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Légkori iiveghazhatasu gazok felszini mérlegének vizsgalata eddy kovariancia mérések
és biogeokémiai modell segitségével

cimu értekezésérol

Az iiveghazhatasti gazok Ilétfontossagiiak a bioszféra és ezen beliill az emberiség
szempontjabol, hiszen alapvetd szerepiik van a foldfelszin hodmérsékletének szabalyozasaban.
Kiilonos jelentdségii a szén-dioxid, ami éghajlati hatasa mellett lehetové teszi, hogy a ndvényzet
szerves anyagot halmozzon fel a fotoszintézis révén, ezzel élelmet biztosit az emberiség ¢és a
haszonallatok szamara és nyersanyagot szolgaltat szamos tevékenységhez. Ugyanakkor,
¢letfolyamatai soran a névényzet a fotoszintézis mellett ki is bocsat szén-dioxidot, illetve a
talajban a szerves anyag lebomlasa soran is szén-dioxid szabadul fel. Az éghajlat hatassal van
a novényzet szén-dioxid forgalmara, a terméshozamra, ugyanakkor a novényzet is visszahat a
szén-dioxid szintre és az éghajlatra. Emiatt a talaj-névény-légkor rendszer szén-dioxid
mérlegének megértése alapvetd jelentdségli mind az é€lelmiszer-biztonsag, mind az éghajlat
szempontjabol, igy megallapithato, hogy az értekezés témavalasztasa idészerd.

Az A4 formatumu, igényesen kivitelezett értekezés 75 oldalas, amelyet 16 oldalas
irodalomjegyzék kovet. Az értekezés nyelvezete megfeleld, a szovegben helyenként eléforduld
gépelési hibdk a megértést nem zavarjak. A 3 oldalas bevezetét kovetd 2. fejezetben a
szénmérleg komponensek mérését és modellezését tekinti at a Jelolt mintegy 10 oldalon. Ebben
a fejezetben kapott helyet a talaj-novény rendszer szénmérlegének leirasahoz hasznalt
nevezéktan is. A témaban kevésbé jartas olvas6 szamara létfontossagl ez a fejezet, mert nagyon
sok angol nyelvii rovidités szerepel az értekezésben. Elektronikus formaban olvasva az
értekezést, a Ctrl F billentyli kombinacioval viszonylag gyorsan vissza lehet keresni egy-egy
roviditésekrol.

Ebben a fejezetben tobbszor volt ,,mézes madzag” érzésem, amikor a Jelolt egy-egy
témaban utal egy publikaciora, felkelti az olvaso érdeklddését, de aztan konkrét tényeket nem
kapunk a hivatkozott cikkbdl. Pl. a 13. oldalon: ,, 4 szénciklussal kapcsolatos megfigyelésekrol
ad kivalo attekintést Ciais et al. (2014) tanulmdnya, amelyben globalis lefedettséget biztosito,
szénciklussal kapesolatos adatbdzisokrdl is kapunk informdciot. Attekintést kapunk a
folyovizekben szdllitott szén mennyiségének meghatdarozdsarol, a jelenleg haszndlt és tervezett
mitholdas szenzorokrol, az ocedanokkal kapcsolatos mérésekrol és megfigyelésekrol, illetve
helyet kap az emberi beavatkozast (menedzsmentet) leiro adatbazisok létrehozasanak
targyalasa is. ...” Jo lett volna egy-két megallapitast is idézni ebbdl az attekintésbol!



A 30 oldalas 3. fejezetben a magyarorszagi szénmérleg komponenseinek méréseit
ismerteti a Jelolt. E16szor a modszertant targyalja, illetve valdszintileg terjedelmi okok miatt
inkabb csak felsorolja az alkalmazott modszereket és mindegyikhez rendel néhany cikket,
aminek (tars)szerzéje. Igy kevésbé olvasmanyos az értekezés, de érthet6 ez a fajta megkozelités
¢és a gondolatmenet igy is kovethetd. A hivatkozasok pedig azt jelzik, hogy az alkalmazott
modszereket a szakmai folyoiratokban elfogadtdk, publikaltdk, tehat szakmailag
megalapozottnak talaltak. Kiilon kiemelném, hogy a 82 m magassagban végzett mérések
kivitelezése €s eredményeinek értelmezése Uttord jellegli volt, ami modszertani fejlesztéseket
is sziikségessé tett.

A modszertan leirdsat koveti az eredmények ismertetése. Ezzel kapcsolatban néhany kérdés
felmertilt bennem:

24. oldal. 3.5 abra Hegyhatsalon az NEE kozvetleniil a kaszalas utan megemelkedik a 2007-es
2009-es években (ami csokkend CO2 felvételt jelez), de ez nem latszik ennyire jol 1999-2000-
ben. Mi lehet az oka?
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3.5. abra. Kumulative NEE a HU-He2 mérdhelyen az 1999-2000 illetve 2007-2009
iddszakban. A nyilak a kaszalas idépontjait jelzik.

25. oldal A talajnedvesség hatasanak vizsgalata soran a Jelolt megallapitja, hogy ,, Ez a telitédés
miatti leszabdlyozas nem jellemzo Matra és Bugac allomdsokra. Az eredmények ramutatnak a

’

talajtipus fontossagara a gyepek szénmérlege vonatkozdsaban.’

Ezek alapjan azt gondolom, hogy a talajtipust is figyelembe kell venni, ha kiterjesztjiik a modell
eredményeket regiondlisan (ahany talaj, annyi NEE.) Megoldhat6 ez?

26. oldal 3.6. abra Milyen fajokbdl all az a gyep, ami Bugacon 5% talajnedvesség mellett
ugyannyi CO2 megkotésére képes, mint a matrai gyep 25-35% talajnedvesség mellett? Ezek
alapjan nem csak a talajtol fiigg a gyepek szénmérlege, hanem a gyepet alkotd novényfajoktol
IS, amit szintén figyelembe kell venni a modellezésnél. Egyetért ezzel?



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

3.1. tablazat. Eves eredmények a hegyhatsali gyepre vonatkozéan. Csak azokat az éveket
mutatom be, amikor elegendd mennyiségli adat allt rendelkezésre az éves Osszegek
szarmaztatasahoz. Az NBP a lekaszalt és elszallitott széna mennyisége alapjan lett becsilve,
az NEE felhasznalasaval.

&ves V_eq_etécés sves vggﬂetéciés Ievég’ogt és
atlaghé- |goszalf* csapadék- |doszai’(* NEE_2 GPP_2 Reco_2 elsza[lltott NBP2
mérséklet _2naght- 6sszeq csapadek- [g€m lgc m lgc m szen lgc m
re] mersoeklete [mm] osszege éev'] ev] év'] [g; m év']
[°cl [mm] ev]
1999 10.5 15.2 735 582 -183 -1786 1603
2000 11.6 15.7 606 441 -226 -1689 1463 223 3
2007 1.4 15.3 786 628 -227 -1523 1295
2008 1.4 151 661 543 -165 -1681 1516 291 -126
2009 11.0 15.5 937 681 -96 -1557 1462 154 -58
2010 10.1 14.4 893 659 -165 -1727 1561 61 105
2012 11.2 15.8 615 495 -83 -1575 1493 114 -31
2014 11.8 15.4 1017 794 -236 -1821 1584 205 32
2015 11.8 15.8 631 536 -40 -1235 1195 136 97
2016 1.2 15.3 733 539 -173 -1673 1501 142 30
2017 11.0 15.7 641 519 -164 -1427 1263 250 -86

* aprilistél oktoberig

- A Reco értékek pozitiv eldjellel (pl. 2008-ban 1516 gC m év!) mig a GPP adatok negativ
elojellel szerepelnek a tablazatban (pl. 2008-ban -1681 gC m=2 évt), gondolom, azért, mert
ellentétes iranyt folyamatokrél van sz6. Igy viszont a 9. oldalon bemutatott definicid
(NEE=Ra+Rh-GPP=Reco-GPP=Rh-NPP) alapjan az NEE értékére meglehetésen nagy pozitiv
értéket kapnank (pl. 2008-ban 3197 gC m?2 évl), a tablazatban viszont az Osszes
tanulmanyozott év esetében negativ NEE értékek szerepelnek. Ha a folyamat irdnyat az eldjellel
jelezziik, akkor a definicionak NEE=Reco+GPP-nek kellene lennie, de ha a definici
NEE=Reco-GPP, akkor Reco és GPP értékének is pozitivnak kell lennie a tdblazatban
véleményem szerint.

- Abszolut értékben Reco ¢s GPP 2015-ben volt a legalacsonyabb a mérések alapjan. A
bemutatott kornyezeti jellemzdék kozott nem taldltam olyat, ami indokolta volna pl. a kiugréan
alacsony GPP-t ebben az évben. Mi lehetett ennek az oka? Mas, nem vizsgalt kdrnyezeti
jellemzo (pl. csapadék iddbeli eloszlasa) vagy esetleg méréstechnikai okokra vezethetd vissza?

- NEE negativ volt mindegyik évben, azaz kaszalas nélkiil szénmegkoto lett volna a gyep. Ezt
modositotta a kaszalas utan elszallitott széna mennyisége, aminek kovetkeztében bizonyos
években pozitiv, més években negativ lett NBP értéke, atlagosan -25 gC m2 év't, ami arra utal,
hogy a gyep szénvesztd. Mennyire pontos az elszallitott széna mennyiségérdl rendelkezésre
all6 informacidé? Hogyan mérte/szamolta/szarmaztatta a szénaval elszallitott szén mennyiségét?
Mekkora hibaval terhelt ez az adat? Az NBP-t befolyasolo tobbi fluxus (pl. VOC)
elhanyagolhat6d volt minden évben? Ezeket azért kérdezem, mert a horizontalis szénmozgas
alapvetden befolyasolja NBP értékét és a levont kovetkeztetéseket.

36. oldal A hegyhatsali vegyes mezdgazdasagi teriilet szénmérlegével kapcsolatban ezt irja a
Jelolt: A teljes kép felvizolasahoz (konkrétan az NECB és az NBP becsléséhez) tovabbi



informdciora van sziikség, mivel a mérés a fiiggoleges iranyu fluxusokat méri (lasd 2.1. abra),
de nem ad informdciot a lateralis szémmozgasrol. Tekintve, hogy egy tulnyomorészt
mezogazdasagi teriilet szénmérlegét méri a HU-Hel rendszer, kisérletet tettem a
szantofoldekrol idorol idore elszallitott szénmennyiség becslésére (bevételi oldalt nem
szdmitottam).

A szerves tragyazas, a mutragyazas (pl. karbamid), vagy a vetés (vetdmag széntartalma) hatasa
elhanyagolhat6?

Szintén a laterdlis szénmozgast (és igy NBP értékét) befolydsolja az elszallitott szén
mennyisége. Jelolt errdl ezt irta: A mezogazdasagi melléktermék kezelésre (a levagott szar,
illetve levél helyben hagyasa aratas utan, avagy elszallitasa) vonatkozo feltételezés alapjan, a
fent kozolt novénytipus-specifikus forrasteriilet arany figyelembe vételével szamitottam az adott
évre vonatkozo elszallitott szén mennyiséget.

A melléktermék kezelésére vonatkozo feltételezés helytallosagardl, avagy hibajardl,
bizonytalansdgardl milyen informéci6 all rendelkezésre? Azért tartom lényegesnek a laterdlis
szénmozgds mértékét, mert hatdssal van NBP értékére és a 3. fejezethez tartozo 2. és 3.
tézispontban is szerepel.

Az értekezés 36. oldalan az olvashatd, hogy a 21 éves atlagos NBP -30 gC m2 év! volt, a 3.
fejezethez tartozé 3. tézispontban pedig az szerepel, hogy az NBP kb. -20 gC/m?/év volt a
vizsgalt 1997-2018 id6északban. A két NBP érték mas teriiletre vonatkozott vagy esetleg eliras
tortént?

A sokéves adatsorok nagyon értékesek, mert lehetévé teszik a kiilonbozo idéjarasu évek
Osszehasonlitdsat és ez alapjan kovetkeztetések levondsat az éghajlat és a szénciklus
kapcsolatara. Ezekkel az uj ismeretekkel arnyalni lehet korabbi (akar széles korben elfogadott)
kovetkeztetéseket is. Ilyenre talalunk példat a 36. és 38. oldalon a 2003-as szarazsag hatasanak
vizsgalata kapcsan.

A 3. fejezet végén a Jelolt 6sszefoglalja a fejezetben targyalt tudomanyos eredményeket. Ennek
soran nagy gondot fordit arra, hogy egyértelmlien megfogalmazza, lehatarolja a szerepét az
egyes eredmények elérésében, hiszen a mérések kivitelezése, a mérdhely karbantartasa, az
eredmények feldolgozasa komplex feladat, ami csapatmunkat igényel. Ugy lattam, hogy a 3.2.1
fejezet (eddy kovariancia mérések gyep felett) eredményeibdl nem sziiletett tézispont. Mi ennek
az oka?

A 3. fejezethez tartozo 4 tézispontbol a 2. és 3. tézispontot a fenti észrevételeim alapjan a
jelenlegi form4jaban nem tudom elfogadni, az 1. és 4. tézispontot elfogadom.

A ,,mézes madzag” a 3. fejezetben is eldkeriil, pl. a 45. oldalon: ,,Megemlitendé az adatok
kolinearitasaval kapcsolatos modszertani megjegyzésiink is, amit a Kern et al. (2018)
tanulmanyban fogalmaztunk meg.” Nem tudjuk meg az értekezésbdl, hogy mi volt az.

A 27 oldalas 4. fejezetben a szénmérleg hazai és eurdpai modellezése kapcsan elért
eredményeket ismerteti a jelolt. A 3. fejezethez hasonldan itt is elészor a modszertant irja le,
amibdl kideriil, hogy meghatarozo szerepe volt/van az alkalmazott Biome-BGCMuSo modell



fejlesztésében, tesztelésében, az algoritmusok készitésében, a felhasznalokkal wvalo
kapcsolattartasban, a dokumentacio készitésében. Ennek ellenére az eredmények kozott nem a
modell fejlesztését helyezi fokuszba, hanem a modellek segitségével levont kdvetkeztetéseket.
Elészor az amerikai Biome-BGC modell, majd a sajat (tovabb)fejlesztésti Biome-BGCMuSo
modell alkalmazasaval elért eredményeket foglalja 6ssze. A fejezet végén ismét nagy gondot
fordit arra, hogy egyértelmiien megfogalmazza, lehatarolja a szerepét az egyes eredmények
elérésében, mivel a modellezés is csapatmunka keretében tortént. Ezt koveti az 1j tudomanyos
eredmények, illetve a kapcsol6do publikaciok bemutatésa.

A modelleredmények bemutatasa kapcsan (pl. Magyarorszag teljes bioszférikus CO2 mérlege)
nem talaltam utaldst az eredmények bizonytalansdgéara vonatkozdan (ez aldl kivétel csak a 4.4
¢s 4.7 ébra). Mi ennek az oka?

A 4. fejezethez tartozo 5-10. tézispontot elfogadom.

Osszefoglalva: Barcza Zoltan értekezése sokrétii, kitartd kutatomunkat tiikroz, amelynek
segitségével jobb betekintést kapunk a légkori iliveghazhatdsu gazok felszini mérlegébe.
Tevékenysége magaba foglalja nagy pontossagu mérések végzését, ehhez kapcsoloddan részt
vett a hegyhatsali méréallomas fenntartasaban, a miiszerek karbantartasaban, az informatikai
rendszer lizemeltetésében, az adatgylijtd szoftverek megirdsdban és az internet alapt tavelérés
biztositasaban. Az Eurdpai Unids projektek keretében részt vett az adatok kozel valos idejii
feldolgozasaban és kozlésében a projektek felé. Szintén fontos szerepe volt a magas torony
alaptt mérések statisztikai elemzéséhez kapcsoloddo modszertani fejlesztésekben illetve a
Biome-BGCMuSo modell fejlesztésében.

Munkaja révén szamos hazai és nemzetkozi egyiittmiikodés résztvevoje és ezzel eldsegiti mas
magyar kutatok bekapcsolodédsat is a nemzetkdzi tudoményos vérkeringésbe. Tudomanyos
eredményeit nagyszamu nemzetkozi és hazai szakcikkben publikalta.

A biralatomban megfogalmazott észrevételek, kérdések nem csokkentik a doktori munka
értekét, az értekezésben bemutatott tudomanyos eredményeket elegendének tartom az MTA
doktori cim megszerzéséhez, €s a nyilvanos védés kitlizését javaslom.

Veszprém, 2023. janius 19.

Dr. Kiss Gyula

tudomanyos tanacsadd
Pannon Egyetem



