
a véletlen hiba becslésére. A fluxusszamitas altalanossagban alkalmazott moddszertana



piztositja, hogy szisztematikus hibat6l mentesek az aramok. Ilyen értelemben nem a hiba
integraljat latjuk az abrakon (beleértve a kumulativ NEE 4brakat), hanem a jelet, a felvétel és
a-kibocsétés ereddjét. A FLUXNET hélozaton beliil az elfogadott allaspont szerint az éves
hiba +/-40-50 gC/m*/év koriil van (Aubinet, 2012). Ennél lényegesen nagyobb éves daramokat
mériink abszolut értelemben, tehat a hiba nem okozhat eldjelvaltast, és nem nullazhatja le az
éves Osszeget. Konkrétan a nullpont hiba a fluxusszamitasok soran nem meriil fel, mert nem
regresszid altal szamolodnak az dramok, hanem kovarianciaként.

26. oldal: ,-NEE és az elszdllitott szén alapjan becsiilheté az NBP (Net Biom
Production), ami tulajdonképpen a talaj-névény rendszer teljes  szénmérlege
(Iényegében a talajban tdrolt szén vdltozdsaval egyenértékii lagyszariak esetén). ... Az atlagos
NBP -25 gC m” év', ami azt sugallja, hogy hosszabb tavon a hegyhatsdli gyep szénveszld.” —
Lathaté-e ez a szénmennyiség-valtozas a talajban?

Hegyhatsalon a talajok szénkészletére vonatkozoéan nincs mérési adatunk. Fontos
megjegyezni, hogy a talajok szénkészletének mérése hibakkal terhelt, és sok modszertani
probléma van a mai napig a talajok szerves szénkészletének mérése kapcsan (lisd Lehmann
and Kleber (2015) osszefoglalé munkéjat). Emiatt néhény éves idoskdlan a talajok
szénkészletének valtozasa nem is szamszeriisithetd redlisan. 50-100 éves horizonton lehet
megbizhat6 adatokat szarmaztatni.

Magyarorszagon hosszi tavi talaj szénkészlet valtozasra kevés adat all rendelkezésre.
Falloon and Smith (2002) tanulmanyukban két magyar mérési hely adatat is bemutatja, név
szerint Martonvasar és Nagyhorcsok adatait (amik szantofoldi kisérletek). It az adatok kis
mértékii szénkészlet csokkenést mutatnak hosszii tavon, ami a kezelésektdl is fligg.

A dolgozatban roviden bemutattam az orszagos léptékii iiveghdzhatasi gaz mérlegre
vonatkozé szintézis munkdmat. Ennek részeként az Agrartudomanyi Kutatointézet
munkatarsatol, Pasztor Laszl6tol kaptam adatokat a hazai talajok szénkészletére vonatkozoan,
az AGROTOPO és a DKSIS adatbazisokbél (Barcza et al., 2010). Itt a becsiilt jelenlegi
allapotot kozlom, ami indikativ, és hosszii tavon hasznos referencia adat lehet. A gyepek és a
szantofoldek kapesan orszégos atlagban a szénkészlet 11-13 kgC/mz. Ebben a tekintetben a
becsiilt szénveszteség nem jelentds, de fontos indikatora az esetleges negativ tendenciaknak.

3 tézis: Szdmomra nem érthetd, hogy mi az uj tudomdnyos eredmény. A tézispont tulzottan
sok bizonytalansdagot tiikrozé kifejezést tartalmaz: ugy tinik”, ,egyre inkabb”, , nem
feltétleniil ". A tézispontot ebben a formdban nem tartom elfogadhatonak.

Az NBP szarmaztatasa magas torony talapu eddy kovariancia mérések esetén problematikus.
Dr. Kiss Gyula birdlataban tobb kérdést is feltett a horizontalis szénmozgas tekintetében,
teljesen jogosan. Amit a munkam soran meg tudtam valésitani, az a teljes szénmérleg
becslése egy, az eddy kovariancia mérések kontextusdban szokatlanul nagy teriiletre
vonatkozéan. Kihasznaltam, hogy az éves adatok jol korreldlnak a megyei szintl
termésatlagokkal, és ugyancsak kihasznaltam, hogy a mezbgazdasagi termelés kapcsan jol
becsiilheté a teljes produkcié. Csak azokat a fluxusokat probaltam szamszerisiteni,
amelyeket nagysagrendjiik miatt fontosnak itéltem. Az elhanyagoldsok miatt pontosabb
adatokat nem tudok szarmaztatni. Mivel a becsiilt szénvesztés kozel nulla, hasonléan az
eurépai helyzetképhez (Ciais et al., 2010), ezért véleményem szerint csak 6vatosan szabad
fogalmazni. A tézispontban felvazolt eredmények véleményem szerint ujak, és egy alternativ
becslést adnak a talajok szénkészletének valtozasara Magyarorszagon. Az adatsor



vilagviszonylatban is hosszii, de még igy sem elegendéen hosszii ahhoz, hogy tendenciézus
valtozisokat tudjunk beldle detektélni. Kicsit tobb mint két évtized adatsorardl van szo itt,
jelentds évek kozotti valtozékonysaggal. Mindenesetre az az eredmény, hogy nagyobb
térskalan az elszallitott biomassza ellenére produktiv években van lehetdség kis mértékii
szénfelhalmozasra a talajokban hazai viszonylatban, legjobb tudoméasom szerint korabban
nem volt megfogalmazva. Nyilvanval6, hogy tovabbi kutatdmunkara van sziikség ahhoz,
hogy ezt az allitast ellendrizziik, elfogadjuk, vagy elvessiik.

59.0ldal: ,, A szamitdsok egyik legfontosabb eredménye, hogy szén-dioxid tekintetében a netté
mérleg nulla koriili, vagyis dsszességében a hazai okoléogiai rendszerek nem kotnek meg
szén-dioxidot a légkorb6l (NBP~0). Ennek oka, hogy az erdék szénmegkotését
ellensulyozza a mezdgazdasdgra jellemzé (kisebb mértékii, de nagy teriiletre jellemzd) netto
szén-dioxid kibocsatds (Barcza et al., 2010).” — A 4.6. dbran ldthato, hogy a talajban tarolt
szén mennyisége az erdGs teriileteken kb. 10 kg/m’. Ez a mezégazdasagi mivelés alatt dll6
teriiletek esetében valdsziniileg kevesebb. Mennyi lehet a talajban tdrolt szénkészlet a
széntdfoldek esetében és milyen szénforrds terhére tud a mezégazdasag netté kibocsato lenni?

A fent leirtak szerint orszagos atlagban a mez6gazdasagi talajok szénkészlete a felhasznalt
adatforrastol fiiggden 13.3 és 13.7 kgC/m2 kozott lehet (AGROTOPO illetve DKSIS adatok).
A negativ NBP a talajok ezen szénkészletének csokkenétést okozza, mivel szant6foldek
esetén nincs allandoé biomassza, ami szenet tud megkotni.

A modellezésre vonatkozé tézispontok kapcsan Birdlom megjegyzéseire alabb
valaszolok.

3. tézispont. Nem vildgos, hogy a tézispont milyen tobbletet tartalmaz az 1. tézisponthoz képes.
Javaslom a tézispont dsszevondsdt az 1. tézisponttal.

Az 1. tézispont kizérdlag a modell adaptalasat, fejlesztését, kozzétételét és gondozasat
tartalmazza. Itt a model felhasznaldsa nem meriil fel. Szamos kutaté hasznal modellt (letolti
az Internetrdl, vagy megkapja egy kollégatol), de egyaltalan nem végez rajta modositast. Itt
azt szerettem volna bemutatni, hogy a Biome-BGCMuSo modell kapcsan sokéves munkéank
eredményeképpen egy jol dokumentalt, széles korben hasznalt, korszeri, nyilt forraskodu és
kénnyen hozzaférhetd modellt hoztunk létre, ami versenytérsa az ismert biogeokémiai, illetve
mezogazdasagi modelleknek, mint példaul az ORCHIDEE, a JULES, a CLM, a STICS, a
DSSAT, a PaSim stb. Ezzel szemben a 3. tézispont a modell alakalmazasat mutatja be,
orszagos térskalan, amit kordbban senki nem valdsitott meg. Itt a modell fejlesztése nem
meriil fel, csak a hasznalata. Hozzaadott érték, hogy a hegyhatsai mérések adatait is
felhasznalom, tehat a modell-adat fizié kapcsan is bemutattam egy fontos Iépést.

4. tézispont. Nem vildgos, hogy a tézispont milyen tobbletet tartalmaz az 2. tézisponthoz képes.
Javaslom a tézispont dsszevondsit az 2. tézisponttal.

A 2. tézispont pontszerli szimulaciokra vonatkozik. Tébbek kozott a CECILIA, MACSUR,
illetve AgMIP projektek keretén beliil kiilonbdz6 méréhelyekre készitettiink szimulaciokat
t5bb modell felhasznalaséaval, és ezzel kapcsolatban végeztiink vizsgalatokat. Kiemelném a
gyepekre vonatkozé eredményeket, amelyek vilagviszonylatban is uttéréek (Sandor et al.,
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2017). A dolgozat megirdsa 6ta megjelent egy ujabb tanulmanyunk, amelyben a Biome-
BGCMuSo modellt amerikai helyszinekre alkalmaztuk multimodell kérnyezetben az
evapotranszspiracié becslésére (Kimball et al., 2023). Erdekességképp megemlitem, hogy a
Biome-BGCMuSo igen jol szerepelt a tanulmanyban, és eredményei sokszor feliilmultak a
mezdgazdasagi modellek eredményeit.

E;zel szemben a 4. tézispont térbeli iiveghazhatasu gaz mérlegre vonatkozik, Magyarorszag
viszonylatdban. Ez a munka moédszertanat tekintve is teljesen mds, mint a 2. tézispontban
bemutatott munka. Itt a Biome-BGC modell pusztén egyike volt a szamos adatforrasnak, amit
felhasznaltam (a Biome-BGC térbeli futtatasat is elvégeztem ennek részeként). A Barcza et
al. (2010) tanulméany elsdként adott atfogd referenciat a tudomany akkori alldsa szerint
Magyarorszag bioszférikus iiveghazhatdsu gaz mérlegére.

5. A modell-adat fiizi6 médszere nem tekinthetd jelolt sajdt kutatdsi eredményének.
Véleményem szerint az els6é hazai alkalmazds nem fogadhato el U tudomanyos
eredményként. A tézispontot nem fogadom el.

A modell-adat fizié minél tagabb értelemben vett hazai alkalmazasara nem tudok tovabbi
példat. Mivel a modellfejlesztés, a modell dokumentalasa, a modell koré épitett informatikai
kornyezet elkészitése és kozzététele, a modell optimalizalasa, a modell szdméra klima-
adatbazis 1étrehozasa, a modell alkalmazasa, a problémak alapjan a modell tovabbfejlesztése
mind-mind része volt az évek soran a munkamnak, ezért ezt a komplexitast szerettem volna
itt kiemelni egy tézispontként. Ehhez ad keretrendszert a modell-adat fiizi6, ami nem csak a
mérési adatok kalibraci6 céla alkalmazasat jelenti. A dolgozatban a 2.2. 4bra, illetve a 4.13-as
infografika mutatja be ezt a rendszert szemléletesen. A dolgozat befejezését kovetéen jelent
meg egy szakcikkiink Hollos Roland doktoranduszom &tlete alapjan, ami egy
vilagviszonylatban is uj modell-optimalizaciés modszert mutat be (CIRM; Hollos et al.,
2022) . Ezzel az 4j mddszerrel a modell-adat fuzio egy ujabb komponensét érintjiik.
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