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Ko6szoném Professzor Dr. Szabd Szilardnak a mélyrehato és részletes biralatot.
Az alabbiakban, kovetve biralatanak szerkezetét, igyekszem legjobb tudasom szerint
reagalni észrevételeire és megvalaszolni kérdéseit.

A Biral6 altal csoportositott témakorok szerint haladva, azok cimeit megtartva,
el6szor az altalanos észrevételekre reagalok, majd kérdéseit /megjegyzéseit szo6 szerint
idézve adom meg rajuk valaszaimat és reakcidimat.

A dolgozat felépitése, stilusa, aranyai és eredetisége

Ko6szonom Biralo tamogato értékelését.

Disszertaciom szerkezete nem hagyomanyos, ami a témavalasztas kovetkezménye:
dolgozatomban egy multidiszciplinaris szakteriilet (miiholdas agrohidrologia)
integraciora torekvsé megkozelitését mutatom be két példan keresztiil. A szertedgazo
szakteriiletek ,0sszefésiilése” nem kis veszélyt is rejt magaban: nehéz pontosan
eltalalni az alapok aranyait. Ezért igyekeztem azokra a részletekre korlatozni a
tudoméanyos hattér ismertetését, amelyeket a munkam megértéséhez feltétleniil
sziikségesek, mig a tovabbi részletekhez kapcsoloddan szakirodalmi forrasokra
hivatkoztam.

A magyar szaknyelv a tudoméany fejlédésével boviil, valtozik. Orommel télt el,
hogy Biralo is tamogatoéan értékelte az 1j szakkifejezések magyar megfelelGinek
megtalalasaért folytatott eréfeszitéseimet. Tudom, hogy az eredmény nem tokéletes,
de remélem, hogy hozzajarul szaknyelviink életben tartasdhoz, talan még
fejlesztéséhez is.

A disszertacio 14. oldalan szereplé mondatban ,,7ovabbi bizonytalanségot okoz,
hogy a felszin definicioja sokszor, példaul névényboritas esetén, nem egyértelmii.” a
wfelszin definicioja’ kifejezés tényleg pontatlan. A koévetkez6 mondat pontosabb:
wlovabbi bizonytalansagot okoz, hogy az energiadtadas feliilete sokszor, példaul
novényboritas esetén, nem hatarozhaté meg egyértelmiien.”

Biralo voros éllel kapcsolatos megjegyzése helytallo, azaz hogy a Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) nem pontosan jelzi a voros élt. Az NDVI egy
altalanosan megfogalmazott ardnyszdm, aminek pontos értéke a szdmitasba bevont
trfelvétel savjainak tulajdonsagaitol (savok hullamhossz-tartomanya, az érzékels
spektralis valaszfiiggvénye) is fligg. A Normalized Difference Red Edge index
(NDRE) egy altalanossagban nem koénnyen hasznalhaté index, mivel a voros él
hullamhosszan (715 nm koriil) mért reflektancia értéket tartalmazza, ami azonban
nem minden Ttrfelvétel esetén, csak nagy spektralis felbontasu, hiperspektralis
szenzorok felvételei esetén allhat rendelkezésre. Emiatt az NDVI az NDRE
gyakorlatban altalanosabban alkalmazhaté kozelitésének tekinthetd.

A lidaros mélységméréssel kapcsolatos informaciot készonom.

Az illusztraciok alairdsaival kapcsolatos, Biralé altal emlitett szabéllyal
alapjaiban igen, de részleteiben nem tudok teljesen egyetérteni, de ennek
megvitatasa tulmutat a disszertaciom keretein.




Az eredmények Gjszeriisége és tartalmi értékelése

Vizstressz és parolgas SEBS modell alapii monitorozasa

Birdlo 1. kérdése/megjegyzése: Mennyiben fogadhato el a mért relativ
paratartalombol aktualis paranyomast szamolni egy hatodfokii polinom fiiggvénnyel
(37. oldal)? A kérdésem oka az, hogy a hivatkozott modszert 1992-ben publikiltik
(ettél még persze lehet, hogy nincs tjabb és jobb), de a hatodfoki polinomnél
felmeriilhet a tilillesztés kérdése, illetve a mért pontokon til a rezidualis hibék
tiilsagosan megndhetnek.

Vaélaszom: A Bowen allomason relativ paratartalmat mértiink, amibdl az aktualis
paranyomas szamitasdhoz sziikség van a telitési paranyomas értékére. Mivel ennek
fliggése a hoémeérséklettsl erésen nem linearis a meteorolégiai szakirodalomban
szamos magas fokszamu poligonon alapuld kozelité szamitast publikaltak. Mi a
szamitasainkat Flatau, Walko, & Cotton (1992) hatodfokt polinomjaval végeztiik.
Thlillesztési probléma a gyakorlatban el6forduld hémérsékleti tartoméanyban
(pl. -50 — ++100 °C) nem fordul elg, mert a fiiggvény folytonos és monoton névekve.

Birélo megjegyzésével egyetértek: a magas fokszamu poligon illesztése ismeretlen
monotonitasu fiiggvényekre (pl. feszinkozeli léghémérséklet térbeli véltozasa)
tulillesztési illetve extrapolacios veszélyt hordoz magaban, emiatt tanitvanyaimat
mindig eltandcsolom ilyen polinomok interpolaciora vagy illesztépontos
képtranszformaciora vald alkalmazasatol.

Biralo 2. kérdése/megjegyzése: A TRMM és a teriilet csapadékmérd dllomasok
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megmutatni (44. oldal). Lehet tudni a tobbvéltozos regresszio RMS-hibdjat és az R2
értéket? Illetve arrdl is irt, hogy az adatok az Osszegzési idolépcsé névelésével egyre
Jjobban korrelilnak: ez mit jelentett a gyvakorlatban?

Valaszom: A TRMM és a csapadékmérs allomasok adatainak Osszevetését
részletesebben publikaltuk a Journal of Hydrometeorology (Q1) szaklapban
(Gokmen, Vekerdy, Lubczynski, et al., 2013). A ho-viz egyenérték és a magassag és
a havas napok szama kozti Osszefliggés determinacios egyttthatoja £2=0,68 volt.

Az egyes csapadékmérd alloméasok és a TRMM csapadékadatok determinacios
egylitthatoja a nyari félévben R2=0,39, mig a téli félévben 2=0,58 volt a vizsgalt
idészakban. A  kiilonbség az egyes idGszakokban jellemzéen elGfordulo
csapadékfajtak kiilonbségében keresendd: Tesztteriiletiinkon, a Konya-medencében
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fordulnak els. Igy télen nagyobb a valészintisége, hogy a pontszerd csapadékmérd
alloméas és a 25 km-es térbeli felbontést, teriiletileg atlagolt TRMM adat
statisztikailag jobban Osszefiigg, mint nyaron.

Az Gsszegzési id6lépcss novelésével a hibak kiegyenlitdnek.




Biralo 3. kérdése/megjegyzése: A talajvizkutak vizszintcsékkenésénél {0 okként az
ontozést emliti. A kérdésem az, hogy az akir 20 m-t (7!) is meghalado csokkenés
oka mi volt? Az éntozott mezdgazdasagi teriilet ndtt meg, ami ennyire megnévelte a
kitermelést?

Vélaszom: A kérdés pontos megvélaszolasa tovabbi kutatasokat igényelne, hisz
az id6tényezdt (mikor mekkora teriiletet 6ntoztek, és mennyi volt ekkor ezeken a
parolgasi tobblet) nagyobb részletességgel és hosszabb idgszakra kéne figyelembe
venni. Kutatasunk eddigi eredményeibdl azt feltételezziik, hogy a felszinalatti
vizszintek csokkenésének oka az utobbi tiz évben nem feltétleniil az 6nt6zott teriilet
novekedése (az valoszintileg korabban tortént), hanem a fart kutak szaméanak, és
ezaltal az egységnyi teriiletre kiont6zott viz mennyiségének a novekedése volt. Az

altalunk vizsgalt idGszakban az trfelvételek nem mutattak jelent&s névekedést az
ontozott teriiletekben.

Biradlo 4. kérdése/megjegyzése: Az éves és Otéves vizmérlegek esetében gy
fogalmaz, hogy a hosszabb ido atlagabol szamitott vizmérleg kisebb hibéaval terhelt
(49. oldal). Ezzel teljesen egyetértek, mivel a hosszabb idé feltehetéen nagyobb
varianciat is eredményezett, ami a modell szamara jobb input adat volt, mint az
évenkénti, esetlegesen kis variancidjiu adatok esetében. A , hosszabb 1do atlagabo
szamolva is igaz, hogy atlagolt adatok alkalmazasa soran a modellek illeszkedése jobb,
mint az dsszes ,nyers” adat esetén. Ez pontosan melyik megoldas volt (5 év egyiittes
vizsgilata vagy atlagok alkalmazasa)? A szovegben csak rovid utalast taliltam erre
vonatkozoan.
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Vélaszom: Az 6t év idGsorat egyben vizsgaltuk, nem alkalmaztunk idgszakonkénti
atlagokat. A kisebb hibahoz a kiilonb6z6 hidrologiai folyamatok eltérd sebességébdl
szarmazo térbeli és idébeli vizkészletvaltozas-kiilonbségek (hidrologiai emlékezet)
hosszabb id§ alatt torténd kiegyenlitédése vezet.

Biralo 5. kérdése/megjegyzése: A 3-12. abra esetében jo lett volna latni a
teriilethasznalatot a térképen is, fGleg a valtozast. A trend milyen mddszerrel lett
meghatarozva és miért p<0.1 volt az alkalmazott szignifikancia hatir? A trend a
vizsgalt 5 évre vonatkozik? Flegendd hossziisagi adat ez (azzal egyiitt, hogy értem,
hogy erre terjedt ki a vizsgilat)?

Valaszom: A felszinboritottsagi térkép a 3-9. abran lathato. Ez is hasznos
Osszehasonlitast tenne lehetévé valoban, ha a 3-12-es abra mellett szerepelne. Sajnos
teriilethasznalati térkép nem all rendelkezésre.

A vizsgalt idGszak tiz évet odlelt at (2000-2010, hidrologiai években). Ez
klimatolégiai értelemben nem elegendSen hosszu (legalabb 30 évet kellene figyelembe
venni), de ennyi adat &allt rendelkezésre (a Terra mttholdat 2000-ben bocsajtottak
fel). A szignifikancia hatart emiatt a szokésos p<0,05 helyett p<0,1-ben hataroztuk
meg (Gokmen, Vekerdy, Verhoef, et al., 2013).




Biralo 6. kérdése/megjegyzése: Tovabbi kérdésem, részben a teriilethasznalathoz
kapcsolodva a domborzat kérdése/megjegyzése: akar a
felszinboritas/ teriilethaszndlat, akir a pdarolgas és egyéb meteorologiai tényezdk
(csapadék, szél, homérséklet) fiigg a magassagi viszonyoktol, ez igaz még a kis relativ
magassagkiilonbségii Magyarorszagra is. A dolgozatban a domborzat csak a
meteorologiai adatok interpolicidja kapcsan keriil el6 (SRTM modell). Azt értem,
hogy az alkalmazott modell nem igényli a felszinmagassagot, de ez elemzésnél
lehetséges, hogy jo magyarazo valtozo lehetett volna akir a derivatumaival egyiitt
(Pl kitettség, lejtomeredekség), mivel a relativ kiilonbségek meghaladjak az 1000 m-
t is, és a becslés nincs lesziikitve a mezogazdasagi tertiletekre.

Vélaszom: A 3-12. abran bemutatott trendek a parolgasra vonatkoznak. A
parolgéds  felszini  energiamérlegen  alapulé  szamitasdhoz a  SEBS-SM
determinisztikusan figyelembe veszi egy DEM alapjan a magassagviszonyokat.

Biralo 7. kérdése/megiegyzése: Mennyiben litja megoldhatonak, hogy mas
teriiletre is miikodhessen a modell? Masként fogalmazva: specialis adatigényid
modellrdl van szo, specialis szaktudast igényel, ugvanakkor lathatéan jol miikodik és
az eredmény hasznos lehet. Hol lat esélyt arra, hogy masok is alkalmazzak? Ennek
mi lehet az az anyagi és gyakorlati elokészitési hattere? Mit gondol arrol, hogy a
modell jol mitkédhet-e olyan teriileten (nemzetkézi vagy hazai viszonylatban), ahol

nem belsd lefolyasi a teriilet.
Valaszom: Két részre kell bontanom a valaszt:

e A SEBS-SM paraméterezése nem teljesen teriiletfiiggetlen. Az SF

transzformacios fiiggvény paraméterezése hely- és felszinboritas-fiiggs, bar a
modell érzékenységét a kiillonboz6 valos paraméterezésekre még részletesen
meg kell vizsgalni.
Az egyforrasu felszini energiamérleg modellek, beleértve a SEBS-SM-et is,
helyfiiggetlen paraméterezése altalaban problémas. Ez a parolgassal szembeni
ellenallasok komplexitasabol, és azok egy hipotetikus referenciaszintre valo
vonatkoztatasabol ered. Ezt a problémakort térgyalja a disszertacio 3.5
alfejezete és illusztralja az F4 fliggelék.

o A felszini parolgas (evapotranszspiracio) teriileti eloszlasanak figyelembevétele
a regionalis vizmérlegszamitashoz egy &altalanossagban hasznalhaté modszer.
Mas szerz6k is alkalmaztdk kiilonb6z6 részmegoldasokkal (pl. Karimi,
Bastiaanssen, Molden, et al., 2013; Hunink, Simons, Suarez-Almifiana, et al.,
2019). Alkalmazhatosagat a rendelkezésre allo adatok befolyasoljak. Lefolyés-
talan (bels6 lefolyasii) medencében egyszeriibb a ,vizelszamolas” (water
accounting), mig a lefolyasos (rész)vizgytijtékon a lefolyasrol rendelkezésre allo
adatok fliggvényében komplikaltabb /bizonytalanabb lehet.




Biralo 8. kérdése /megjegvzése: A mérési adatok ismertetésénél kimaradtak az EC-

tornyok, a kutatasban valo szerepiikrdl csak az eredmények alfejezetében esik szo.

Valaszom: A  Naivasha-t6 medencéjében  végzett  kutatasainkbol —a
felszinhémérsékleti adatok leskalazasat mutattam be. A SEBS lépéseinek sordban ez
egy adatel6készits részfeladat, és targyam szempontjabol nem volt sziikség az egész
kutatas részletezésére, igy csak a leskdlazasra koncentraltam. Toébbek kozott,
kimaradt az EC toronybol végzett mérések disszertaciom szempontjabol kevésbé
fontos adatainak részletes ismertetése. Részletesebb informéaciokat a teljes kutatasrol
két didkom interneten hozzaférhets szakdolgozatai (Njuki, 2016; Kyalo, 2017)
tartalmaznak.

Biralo 9. kérdése/megjegyzése: A Sentinel-2A-t 2015 jiinius 23-an bocsatottiak
pdlyara, a szoveg szerint a MODIS-Sentinel leskalizast 2015-re vonatkozoan
végezték. Ezt érdemes lenne pontositani. A 3-14. abra 10 m felbontasii része Sentinel
adat (vo. 2015. janudr-méarcius)?

Valaszom: Teljesen jogos észrevétel. A disszertacioban sajnos rosszul adtam meg
az évet: a Sentinel-2 alapu leskédlazast valojaban 2016-os felvételek felhasznalasaval
végeztik.

Biralo 10. kérdése/megjegyzése: 3.5.2 fejezet érdekes kitekintés, de jelen formaban

csak szakirodalmi kiegészités. A kérdésem az, hogy a Szerzé is végzett ehhez
kapcsolodo munkéat?

Vélaszom: Igen, a teljesség kedvéért ez a fejezet attekinti a szakirodalom alapjén,
hogy a mi kutatasaink eredményei milyen tudoméanyos kornyezetben értelmezenddk.
Egyuttal azt is bemutatja, hogy az egyforrasu felszini energiamérlegen alapulo
parolgédsmodellek pontatlansigi és paraméterezési problémait milyen kiilonb6zé
modszerekkel lehet megkozeliteni.

A kozelmultban én nem az észlelési modell fejlesztésén, hanem a
parolgédsmonitorozas eredményeinek vizes élGhelyek integralt modellezésében valo
alkalmazasain dolgoztam.

Belvizmegfigyelés és modellezés

Birdlo 11. kérdése/megjegyzése: A belvizelontések gyakorisaga és mértéke valoban
egvedi Magyarorszigon, ugyanakkor nem csak nalunk fordul elo (vo. pluvial
ponding).

Valaszom: Két orszagot ismerek ebbdl a szempontbdl alaposabban: Hazankat és
Hollandiat. Ez utobbiban is jelentGs belvizelontések keletkeznek, de valo igaz,
tartossaguk nem vethetd teljesen Gssze a magyarorszagi belvizekkel. Az azonossagok
és kiilonbségek elemzése meghaladna a jelen véalaszom kereteit. Feliiletesebb
ismereteim vannak belvizes jelenségekrsl még Indiabol, Argentinabol és Indonéziabol
is.




Erdemes megjegyezni azonban, hogy az angol szaknyelvben tobbféle kifejezést is
hasznélnak a belvizre: excess water ponding, ponding, pluvial flooding, stb. Ez a
bizonytalansidg is mutatja, hogy a belviz kevésbé centralis probléma a legtobb
orszagban.

Biralo 12. kérdése/megjegyzése: A  4-2.  adbra dradasnak  tinik, nem
belvizboritasnak, de a megjelenitett kategoriakkal egyetértek, hasonléan nézhet ki
belviz esetén is.

Vélaszom: Elgondolkoztaté észrevétel. A foldeken megjelend belvizfoltok
kialakulasanak modjait alapjaban véve két csoportra oszthatjuk: felszini eredeti és
felszinalatti vizekbd6l szarmazo belvizek. A felszini eredettiek kisebb-nagyobb
kornyezetrdl (vizgytijtoérdl) szarmazo csapadék vagy olvadékvizek osszefolyasabol
alakulnak ki. A 4-2. abra egy tipikus ,tytk vagy a tojas” probléma: azt kellene
eldonteni, hogy a kép el6terében lathato folyo (holtag?) az elontés forrasa, vagy
azért olyan magas benne a vizallas, mert a kornyékrél nem tudja elvezetni a
felesleges vizet...

A kovetkezs képalairas pontosabban adja meg az abra tartalmat:

...Mez6gazdasagi tablakon kialakul6 elontések megjelenési formai. Egybefliggd
vizboritas (A), részleges elontésti fedetlen tablak (B) és részleges elontési 1lagyszara
novényzettel boritott tablak (C)...

Birdlo 13. kérdése/megjegyzése: A DJI Phantom 4 UAS-sel késziilt felmérés soran
mennyi volt horizontalis pontossag, illetve hogyan validaltak a vertikalis pontossagot?
RTK dront hasznaltak, vagy RTK GPS-szel bemért GCP-ket, vagy csak a dron nem
RTK GPS-ét? Sajat tapasztalatunk az, hogy a dron nem RTK sajat GPS-ének
hasznalata a DSM készitésénél nagy hibdkat eredményez, beleértve a torzitott
domborzatot, fleg a felmért teriilet hataran.

Valaszom: Mivel kétépontok nélkiil mértiink, RTK sem &llt rendelkezésiinkre, az
abszolut atlaghibat nem ismerjiik pontosan. GPS-es mérési tapasztalataink alapjan
1-3 m koriili vertikalis hibat feltételezink. A két szomszédos raszterpont kozotti
relativ vertikalis hiba ennél egy-két nagysagrenddel kisebb: a mozaik kozepén cm-es
nagysagrendi lehet. A szélek felé ez novekszik, ami a 4-22. abran is erésen
valészintsithets. A relativ hiba nagysagrendje, valamint a belvizfolt elhelyezkedése
lehet6vé tette, hogy az elontés kobtartalmat a kivant pontossaggal meg tudjuk
hatarozni.

Biralo 14. kérdése/megjegyzése: Mennyiben latja a HYDRUS modell eredményét
altalanosithatonak? A vizsgalat tudomdéanyos alapossagu, eredménye fontos, de
felmeriil a kérdés, hogy hol Ilehet felhasznalni ezeket az eredményeket,
kovetkeztetéseket.

Vélaszom: A HYDRUS modellezés a fiiggSleges mentén vizsgalta a viz mozgasat.
A modellezés megadta az adott teriileten a beszivargas sebességét, és bizonyitotta,




hogy a horizontalis folyamatok igen fontosak a belvizkialakulasban. Megkozelitésiink
tertlileteken lezajlo belvizosszegyiilekezést befolyasold tényezéket azonositani, majd
a tavérzékelési adatok alapjan a teriileti kiterjesztést megoldani.

Eredményeinket semmiképp sem tekintem véglegesen kiforrottnak. Sziikség lenne
a belvizes teriiletek jellemz6 talajszelvényeinek szisztematikus, hasonlé modszerekkel
torténd modellezésére. Az igy el6allo adatokat tobbféle modon lehet hasznositani,
példaul:

e Regionalis determinisztikus elontésmodellek paraméterezéséhez.

e To6bbvaltozos keresési tablazatok (lookup tables) Osszeallitasahoz belvizi
elontések el6rejelzéséhez. A legfontosabb fiiggetlen valtozok: talajtani adatok,
meteorologiai adatok, DEM, tavérzékelési adatok alapjan meghatarozott
paraméterek: novényzeti indexek, talajnedvesség, elontés.

e Neuralis halozatokon alapulé elérejelzé algoritmusok tanitasahoz.

A kutatas tovabblépési lehetdségeinek ismertetését én nagyon fontosnak tartom.
Szerintem nincs olyan eredmény, ami utan ne lehetne tjabb célokat kitidizni, és ezt
mindenképp a bemutatott kutatas tapasztalataira kell épiteni. Az 5. fejezet ezt
célozza. Hogy az Ot oldal tul hosszi-e, nem tudom péartatlanul eldonteni. , Fddigi
tapasztalataink szerint — hiszen ezért szép és izgalmas a tudomanyos kutatis —
minden megvélaszolt kérdés tiz és sziaz és akarhany ijat vet fel.” (Szentpétery, 2012,
1251. oldal)

Tézisek

A tézisfiizet szerkesztésével kapcsolatos észrevételeket koszonom.

Az els6 tézis fogalmazésa tényleg kiegészitends. (A teljes tézist idézem,
alahtizéassal jelolve a kiegészits részt.)

1 Tézis: A SEBS modellben alkalmazott, a felszini energiamérleg szamitdasanal a
hoszallitassal szembeni ellenallast kifejez6 kB—1 paramétert egy talajnedvességtol
fiiggd szigmoid transzformdacioval pontositottam. A talajnedvességet mikrohullamii
mitholdadatok alapjan integraltam a modellbe. A médositott SEBS-SM modell ritka
sztyepp novényzet felett, vizhidnyos koriilmények kozott 40%-os  javulast
eredményezett a szenzibilis hd szamitasanal az eredeti modellhez képest. Fz a teljes
teszt teriilet, a Konya-medence teriiletére 30%-os csokkenést eredményezett az
aktualis parolgasban_az eredeti modellel végzett szamitasokhoz képest. Az eredmény
helyeségét helyszini mérések és vizmérlegszamitasok bizonyitottak.

A harmadik tézisben szerepls ,termalis élezés” kifejezés tényleg az angol ,thermal
sharpening” kifejezés forditasa. Meggondoland6, hogy az élezés vagy az élesités a




megfelel6 sz6. Remélem, hogy ko6zos erével talalunk egy még talalobb magyar
megfelelGt.

Osszefoglalva...

Ko6szoném Professzor Dr Szaboé Szilard alapos kritikajat és tdmogatod szavait.
Remélem, hogy valaszaim megfelelGen tisztaztédk a felmeriilt kérdéseket.

Enschede, 2022. aprilis 10.
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