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Ko6szoném Professzor Dr. Timar Gabornak a mélyrehatd és részletes biralatot.
Az alabbiakban, kovetve biralatanak szerkezetét, igyekszem legjobb tudasom szerint
reagalni észrevételeire és megvalaszolni kérdéseit.

A Biralo altal csoportositott témakorok szerint haladva elGszor az altaldnos
észrevételekre reagalok, majd kérdéseit /megjegyzéseit sz szerint idézve adom meg
rajuk véalaszaimat és reakcidimat.

Altalanos észrevételek

A dolgozat szerkezete tényleg nem a hagyoméanyos probléma—célkitiizések—
adatok, modszerek—eredmények—értékelés—kovetkeztetések linearis — struktiarat
koveti, ami egy kompromisszum kovetkezménye. Egy személyes jellegi
magyarazattal kell kezdjem.

A targyalt témakoroket Osszefogd ,gondolati 1V’ az adatintegracio.
Disszertaciommal — 6nos indittatasbol — igyekeztem &attekinteni azokat a kutatési
teriileteket, amikkel az elmult évtized(ek)ben foglalkoztam. Mivel engem a
tavérzékelési és térinformatikai technikak alkalmazéasai érdekelnek, igyekeztem
magam szamara is tisztazni az egyes felhasznélasi teriileteken elért eredményeimet
és feltarni a benniik 1év6 kozos vonasokat. Ez nagy kihivas: mindenképp el kell
keriilni az ,aki sokat markol az keveset fog” szituaciot. Megnyugvassal olvastam,
hogy Biralo elfogadhatonak talalta a megoldasként kidolgozott szokatlan
szerkezetet.

Az, hogy a tézisek a szerkezet nem azonos szintjén jelennek meg, jol mutatja a
kutatoi 1ét egyik dilemméjat: nem mindig lathatjuk at, és kiilondsen nem lathatjuk
el6re, hogy munkank egyes részletei mekkora jelentGséggel birnak a tudomaéany
szempontjabol.

Az elméleti hattér felvazolasa a témak multidiszciplinaritasa okan az egyik
legnagyobb kihivast jelentette a disszertdcid6 megirdsa soran. A kiilonb6z6
alapfogalmak felvazoldsa nem sikeriilhetett minden szakteriiletrél jov6 olvaso
szamara kielégité modon, ami miatt a szoveg ,,a foldtudomanyok mas agat miiveld
olvaso szamara hatarozottan baratsagtalan olvasmany” lett, és bizonyos
alapfogalmakat kiils6 forrasbol kellett megszerezni a szoveg megértéséhez.

Sajnalom, hogy a szoveg nem olvashatoé , kényelmesen’. Talan a felmeriilt kérdések
egy részét jobb szerkesztési megoldasokkal meg lehetett volna elézni.
A szemi-empirikus formulak kérdése a szivemhez kozel 4llo6 problémakor. A fizika

alapegyenletei hemzsegnek az empirikus tagoktol (pl. az Ohm térvény). Emiatt nem
értem pontosan!, hogy mit ért Biralo az alatt, hogy ....az olvaso...elveszti a fizikal

1 Sarkos fogalmazidsom nem teljesen igaz: valamennyire értem a problémat, hiszen a fizikai
tavérzékelés hemzseg az egymasba agyazott empirikus tényezéket tartalmazo egyenletektsl. Maga a
tavérzékelés ilyen: sugarzast mériink (vagy a gravitacios tér jellemzsit) és abbol vezetiink le,
szamszertsitliink — rengeteg empiriaval fiiszerezve — a felszin tulajdonsigaira (névényboritottsagra,
talajnedvességre stb.) vonatkozo adatokat.
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fogalomalkotas halvany lehetdségét is’ (Opponensi vélemény méasodik oldal, méasodik
bekezdés vége). Remélem, hogy a kérdéseire a kovetkezSkben adott valaszaimmal
segitem a fizikai megértést.

A tézisekkel kapcsolatos kérdések

Az elkévetkezSkben kurziv bettitipussal idézem Biralo kérdéseit /megjegyzéseit.

o Kérdés: az elsd tézishez: a 15. oldal (3) egyenletének van gyakorlati jelentdsége?
FEz tipikus példija az ,egymasba agyazott empirikus feltételezésen alapulo
kézelités™nek. Teljesen biztos, hogy nincs mas, az
agrohidrologiai/agrometeorologiai  irodalomban  Devett, —mds  hasonlo
gondolatmenet? — kérdezem ezt a 4.6.1. pontban emlitett modellre gondolva is.
Kérem toviabba a Jeloltet, hogy magyardzza el a kB! fogalmat egy geofizikus
szamara.

Vélaszom: Teljesen egyetértek, ez egy empirikus feltételezéseket tartalmazo
Osszefliggés. K6 kemény mikrometeorologia.

A teljesség kedvéért idemésolom a (3) egyenletet:

kBt = In (22

Zoh

Ahol k a von Karmén allando (0,41) és B a Stanton szim, egy dimenzié nélkiili
hoszallitasi egytitthato, Zyy.a momentum elnyelés érdességi hossz és  zgy a
hoszallitasi érdességi hossz.

A péarolgas meghatarozasa a felszin energiamérlegének alapjan a disszertéacio (1)
egyenlenének latens hére valé megoldasat jelenti. Az egyenletben szerepls szenzibilis
hé meghatarozasanal van a kBl paraméternek szerepe. Osszességében ez a
héatadassal szembeni ellenallast kifejez6 tényezS, amelyik a novényzet
strukturajatol (érdességétol) fliggd két paraméter (zg, és Zg,) fiiggvénye. Igen
kiterjedt irodalma van, a SEBS-ben hasznalt megkozelitését részletesebben pl. Su,
Schmugge, Kustas, et al. (2001) targyalja.

A szenzibilis h6aram alapvet&en a felszin és a levegé hémérsékletkiilonbségétsl
fiigg. Tavérzékeléssel a felszin hémeérséklete becsiilhets (tulzott optimizmussal
fogalmazva: meghatarozhato), valamint a levegd és a parologtatd felszin fizikai
paramétereinek ismeretében (meteorologiai és noévényzeti adatok) a szenzibilis
héaram szamithato. A felszint borité névényzet héarammal szembeni ellenallasat
fejezi ki a kB! paraméter a SEBS-ben (Su, 2002). Ebben az osszefiiggésben méssal
ez nem helyettesithetd.

o Kérdés: szintén az elsd tézishez: ha jol értem, a 37-39. oldal lényege az, hogy
a Bowen-aranybol szimolt és a (kB'-et is tartalmazo) SEBS-modellbdl
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szarmaztatott szenzibilis hoaramok kbzt a crossploton hiizott 1:1 vonalhoz
képest mutatkozo eltérés szigmoidjaval korrigalta Jelolt a kB! paramétert? (Fz
egy nehéz mondat, de mivel a Szerzo is igy ir, biztos érteni fogja... ) Ettdl persze
csokken a ,nagyon kies6” pontok szima (3-6. abra), de a nyilvanvalo
matematikai triikkon tial mi ennek a valos fizikai tartalma? A kérdést
pontositva: ra tud-e mutatni a Jelolt a felhasznalt — altalam kévethetetleniil sok
— kozelités koziil arra vagy azokra, amelyekre nézve ez a szigmoid-korrekcio
elvi korrekciot is jelenthet?

Valaszom: Nem csak egy empirikus alaki illesztésrél van sz6. A SEBS eredeti
algoritmusa elsGsorban szarazsag esetén becsiilte alul a szenzibilis hGaramot, és igy
becsiilte til a parolgast (Lubczynski & Gurwin, 2005; van der Kwast, Timmermans,
Gieske, et al., 2009; Vinukollu, Wood, Ferguson, et al., 2011). Ezt sajat méréseink
is alatamasztottak. A vizstresszre a novények a sztomak bezarasaval reagalnak, ami
a novénytakaron beliil a fiiggéleges mentén a kornyezeti hatasoktol fliggs eloszlasban
torténik (disszertéacio 3.2.1 szakasz). Emiatt eltérés mutatkozik a tavérzékelt felszini
hémeérséklet és a valos parologtatashoz (transzspiréciohoz) tartozo hémérséklet kozt.
A vizstressz figyelembevételére vezettiik be a szigmoid fiiggvényt, aminek fiiggetlen
valtozoja a talajnedvesség, valamint harom alaki paramétere van. Optimalis esetben
a gyokérzona talajnedvességét kéne figyelembe venni, de tavérzékeléssel ez nem
hatarozhatd meg kozvetleniil, igy ezt a felszinkdzeli réteg talajnedvességével
kozelitjiik. Megoldasunkban két pontatlansigot okozo hibaforras van: a felszini
talajnedvesség tavérzékeléssel vald6 meghatarozésanak hibaja és a felszini
talajnedvesség és a gyokérzona talajnedvessége kozti kiilonbség. A tavérzékelési
technika és az adatfeldolgozasi algoritmusok fejlédésével ezek a hibak fokozatosan
csokkennek, és igy eljarasunk pontossaga az idék folyaman névekedhet.

A szigmoid korrekcios fiiggvénynek fizikai/novényélettani alapjai vannak, de a
megvalositas az alaki paraméterek kalibracios igénye miatt empirikus.

o Kérdés: a harmadik tézishez: a horizontilis georeferencia szubpixeles
pontossaga a kiilonbozd felbontasi iddsorok integraciojanak Achilles-sarka! A
nagytelbontasii Sentinel és a kisebb felbontasii MODIS esetében az utobbi
mennyire pontosan koveti a Sentinel vizszintes koordinédta-rendszerét? Lehet-
e egy esetleges fél pixeles csiiszasnak (ez a MODIS esetén 125-500 meéter!)
hatdsa a fejezetben levont kovetkeztetésekre? (Megjegyzem, ez a probléma fGleg
a radar-visszaverési szogeknél Iép fel, ha a radarkép és a referenciakép
felbontéasa lényegesen eltér. Szerencsére a 4. fejezet ilyen téméjii része kizarolag
egyvereti, Sentinel-adatokat hasznal, igy ott a kérdés nem meriil fel.)

Valaszom: Ez minden leskalazasnak és a kiilonboz6 térbeli felbontasu tirfelvételek
érzékenységvizsgalat adhatna. Annyi azonban kijelenthets, hogy a termalis
felvételek pixeljei a valos értéktartomanyhoz képest erdsen simitott teriileti
atlagokat tartalmaznak, és igy feltételezhetGen a georeferencia pontatlansagabol
ered§ hiba kevésbé befolyasold, mint a leskdldzas regresszios egyenletének




(disszertacio (16) egyenlet) esetleges hib&ja. Ez utobbi akkor léphet fel erésen, ha a
terlileten nem léteznek a kisfelbontasu felvétel pixelméretét tobbszorosen meghalado
méretti, homogén teriiletek az &atlagtdl eltéré hémeérsékletii felszini kategoridk
jellemzésére. (Bocsénat a nehéz mondatért...!) Masként fogalmazva, ha minden nagy
pixelen beliil nagy a felszini h6mérsékletek szorésa.

Kisebb jelentéségii kérdések és megjegyzések

o Kérdés: 7 o. ,A kutatis vezérfonala tehit a szélsdséges agrohidrologiai
helyzetekhez sziikséges egységes négydimenzios adatgyiijtés és feldolgozas” — mi
a negyedik? Megjelenik itt a magassag?
Vélaszom: A szoveg valoban nem teljesen egyértelmt. Az adatintegracio
szempontjabol figyelembe veendd négy dimenzié: X, Y, T és a mért paraméter. Ez
utobbira jo példa a disszertacié 4.4 alfejezetében targyalt radar-visszaverGdés.

o Kérdés: 13. o. , Parolgasszamitashoz az 5. egyenletet AE-re kell megoldani” —
az (5) egvenletben nem szerepel A\E; ez elirds, vagy szerepel benne csak méas
egyenletek kozbeiktatasaval?

Valaszom: Ez szerkesztési hiba, amit nem vettem észre (Bill Gates 6rdoge?). A
hivatkozéasnak az (1) egyenletre kéne mutatnia.

o Kérdés: 24. 0. A (7) egyenletnek mi a jelentdsége? Egyméshoz hasonlo térbeli

morfologidju viztestek esetén a (6) egyenlet kozelitése? Hogyan hatarozhato
meg az [ hatvanyfiiggvény pontos alakja egy adott teriiletre?

Valaszom: A (7) egyenlet a (6) egyenlet &ltalanositasa. Miutan altalanosan
érvényes, mindenhol igaz megoldas nem létezik, a 23. oldal utols6é bekezdése két
forrast emlit példaként, amik az £ fliggvény helyspecifikus meghatarozasat
illusztraljak. (Egy magassdgmodell segitségével a meghatarozas automatizalhato
lenne — de ezzel csak Gtlet szinten foglalkoztam.)

o Kérdés: 32. 0. 2-3. abra: mi a Bowen-ardany? (36 oldalon, késébb elmagyarazza)

Vélaszom: Ugyan a Bowen-ardny a mikrometeorolégiaban alapfogalomnak
szamit, azonban iigyesebb szerkesztéssel ez a kérdés elkeriilhets lett volna.

o Megjegyzés: 41. o: az emlitett 14. oldalon nincs (6) egyenlet.

Valaszom: Ez is szerkesztési hiba, amit nem vettem észre. A hivatkozasnak az
(2) egyenletre kéne a 14. oldalon mutatnia.

2 A hiba a Word szovegszerkeszt§ rejtett kodjainak (konyvjelz6knek) kezelésével kapcsolatos.




o Kérdés: 40-41. o. 3-7. és 3-8. abra: a bal tengelye feltiintetett beesési sz0g miért
vonaldiagramként van abrazolva? Nem csak arrol van szo, hogy napon beliil
mas-mas helyi idoben illetve mas mitholdhelyzetnél volt a mérés?

Vélaszom: A 6 relativ talajnedvességet jelol, a Bowen-arany allomés felszinkozeli
szenzora alapjan. Ezt a 38. oldalon a 14. egyenlet jeloléseinek magyarazatanal (is)
megadom. Miutdn a mezdgazdasigi vizgazdalkodas szakteriiletein ez altaldnosan

hasznélt jelolés, nem ismételtem meg az abra aldirasdban. (Valoban, tigyesebb
szerkesztéssel...)

o Kérdés: 44. o. tetején: ,Bizonyitottuk, hogy Konya-medencében és kornyékén
taldlhatdo csapadékmérék adatai az Osszegzési id6lépcsé novelésével egyre
jobban korrelalnak a TRMM-3B43 adataival, és regresszioval a szisztematikus

torzitas csokkenthets” — csak én voltam figyelmetlen és nem taliltam ezt a
bizonyitast a dolgozatban?

Valaszom: Ez a rész a 42. oldalon hivatkozott publikacionkban (Gokmen,

Vekerdy, Lubczynski, et al., 2013) leirt kutatast ismerteti. Valoban, itt meg kellett
volna ismételni a hivatkozast.

o Megjegyzés: 66-67. o. illetve 4-4. dbra: Mi a nem modellezett mezogazdasagi
tabla ,,részletességi szintje”? A 66. oldalon levd felsorolas itt csak a ,,Modellezett
tablat” emliti. Mi a kiilonbség 4-5. abran mutatott F' és M jelii szelvények
kozott? A kérdeés a teljes dolgozat elolvaséasa, és a 4.6. pontban megtalilt leirés
utan koéltoivé valt.

Valaszom: Ugyesebb szerkesztéssel...

o Megjegyzés: 69. o. Erdekes (bir szamomra elfogadhatd) a crowdsource-alap,
vagyis nem minoségellenorzott MetNet-adatoknak az ellendrzo célii hasznalata.

Vélaszom: Koszonom az egyetértést. Természetesen felhasznédlas el6tt

statisztikailag valdszintsitettiik az adatok illeszkedését a kornyezd ismert hivatalos
adatokhoz.

o Megjegyzés: 76. o. F' 4.1, F' 4.2 és F 4.3 fiiggeléket nem taliltam, tartalmilag
a 6.1, 6.2 és 6.3 tiinik megfelelonek.

Valaszom: Ez is az el6z6ekhez hasonlo szerkesztési hiba, amit nem vettem észre.
Igen, az F 6.1... fliggelékekre kéne a hivatkozis mutasson.

o Kérdés: Az igen részletes 4.4 fejezetet, lehet, hogy tévesen, a belviztérképezés
szempontjabol kicsit oOncéliinak érzem, bar elismerem, hogy a bemutatott
lépések fontosak és érdemiek (és onallo, 4. tézisként el is fogadom). Sziikség
van erre a 4.5 pont megértéséhez ill. az abban foglalt szamitasok elvégzéséhez?
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Vélaszom: Szerintem igen. A beesési sz0g normalizélasa egy fontos lépés, mert a
beesési szog befolyasolja a visszaszoras nagysagat, és igy befolyasolhatja a
szegmentalason alapulé belvizlehatarolas pontossagat.

o Kérdés: 985 o. ,Az evapotranszspirdcié szamitasahoz a Penman-Monteith
modszert valasztottuk” — mennyivel adna mas eredményt a 3. fejezetben emlitett
FET-szamitas alkalmazasa?

Valaszom: A SEBS modell az aktualis ET teriileti eloszlasat (X, Y) adja meg.

A HYDRUS-1D modellezéssel pontszerii (Z mentén toérténd), idében ,folytonos”
szimulaci6 végezhets. A referencia parolgast (ET()) a Penman-Monteith egyenlet
alapjan szamoltuk, ami a modell szempontjabol a peremfeltételt adja meg. Az
aktualis parolgast a modell a novények gyokerének vizfelvevs képessége és a
rendelkezésre 4ll6 viz alapjan szamolja.

A két modellezés Osszevetését tehat az aktualis parolgason keresztiil lehet
megvalositani.

o Kérdés: 150. o. F' 6.3 ,, Az adatintegraciohoz a kiilonbozo forrasokbol szarmazo
felvételeket foldrajzi  koordindtarendszerbe transzforméltuk (Plate Carrée,
WGS 84 datummal). Ez a megoldis a kiilonbozo irfelvételek eredeti
koordinatarendszerel kozotti kompromisszum, mivel a térképi vetiiletek kozotti
atszamitasokat a transzformaciok a foldrajzi koordindtiakon keresztiil valositjak
meg.” Fzt rossz megoldasnak tartom, mert a foldrajzi koordinatakban felvett
egyenkozil racshalo a kbzepes szélességen mar nagyon komoly affin torzuliassal
terhelt, és pl. brutalisan nem terliilettarto, ami a teriiletalapti elemzéseket
elrontja. Nem véletlen a vetiiletek alkalmazasa a térképészetben és a
geoinformatikaban. Barmilyen, az adott teriileten 1,/1000 hossztorzulasnal jobb
mutatoji, a topografial térképeken altalaban hasznalt vetiilet megteszi.

Valaszom: Ez a megoldds egy geometriai kompromisszum az adatok

A

végeztiink, igy a torzuldsoknak nincs szerepiik. Természetesen, ha horizontalis
mérésekre lett volna sziikség, akkor azt metrikus vetiiletben végeztem volna.

Osszefoglalva...

Ko6szoném Professzor Dr. Timar Gabor alapos kritikdjat és tamogatd szavait.
Remélem, hogy valaszaim megfelelGen tisztaztédk a felmeriilt kérdéseket.
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