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A dolgozat felépítése, stílusa, arányai és eredetisége 

 

A dolgozat egy komplex, kvantitatív alapokon nyugvó és sokrétű képet ad a mikrohullámú és 

optikai távérzékelés agrohidrológiai alkalmazásairól. Előrebocsátom, hogy bár vannak 

kérdéseim és megjegyzéseim, a dolgozattal maximálisan elégedett vagyok, mely eleget tesz egy 

akadémiai doktori disszertáció tudományos elvárásaival.  

 

A dolgozat szerkezetileg nem követi a természettudományokban megszokott hagyományos 

bevezetés – szakirodalmi áttekintés – anyag és módszer – eredmények (diszkusszió) sorrendet. 

A szakirodalmi áttekintés külön fejezet, majd a módszertan és az eredmények-diszkusszió 

részek alkotnak egységeket, elviekben kettőt (vízstressz és párolgás monitoring, valamint 

belvízmegfigyelés), a gyakorlatban ezek még több kisebb alfejezetre tagolódnak. Itt számomra 

helyenként zavaró volt, hogy a módszertan sokszor részletekbe menően ismertette a módszert, 

de – főként az SEBS modellre épülő fejezetnél – szűkebb szavú volt a konkrét lépéseket érintve. 

Érzem, hogy a Szerző szerette volna a témát minél jobban megalapozni a módszerek részletes 

ismertetésével és ezt a gondolatom alátámasztja az is, hogy az eredményeket taglaló részek is 

nagyon alaposak és részletesek. Az általam hiányolt módszertani kérdéseket pedig a tartalmi 

értékelésnél feltettem, így a válaszokkal teljes lesz az áttekintés.  

 

A minőséget tekintve az alapossághoz és szakszerűséghez nem fér kétség. A leírt információk 

ebben a témakörben magyar nyelven mindenképpen hiánypótlók, ami a dolgozat 

témaválasztásának időszerűségét és fontosságát támasztják alá.  

 

A dolgozat szakirodalmi feldolgozása alapos, több mint 300 hivatkozott tételből áll. Idézte mind 

a legfontosabb magyar és angol nyelvű szerzőket a nemzetközi folyóiratcikkektől a 

konferenciakiadványokig. A szakirodalmi áttekintés értékelő jellegű, azaz kritikailag is 

értékelte az idézett műveket. 

 

Stílusa szakmai, ugyanakkor könnyen értelmezhető és olvasható. A helyesírási hibák száma 

kicsi, és arra is ügyelt, hogy a rendszerint angol nyelvű eredeti kifejezések magyar megfelelőjét 

használja.  

 

Kisebb megjegyzéseim a következők:  

14. oldal: Kissé zavaró megfogalmazás a „felszín definíciója” (feltehetően az angol eredetiből), 

mely csupán kis stilisztikai hiba, de érdemes jobb kifejezést találni helyette. Általános 

megjegyzés, hogy a latens helyes írásmódja „látens”. 



21. oldal: Szintén kisebb megjegyzés (nem feltételezem, hogy a Jelölt nem tudná), de az NDVI 

csak közvetve hangsúlyozza a vörös élt (bár kétségkívül a kiszámításhoz szükséges 

hullámhossztartományok között helyezkedik el a vörös él), erre a célra létezik az NDRE. Az 

NDWI esetében még közvetettebbnek érzem a megfogalmazást (hangsúlyozottan csak 

stilisztikailag).  

23. oldal: A légi LiDAR alapú vízmélységmérésnél meg lehetne említeni, hogy hazai viszonyok 

között a módszert nem alkalmazták sikerrel, még a Balaton déli partjánál is túl sok volt a 

lebegtetett üledék, ami meghiúsította a mérést (Eurosense). 

Az illusztrációk tekintetében általános szabály hogy minden illusztrációnak önmagában is 

értelmezhetőnek kell lennie, vagyis minden jelölést és rövidítést magyarázni kell az ábrák 

aláírásában és a táblázatok címében (zárójelben).   

Az eredmények újszerűsége és tartalmi értékelése 

Vízstressz és párolgás SEBS modell alapú monitorozása 

A SEBS-SM a Jelölt által módosított változatának alkalmazása egy törökországi arid terület 

vízmérlegének a vizsgálatában nagyon értékes eredményeket hozott. A kutatás jól felépített, 

kiválóan előkészített és a kapott eredmények meggyőzők. A modell módosítása valóban 

pontosabb becslést eredményezett. A talajvízkutak idősoraiban helyesen feltételezték a 

késleltetést, amit a korrelációs együtthatók is alátámasztottak. A módszer lehetővé tette a 

fenntartható gazdálkodás ökohidrológiai követelményeinek a számszerűsítését, definiálni a 

maximális kitermelhető vízmennyiséget, ami nem veszélyezteti az egyensúly megbomlását. A 

kapcsolódó kérdéseim: 

1. Mennyiben fogadható el a mért relatív páratartalomból aktuális páranyomást számolni 

egy hatodfokú polinom függvénnyel (37. oldal)? A kérdésem oka az, hogy a hivatkozott 

módszert 1992-ben publikálták (ettől még persze lehet, hogy nincs újabb és jobb), de a 

hatodfokú polinomnál felmerülhet a túlillesztés kérdése, illetve a mért pontokon túl a 

reziduális hibák túlságosan megnőhetnek. 

2. A TRMM és a terület csapadékmérő állomások adatainak korrelációját csak ismerteti a 

Szerző, de érdekes lett volna a részleteket is megmutatni (44. oldal). Lehet tudni a 

többváltozós regresszió RMS-hibáját és az R2 értékét? Illetve arról is írt, hogy az adatok 

az összegzési időlépcső növelésével egyre jobban korrelálnak: ez mit jelentett a 

gyakorlatban? 

3. A talajvízkutak vízszintcsökkenésénél fő okként az öntözést említi. A kérdésem az, 

hogy az akár 20 m-t (?!) is meghaladó csökkenés oka mi volt? Az öntözött 

mezőgazdasági terület nőtt meg, ami ennyire megnövelte a kitermelést?  

4. Az éves és ötéves vízmérlegek esetében úgy fogalmaz, hogy a hosszabb idő átlagából 

számított vízmérleg kisebb hibával terhelt (49. oldal). Ezzel teljesen egyetértek, mivel 

a hosszabb idő feltehetően nagyobb varianciát is eredményezett, ami a modell számára 

jobb input adat volt, mint az évenkénti, esetlegesen kis varianciájú adatok esetében. A 

„hosszabb idő átlagából” számolva is igaz, hogy átlagolt adatok alkalmazása során a 

modellek illeszkedése jobb, mint az összes „nyers” adat esetén. Ez pontosan melyik 

megoldás volt (5 év együttes vizsgálata vagy átlagok alkalmazása)? A szövegben csak 

rövid utalást találtam erre vonatkozóan. 

5. A 3-12. ábra esetében jó lett volna látni a területhasználatot a térképen is, főleg a 

változást. A trend milyen módszerrel lett meghatározva és miért p<0.1 volt az 



alkalmazott szignifikancia határ? A trend a vizsgált 5 évre vonatkozik? Elegendő 

hosszúságú adat ez (azzal együtt, hogy értem, hogy erre terjedt ki a vizsgálat)? 

6. További kérdésem, részben a területhasználathoz kapcsolódva a domborzat kérdése: 

akár a felszínborítás/területhasználat, akár a párolgás és egyéb meteorológiai tényezők 

(csapadék, szél, hőmérséklet) függ a magassági viszonyoktól, ez igaz még a kis relatív 

magasságkülönbségű Magyarországra is. A dolgozatban a domborzat csak a 

meteorológiai adatok interpolációja kapcsán kerül elő (SRTM modell). Azt értem, hogy 

az alkalmazott modell nem igényli a felszínmagasságot, de ez elemzésnél lehetséges, 

hogy jó magyarázó változó lehetett volna akár a derivátumaival együtt (pl. kitettség, 

lejtőmeredekség), mivel a relatív különbségek meghaladják az 1000 m-t is, és a becslés 

nincs leszűkítve a mezőgazdasági területekre.   

7. Mennyiben látja megoldhatónak, hogy más területre is működhessen a modell? Másként 

fogalmazva: speciális adatigényű modellről van szó, speciális szaktudást igényel, 

ugyanakkor láthatóan jól működik és az eredmény hasznos lehet. Hol lát esélyt arra, 

hogy mások is alkalmazzák? Ennek mi lehet az az anyagi és gyakorlati előkészítési 

háttere? Mit gondol arról, hogy a modell jól működhet-e olyan területen (nemzetközi 

vagy hazai viszonylatban), ahol nem belső lefolyású a terület.  

A nagyfelbontású idősorok ET-meghatározása szintén jól felépített és kidolgozott fejezet. Az 

ET területi meghatározása már akár az 1 km felbontású MODIS szenzor alapú részletességgel 

is kiváló támpont lehet, de a Jelölt által kidolgozott leskálázási módszer ettől jobb, 30 és 10 m 

felbontást is lehetővé tesz. A párolgást még terepen sem egyszerű pontosan meghatározni, ez a 

dolgozatban is kifejtésre került. A lehetséges hibák miatt az EC-tornyok adatait is ellenőrizte. 

Kérdéseim:  

8. A mérési adatok ismertetésénél kimaradtak az EC-tornyok, a kutatásban való 

szerepükről csak az eredmények alfejezetében esik szó. 

9. A Sentinel-2A-t 2015 június 23-án bocsátották pályára, a szöveg szerint a MODIS-

Sentinel leskálázást 2015-re vonatkozóan végezték. Ezt érdemes lenne pontosítani. A 

3-14. ábra 10 m felbontású része Sentinel adat (vö. 2015. január-március)? 

10. A 3.5.2 fejezet érdekes kitekintés, de jelen formában csak szakirodalmi kiegészítés. A 

kérdésem az, hogy a Szerző is végzett ehhez kapcsolódó munkát?  

Belvízmegfigyelés és modellezés 

A belvíz térképezése és monitoringja fontos szakmai kérdés, amihez számtalan magyar kutatás 

kapcsolódik. A Jelölt alaposan áttekintette a szakirodalmat és a radar alapú felvételezéssel 

időjárásfüggetlen módszert dolgozott ki térképezés lehetőségként. A talajszelvény alapú 

vizsgálat és modellezés értékes adalék a talajprofil beázásához és kiszáradásához. Kérdéseim, 

megjegyzéseim: 

11. A belvízelöntések gyakorisága és mértéke valóban egyedi Magyarországon, 

ugyanakkor nem csak nálunk fordul elő (vö. pluvial ponding).  

12. A 4-2. ábra áradásnak tűnik, nem belvízborításnak, de a megjelenített kategóriákkal 

egyetértek, hasonlóan nézhet ki belvíz esetén is. 

13. A DJI Phantom 4 UAS-sel készült felmérés során mennyi volt horizontális pontosság, 

illetve hogyan validálták a vertikális pontosságot? RTK drónt használtak, vagy RTK 

GPS-szel bemért GCP-ket, vagy csak a drón nem RTK GPS-ét? Saját tapasztalatunk az, 



hogy a drón nem RTK saját GPS-ének használata a DSM készítésénél nagy hibákat 

eredményez, beleértve a torzított domborzatot, főleg a felmért terület határán. 

14. Mennyiben látja a HYDRUS modell eredményét általánosíthatónak? A vizsgálat 

tudományos alaposságú, eredménye fontos, de felmerül a kérdés, hogy hol lehet 

felhasználni ezeket az eredményeket, következtetéseket.  

Véleményem szerint kissé hosszú a kutatás tovább lépési lehetőségeinek a taglalása. Bár 

kétségkívül érdekes, jelen dolgozat eredményeihez nem tesz hozzá újat, csak potenciális 

fejlesztési irányokat.  

 

Tézisek 

A tézisfüzet kissé hosszú lett, tömörebb megfogalmazás jobban kiemelte volna az újdonságnak 

számító eredményeket. Az eredmények alkalmazási lehetőségei ez esetben csak kiegészítésnek 

tekinthetők. A végén, a kapcsolódó publikációk között érdemes lett volna az értékesebb 

folyóiratcikkeket előrébb venni, mert így elkeveredett az előadások és kéziratok között és a 

tagolás nem pont a tézisek tematikáját követte. Szintén jó lett volna a tézis alapjául szolgáló 

legfontosabb (adott tézishez a legértékesebb publikáció(ka)t) folyóiratcikkeket feltüntetni 

konkrétan a téziseknél; javaslom, hogy az előadásban ezeket a Jelölt tüntesse fel. 

1. tézis. A megfogalmazás nem pontos. Azt írta, hogy módosított SEBS-SM modell 30% 

csökkenést eredményezett az aktuális párolgásban. Valójában a modellezett értékek 

csökkentek, de itt jó lett volna pontosabban is megfogalmazni, hogy ez a pontosabb 

becslés. Az előző mondatban írja, hogy 40% javulást hozott a modell a szenzibilis hő 

számításánál, ami magyarázat lehet, de ne feledjük: ezek tézisek, akik csak ezt olvassa, 

értenie kell, hogy mit mihez viszonyítunk, mit jelent az eredeti modell és mi a 

referencia, ami alapján a modell hatékonyságát le lehet mérni. Ez persze csak stilisztika, 

nem von le az eredmény értékéből, a tézist természetesen elfogadom.    

2. tézis. Megjegyzés nélkül elfogadom. 

3. tézis. Nem szerencsés a „termális élezés” kifejezés, tükörfordításnak (thermal 

sharpening) tűnik, biztosan létezik jobb jó szó erre. A tézist elfogadom. 

4. tézis. Megjegyzés nélkül elfogadom. 

5. tézis. Megjegyzés nélkül elfogadom. 

 

Emellett elfogadom a célkitűzések szerinti értékelést, ugyanakkor mivel a dokumentum neve is 

tézisfüzet, jobb lett volna a tézisekre koncentrálni (ez inkább elegendő lett volna csak a 

disszertáció végére). Így most két szempontrendszer szerint kerültek összefoglalásra az 

eredmények. Másik lehetőségként ezt pl. azzal lehetett volna áthidalni, hogy hipotéziseket állít, 

amit a tézisekkel igazol.  

 

Összefoglalva a dolgozat erényeit, a sok kérdés ellenére sem kétséges, hogy a disszertáció egy 

részletes, szakmailag igen sokrétű és értékes dolgozat. A módszerek napjaink 

legmodernebbjeinek számítanak, amihez nagy szaktudásra, felkészültségre és lényeglátásra van 

szükség. A Szerző elmúlt 15-18 éves munkája bontakozik ki az értekezésből és az is látszódik, 

hogy a belvízkutatás a jelenlegi főbb kutatási irányvonala. A radar adatok alkalmazása speciális 

tudást igényel, hazai szinten mindössze néhány kolléga tudja ezeket felhasználni és még ezen 

belül is speciális részterületek vannak. A SEBS-SM modell módosítása jobb becslést biztosít a 



felszíni energiamérleg számításokban, így jobb vízháztartási modellek készülhetnek. Ennek 

elmélet jelentősége mellett meghatározta a vízfelhasználás elméleti hatérértékét, ami felett a 

kitermelés már a hosszútávú gazdálkodás fenntarthatóságát veszélyezteti. A MODIS szenzor 

adatainak leskálázása 30, illetve 10 m-re a felszíni hőmérséklet, valamint az ebből levezett 

paraméterek pontosabb becslését teszik lehetővé. A belvíz térképezése szintén fontos feladat, 

aminek az optikai távérzékelésben a felhők határt szabnak. A radarfelvétel-idősorok 

időjárásfüggetlenül alkalmazhatók erre a célra és tartalmilag is jó eredményt szolgáltatnak. A 

megjegyzéseim és kérdéseim nem kérdőjelezik meg a munka hitelességét, vagy tartalmát, 

leginkább arról van szó, hogy a sok felvetett téma nem fejthető ki ebben a terjedelemben. A 

pozitív értékelést támasztja alá az is, hogy összesen 31 publikációja jelent meg nemzetközi 

folyóiratokban, köztük a legtöbb a legrangosabb távérzékelési lapokban. 

 

Mindezeket figyelembe véve megállapítható, hogy Vekerdy Zoltán értekezése eddigi 

tudományos munkásságával együtt messzemenően kielégíti az MTA doktori cím követelményeit. 

Ezek alapján a benyújtott dolgozat nyilvános vitára bocsátását javaslom, majd sikeres védés 

esetén a cím odaítélését támogatom. 

 

Debrecen, 2021. 09. 07. 

 

 

 
Dr. Szabó Szilárd 

az MTA doktora 

 


