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Vekerdy Zoltan: ,Optikai és mikrohulldmu foldmegfigyelési adatok integraci6ja és
agrohidroldgiai értékelése” cim(i
MTA doktori disszertacidjarol

A témavalasztasrol

A foldmegfigyelé miiholdak altal szolgaltatott, folyamatosan névekvé mennyiségii (tér)képi
informacio a foldfelszinhez kapcsolddé kérnyezeti elemek és jelenségek megismerésének,
illetve nyomonkovetésének jelenleg leghatékonyabb eszkéze. A hidrologiai ciklus felszini, az
agrariumot is érintd folyamatainak monitorozésa, térképezése, modellezése és predikcidja
szinte elképzelhetetlen a tavérzékelt adatok hatékony, cél-orientalt alkalmazasa nélkiil. Mivel
az operativ foldmegfigyelésb6l a kezdetektsl fogva nagyobb mennyiség (képi) adat
szarmazott, mint amennyit az egyes szakteriiletek fel tudtak haszndlni, a tavérzékelt adatok
hatékony értelmezésének és kiaknazasianak keresése (vagy ahogy a szerz§ fogalmaz:
informaciova alakitasa) sok teriileten vezetett kivdlé tudomanyos eredményekhez.
Tematikajat és célkitlzéseit tekintve ebbe a korbe illeszkedik jelen dolgozat is, mely a jelolt
tobbévtizedes munkassaganak szemelvényeibdl épiil fel, amelyek kdzponti eleme az optikai
és mikrohullamu fﬁldmegfigyelési adatok agrohidroldgiai integracidja és értékelése. Mindezek
alapjan nyugodt szivvel kijelenthetd, hogy a jelolt kutatasi teriilete szamos lehetdséget rejt és
ebbdl kdvetkezéen dolgozatanak témavalasztdsa igéretes, a felvetett kutatasi kérdések
id@szertiek, megvalaszolasuk pedig kdzvetlen és kdzvetett tarsadalmi hasznot igér.

A doktori munka formai értékelése

A dolgozat felépitése, stilusa, aranyai alapjan doktori miiként valé megitélése nem kis fejtorés
elé allitja a biralét. A legfébb gondom, hogy nagyon nehéz beazonositani a szoveg jelen
felépitése alapjan a szerzé munkajat és eredményeit. Az egész mii sokkal inkabb egy egyetemi
tankényvre hajaz, amely a hallgatokat megismerteti a szakteriilet ismereteivel tobbek -
id6nként a szerzé - munkassaga soran elért eredmények bemutatasén keresztiil.

A szerz6 kutatasainak hatterét, problémafelvetését és célkitlizéseit egy rovid , Bevezetés”-ben
fogalmazza meg. Erdekes médon a Tézisfiizet tartalmaz egy-egy ~Motivdciok”, illetve ,Az
értekezés felépitése” cim(i révid dsszefoglalét, amelyek a (szintén a tézisfuzetben taldlhato),
_ Bevezetés”-sel egyiitt szamomra sokkal vildgosabba tették a dolgozat kontextusat.

Ezt koveti egy mintegy hiszoldalas irodalmi attekintés, amelynek a cim szerinti ket f6 témaja
a miiholdas agrohidroldgia, illetve az adatintegracio. A fejezet egyrészt lehetéseget nyujt a
szerzé elBéletének (Iényegében motivacidinak) felvillantaséra, mésrészrél nem tekinthetd
igazan minden részletre kiterjedd, teljes attekintésnek, ugyanis az ide kivankozé részek
eloszlanak a kévetkezd fejezetekben (ldsd az egyetemi tankonyvre vonatkozé fentebbi
megjegyzésem). A fejezet emellett mintha a kapkodas jegyeit mutatna, amely szamos apré
momentumban mutatkozik meg (lasd alabb). Ami azonban a legjobban meglepett, az a fejezet
zarémondata a 27. oldalon: ,A jelen kutatds els6sorban az optikai és radar miholdadatok
integrdcidjanak logikai kérdéseire ésszpontosit, igy az elkévetkezendbkben nem térek ki az



adatintegrdcié megvaldsitésénak technikai részleteire.” En ugyanis hatarozottan az
adatintegracié6 megvalésitasanak technikai részleteit latom kifejtve a kovetkezd két
fejezetben. Vagy a ,jelen kutatds” itt valami masra, nem pedig a dolgozatban bemutatottakra
vonatkozik. De akkor mire?

A 3. és 4. fejezet egy-egy elkiilonilé témakor keretében ismertet. meg a szerzé vizsgalataival,
azok sajatos elméleti hatterével és megoldasaival egyetemben. Az értekezés tézisei az ebben
a két fejezetben bemutatott eredményekre éplilnek. Tartalmuk részletesebb értékelésével a
kovetkez6 szekcioban foglalkozom.

Az ezt kévetd harom fejezet meglehet6sen egyedi dsszeallitasban 6sszegzi és diszkutalja az
eredményeket és ad kitekintést. Olyan érzésem tamadt, hogy a szerz6 tébbféleképpen is
tervezte lezarni értekezését, de nem tudta elddnteni, melyik mellett tegye le a voksat, igy
végil egy tobbszoros lezarasti munka sziletett. Ebbdl a szempontbdl (is) jobban tetszik a
tézisfuzet relevans részeinek szerkesztése, mivel az szamomra joval attekinthetSbb.

Az 5. fejezet a most folyo kutatasok és a tovabblépés lehetGségeit targyalja (a cime is ez: ,A
most folyo kutatdsok és a tovabblépés lehetbségei”). A perspektivak nagyon igéretesek, sajnos
azonban itt is elmondhatd, hogy nem igazan kiiloniil el, mik is a szerz4 sajat jovGjére vonatkozé
tervei.

A 6. fejezet, melynek cime ,Osszefoglalds”, elséként a — szamomra egyébként nem teljesen
attekinthet6 - cél- és részcélkitlizések mentén értékeli a bemutatott kutatdsokat, melyeket
egy rovid , Koévetkeztetések” cim alfejezet kdvet.

Mindezek utan a 7. fejezetben kévetkeznek a réviden és tomoren megfogalmazott, igy a
formai elvarasokat messzemendleg kielégits tézisek, (amelyek igy viszont teljesen elvalnak a
célkitlizésektdl, illetve azok teljesitésének értékelésétdl), valamint egy tjabb, alig tébb mint
fél oldalas alfejezet, melynek cime ,, Az eredmények alkalmazdsi lehetéségei”.

A dolgozat nyelvezete nem hibatlan, de az el6fordulé eliitések, kisebb helyesirasi hibak szama
nem zavaro. Kivételt leginkabb az irodalmi attekintést tartalmazoé 2. fejezet képvisel, amelyben
valamilyen oknal fogva s(irlisédnek a szerkesztési, nyelvezeti problémak, amik tébbféle
formaban jelentkeznek.
e elirdsok vagy elcstiszasok az egyenletek és abrak szamozas alapu hivatkozasaiban {pl.:
13 oldal 5. egyenlet 1. helyett; 21 oldal 2-2 dbra 2-4 helyett);
e az alsé indexek idénként felcstiszasa szamos helyen (pl.: 15. oldal 2-2 abra alairas; 19.
oldal 4., 5. egyenlet magyarazéi); illetve
o eliitések és egyeztetési hibak (halmozottan a 2.5.2 alfejezetben).
Mindazonaltal a dolgozat révén szétaram 0j kifejezésekkel gyarapodott, korabban sosem
hasznéltam sem a ,,mGholdhidrolégia”, sem az ,agrohidroldgia” terminusokat.

Tartalmi értékelés

Az értekezés alapvetéen két nagyobb vizsgdlatot, pontosabban fogalmazva vizsgalati
gondolatkért mutat be. Az értekezés tézisei is a 3., illetve 4. fejezetben ismertetett
eredményekre épulnek. A két fejezet egy-egy elkiloniilé témakor keretében vezet be a szerzé



kutatasaiba, azok sajatos elméleti hatterével és megoldasaival egyetemben, melyek soran a
mikrohulldmu és optikai felvételek integracidjanak kiilonb6z6 aspektusaival foglalkozik két
szélsGséges agrohidroldgiai helyzetre fokuszélva:

o A vizstressz figyelembevétele a parolgs SEBS modellel térténd monitorozasa soran
(Ugy is mint vizhiany);
e Belvizmegfigyelés és modellezés (Ugy is mint tulzott vizb8ség).

A vizhidny targyalasa két sajat vizsgalatra koncentral, melyek egyike a térokorszagi Konya-
medencében 2010 kériil, a masik pedig a kenyai Naivasha-té térségében 2014 tajan folyt. A
tulzott vizb8ség vizsgalatokra szerencsére hazai ,vizeken” keriilt sor, a Tapi6—Sajo
hordalékkap-siksag teriiletén 2016-t6l kezd6dben.

MeglepGdtem, amikor megprébaltam beazonositani, milyen min8ségi publikaciékban mutatta
be a szerz6 munkatarsaival az értekezésben targyalt vizsgdlatokat és kozolte azok
eredményeit. Mig a konya-tavi kutatasokrdl két rangos folyéiratban is jelent meg kozlemény
a jelolt kézremiikodésével, addig a kenyai és a hazai munkdk mar csak két-két MSc
dolgozatban ,hasznosultak”. A belvizes vizsgalatokrdl ugyan akként fogalmaz az értekezés,
idézem: ,a részeredményeket hazai publikdcidkban is bemutattuk”, de ezt kdvetSen csupan
egyetlen konferencia kiadvanyban megjelent kdzleményt sorol fel. Mindezzel meglehetdsen
kényelmetlen helyzetbe keriil a birald, hiszen elséként kell komoly szakmai alapon megitélnie
akar tobb potencidlis cikk mindségét a tévedés kockazatanak vallalasa mellett. Marpedig a
biralé nem feltétleniil szakavatott ismerdje a radar tavérzékelésnek, illetve a hidrolégiai
modellezés rejtelmeinek. Szerencsére mindkét fejezet tobbé-kevésbé kdveti az adat-modszer-
eredmény struktirat, igy eleget tesz a kritikai forrasértékelés és mddszertani bemutatas
feltételeinek.
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A vizstressz figyelembevétele a pdrolgds SEBS modellel térténé monitorozdsa sordn

A fejezet kdzponti eleme az an. Surface Energy Balance System (tovabbiakban SEBS) modell,
amely , egy egyforrdsu megfigyelési modell, ami tdvérzékelési adatokat integrdl meteoroldgiai
adatokkal a felszin energiamérlegének szdmitdsdhoz”. A modell hidnyosséga, hogy vizhianyos
kériilmények kozott aldbecsiili a szenzibilis hGaramot, és igy tulbecsili az aktualis parolgast,
amit a szerz6 és munkatarsai terepi mérésekkel is bizonyitottak. A parologtato rendszer
ellenalldsanak pontosabb modellezése érdekében a vizstresszes koriilmények pontosabb
jellemzésére kifejlesztettek egy modszert, ami figyelembe veszi a novények vizelldtottsagat
(publikdlva a Remote Sensing of Environment-ben). Egy részletes hatdselemzés alapjan a
szerzé megallapitotta, hogy egy specifikus paraméter (a kB-1) médositasa valoban javitotta a
szenzibilis h6aram, a latens hé és a parolgas szamitasanak pontossagat.

Az ily médon médositott (javitott; tovabbiakban SEBS-SM) modellel készitett térképeket a
szerzé és munkatarsai ellendrizték a Konya-medence dinamikus vizmérlege alapjan. A
medence vizmérlege bizonyitotta a SEBS-SM helyes m(ikddését, mig a szamitasok az eredeti
SEBS modeliel hibas eredményre vezettek volna (publikalva a Journal of Hydrometeorology-
ban).



Nagy teriiletek evapotranszspiraciéjanak (kozel) valos idejli agrohidrolégiai monitorozasa
céljabdl a szerz6 és munkatarsai egy, termalis élezésen alapuléd médszert fejlesztettek ki,
mellyel els6ként integraltak a MODIS termalis adatokat leskalazassal a Landsat 8 és Sentinel-
2 miiholdfelvételekkel a SEBS-ben valé alkalmazasra (publikdlva két, a Twente Egyetemen
készitett MSc dolgozatban). A kenyai Naivasha-té térségének helyszini adataival dsszevetve
bizonyitottak, hogy a kiilonb6z6 forrasbél szarmazé integralt adatsor maximum 15%-os relativ
eltérést mutat a referencia adatokhoz képest.

Kapcsolodo kérdéseim:

1. A dolgozat 32. oldalan a kévetkezé szerepel: ,A modell jelenlegi implementdcidinak
nagy elénye, hogy a bemeneti adatokat rugalmasan kezelik: alapvetéen teriileti
(térképes) adatokat fogadnak, igy figyelembe véve a paraméterértékek térbeli
eloszlgsat. Ahol ezek nem dllnak rendelkezésre, ott az egész teriiletre jellemz6
dllanddkkal is tudnak szdmolni.” Ertem én, hogy egy modell tetsz8leges
alapértelmezett adatokkal lefut (,mit neki”), de egy teriileti konstans mennyire
tekintheté relevans térbeli adatnak egy ilyen komplex vizsgalat esetén?

2. A dolgozat 42. oldaldn a kovetkezd szerepel: ,Helyi mérésd, fliggetlen pdrolgdsadat
hidnydban a teriilet dinamikus vizmérlege alap(j)an ellenériztitk a SEBS-SM modellel
készitett térképeket [...]. A modszer Iényege a teriileti eloszldst lehetd legpontosabban
tiikréz6 csapadék és pdrolgds térképekkel szamitott lefolyds és beszivdrgds, és igy a
vizmérleq meghatdrozdsa évszakos [...] Iépésekben.” Nagyon érdekelne, miképp kell
elképzelni a Konya-medencére készult (ki altal és milyen médszerrel?) csapadék és
parolgas térképeket, melyek a terileti eloszlast lehet6 legpontosabban tiikrozik.

3. A 3-9. dbra b és c térképei (43. oldal) erételjesen eltérnek egymdstdl (ugyanez
mondhaté el a hozzajuk tartozé hisztogramokrdl is). Mintazatuk olyannyira kiilonb6z6,
hogy a SEBS-SM-mel késziilt nehezen tekinthet6 a SEBS-szel késziilt
finomhangolasaként. Egy paraméter médositassal drasztikus valtozas kévetkezett be
az eredmények térbeli mintazataban (csakugy, mint a megjelenitett értékek statisztikai
eloszlasasdban). Mindehhez a ¢ térképen felt(ing artifaktumok tarsulnak (négyzet
alaku racs hatarai menti ugrasok). Szeretnék kérni egy részletesebb magyarazatot a két
térkép kiilonbségeinek okairdl.

4. A 3-13. abra leskaldzott felszinh8mérséklet térképen szintén egy artifaktum t(inik fel
egy éles, szamomra értelmezhetetlenil megjelené sav formajaban. Mit lehet tudni
ennek okdrdl?

5. A 3-14. dbran megjelenitett térképparokban szerepl6 térképek kiilonb6z6 id6szakokra
vonatkoznak, eltéré felbontasiak és kiilénbozik a jelkulcsuk. Az Gsszehasonlitas ebben
a formaban pontosan mi célt is szolgal?

Belvizmegfigyelés és modellezés

A feliités szerint a 4. fejezet a szerzé tulzott vizbdségbdl szarmazd belvizi elontésekkel
kapcsolatos kutatasainak eredményét mutatja be. Ugyanakkor a mintateriilet és az adatok,
illetve azok (el6)feldolgozasanak bemutatasa utdn a dolgozat a radar vegetacids indextdl (RVI)
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fliggé normalizdlasi eljaras kidolgozdsat targyalja. Ennek soran kiilénb6z6 beesési szdggel
késziilt Sentinel-1 radarfelvételeket integralt nagy id6beli felbontasu (rfelvétel idGsor
létrehozasahoz, melyhez bazara, lucerndra és repcére szamszer(sitette a radar-visszaverddés
értékének a beesési szogtsl és a novényzet fenoldgiai dllapotatdl vald fiiggését. Kimutatta,
hogy a beesési szog normalizalasi kitevéje a novény fenologiai allapotatél flgg, és
meghatarozta a ketté kozti 6sszefiliggést.

A fejezet masodik része (a 4.5, 4.6 és 4.7 alfejezet) mar valéban a belvizi jelenségre vonatkozo
vizsgalatokkal foglalkozik, egyrészt radarfelvételekkel torténd belviztérképezéssel, masrészt a
belvizkialakulds HYDRUS-1D-vel valé modellezésével. A belviztérképezéshez a szerz§ két
miholdpalyarol készitett Sentinel-1 felvételek integrélt idésorabdl intenzitas-szegmentalassal
elontéstérkép idGsort allitott elS, amit a Landsat 8 és Sentinel-2 felvételekbdl integralt NDVI
idGsorral validalt. Ez a lépés a szerz§ szerint sem tartalmaz 6nmagaban tudomanyos
ujdonsagot, de elengedhetetlennek tartja az igy megszerkesztett eléntéstérképek
felhasznalasat a belvizkialakulas HYDRUS modellel torténd szimulaciéjahoz.

A beszivargasi és parolgasi folyamatok leirasara felallitott dinamikus hidraulikai modellek
kalibracidja egy belvizes és egy belvizzel el nem 6ntott talajszelvényben mért talajnedvesség
adatokkal és meteorolégiai mérésekkel tértént, a validacié pedig a beesési szog
normalizalasaval integralt Sentinel-1 adatsor intenzitas-szegmentdldséval készitett
elontéstérképekkel. Az eredmények alapjan az 1D modellezés a trendjében helyesen irtale az
elontések dinamikajat, a néhany deciméter mély helyi mélyedésben taldlhatd szelvény
azonban a kérnyez6, magasabb teriiletekrél hozzéfolyé vizeket is Gsszegydjti, amit az
egydimenziés modellezéssel nem lehetett figyelembe venni, azaz a felszini Osszegylilekezés
pontos szimulaciéjéhoz az 1D modellezés nem elegendd (publikalva két, a Twente Egyetemen
készitett MSc dolgozatban).

Kapcsol6do kérdéseim:

6. A tesztteriilet talajtani leirasanal (i) a teriileti jellemzésre nem meriilt-e fel alternativa
az n. mez6gazdasagi talajtérkép hasznélatéra; (i) a mintavételezés soran hany mintat,
hanyszoros ismétlésben, illetve a szelvényen beliil pontosan honnan vettek?

7. A szerz8 a 94. oldalon igy fogalmaz: ,A belviz kialakuldsdnak és megsziinésének
folyamata igen komplex, a felszini és a felszin alatti hidraulikai korilmények, valamint
a peremfeltételek négydimenzids (X, Y, Z & T) dinamikdjétdl fiigg. Egy ilyen komplex
rendszer leirdséhoz sziikséges determinisztikus modell paraméterezése a jelenleg
rendelkezésre dll6 adatokkal még egy viszonylag kisebb teriiletre is nehéz.” Kérdésem,
ismeri-e a szerz6 a WateRisk Integralt Hidrol6giai Modelt, illetve a Budapesti Miszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vizi Kozml és Kérnyezetmérnoki Tanszékének
ezirdnyl tevékenységét, esetleg Kozma Zsolt 2013-as, ,Belvizi széls6ségek
kockazatalapu értékelésének és modellezési médszertananak fejlesztése” cimd doktori
értekezését?

8. A 97-98. oldalon széba keriil a van Genuchten paraméterek becslése. A szerz8 igy
fogalmaz: , Tébb szerzé dltal kidolgozott pedotranszfer fiiggvényt is felhaszndltunk a
szémitdsokhoz, végiil azonban, érzékenység vizsgdlatok alapjgn, a HYDRUS-1D



beépitett pedotranszfer moduljat vdlasztottuk.” Kérdéseim: (i) mely szerz6két, illetve
(ii) mi alapjan dontottek végiil a beépitett fliggvény mellett (nekem dltaldban rossz
tapasztalataim vannak az ilyen alapértelmezett és igy altalanos érvény(iként tekintett
alapadatok, illetve fiiggvények helyi hasznalatanak megbizhatdsagarol)?

Tovabbi altalanosabb jelleg(i kérdéseim:

9. A dolgozat 25. oldalan a kdvetkezO szerepel: ,A FIR a jelen értekezés beaddsa koriili
idépontban keriil , éles” inditdsra, és igy a tartalmdrdl csak elézetes informdciék dlinak
rendelkezésemre.” Kérdésem, van-e a jel6ltnek ismerete, tapasztalata az indulds uténi
id6szakrol, illetve latja-e annak barmilyen hatdsat, kovetkezményét, lehetGségét a
dolgozatban bemutatott eredmények hazai szélesebb kéri alkalmazasara.

10. Az 5. fejezet a most folyd kutatdsok és a tovabblépés lehetGségeit targyalja. Arra
lennék kivancsi, hogy a szerzG az igéretes folytatasi lehet6ségek koziil konkrétan
melyeket tervezi kévetni a kozel és tavolabbi jovoben.

A tézisekrél

A tézisek megfogalmazasa segitett a szerzé altal elért eredmények azonositasaban (melyek a
dolgozat szévegében erGsen keverednek az altalanos szakmai hattérrel), hiszen a tézis
rendszerint egy olyan, néhany mondatban megfogalmazott allitds, amely a szerz6 eredményét
Osszegzi a vizsgalt témakdrben. Ezt a formai elvarast a szerzé altal megadott 6t tézis kielégiti.

Mivel az 1. és 2. tézis egyarant a SEBS modell médositasanak a térokorszagi vizsgalatokban
elért eredményeit tartalmazza, igy ezek 6sszevonasat javaslom.

A 3., 4. és 5. téziseket jelen formajukban elfogadhaténak tartom.

Osszegzé megallapitas

A fentiek alapjan és Vekerdy Zoltan eddigi tudomanyos munkassaganak figyelembevételével
a benyujtott értekezés nyilvanos vitara bocsatasat javaslom.

Budapest, 2021. oktéber 15. o/
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