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A dolgozat felépitése, stilusa, aranyai és eredetisége

A dolgozat egy komplex, kvantitativ alapokon nyugvo és sokrétii képet ad a mikrohullamu és
optikai tavérzékelés agrohidroldgiai alkalmazasairdl. Eldrebocsatom, hogy bar vannak
kérdéseim és megjegyzéseim, a dolgozattal maximalisan elégedett vagyok, mely eleget tesz egy
akadémiai doktori disszertacio tudomanyos elvarasaival.

A dolgozat szerkezetileg nem koveti a természettudomanyokban megszokott hagyomanyos
bevezetés — szakirodalmi attekintés — anyag és modszer — eredmények (diszkusszio) sorrendet.
A szakirodalmi attekintés kiilon fejezet, majd a modszertan és az eredmények-diszkusszid
részek alkotnak egységeket, elviekben kettét (vizstressz és parolgas monitoring, valamint
belvizmegfigyelés), a gyakorlatban ezek még tobb kisebb alfejezetre tagoldodnak. Itt szamomra
helyenként zavard volt, hogy a mddszertan sokszor részletekbe menden ismertette a modszert,
de — foként az SEBS modellre épiil6 fejezetnél — sziikebb szavu volt a konkrét 1épéseket érintve.
Erzem, hogy a Szerzd szerette volna a témét minél jobban megalapozni a modszerek részletes
ismertetésével és ezt a gondolatom aldtdmasztja az is, hogy az eredményeket taglalo részek is
nagyon alaposak és részletesek. Az altalam hidnyolt modszertani kérdéseket pedig a tartalmi
értékelésnél feltettem, igy a valaszokkal teljes lesz az attekintés.

A mindséget tekintve az alapossadghoz €s szakszerliséghez nem fér kétség. A leirt informaciok
ebben a témakorben magyar nyelven mindenképpen hianypotlok, ami a dolgozat
témavalasztasanak 1ddszerliségét €s fontossagat tamasztjak ala.

A dolgozat szakirodalmi feldolgozasa alapos, tobb mint 300 hivatkozott tételbdl all. Idézte mind
a legfontosabb magyar ¢és angol nyelvii szerzoket a nemzetkozi folyoiratcikkektdl a
konferenciakiadvanyokig. A szakirodalmi attekintés értékeld jellegli, azaz kritikailag is
értékelte az idézett miiveket.

Stilusa szakmai, ugyanakkor konnyen értelmezhetd és olvashato. A helyesirasi hibak szdma
kicsi, és arra is tigyelt, hogy a rendszerint angol nyelvii eredeti kifejezések magyar megfeleldjét
hasznalja.

Kisebb megjegyzéseim a kovetkezok:

14. oldal: Kissé zavar6 megfogalmazas a ,,felszin definicigja” (feltehetden az angol eredetibdl),
mely csupan kis stilisztikai hiba, de érdemes jobb kifejezést talalni helyette. Altalanos
megjegyzes, hogy a latens helyes irasmoddja ,,latens”.



21. oldal: Szintén kisebb megjegyzés (nem feltételezem, hogy a Jel6lt nem tudnd), de az NDVI
csak kozvetve hangsulyozza a vords ¢élt (bar kétségkiviil a kiszamitdshoz sziikséges
hullamhossztartomanyok kozott helyezkedik el a voros él), erre a célra 1étezik az NDRE. Az
NDWI esetében még kozvetettebbnek érzem a megfogalmazast (hangsulyozottan csak
stilisztikailag).

23. oldal: A légi LiDAR alapu vizmélységmérésnél meg lehetne emliteni, hogy hazai viszonyok
kozott a modszert nem alkalmaztak sikerrel, még a Balaton déli partjanal is tal sok volt a
lebegtetett iiledék, ami meghiusitotta a mérést (Eurosense).

Az illusztraciok tekintetében altalanos szabaly hogy minden illusztracidonak 6nmagaban is
értelmezhetének kell lennie, vagyis minden jeldlést és roviditést magyarazni kell az abrak
alairasaban és a tablazatok cimében (zardjelben).

Az eredmények ujszeriisége és tartalmi értékelése
Vizstressz és parolgds SEBS modell alapu monitorozdsa

A SEBS-SM a Jelolt altal modositott valtozatanak alkalmazéasa egy torokorszagi arid teriilet
vizmérlegének a vizsgalataban nagyon értékes eredményeket hozott. A kutatas jol felépitett,
kivaldan el6készitett és a kapott eredmények meggy6zok. A modell modositdsa valdoban
pontosabb becslést eredményezett. A talajvizkutak idésoraiban helyesen feltételezték a
késleltetést, amit a korrelacios egyiitthatok is alatdmasztottak. A moddszer lehetové tette a
fenntarthat6 gazdalkodas okohidroldgiai kovetelményeinek a szamszerisitését, definidlni a
maximalis kitermelhetd vizmennyiséget, ami nem veszélyezteti az egyensuly megbomlasat. A
kapcsolodo kérdéseim:

1. Mennyiben fogadhat6 el a mért relativ paratartalombol aktualis paranyomast szamolni
egy hatodfoku polinom fiiggvénnyel (37. oldal)? A kérdésem oka az, hogy a hivatkozott
modszert 1992-ben publikaltak (ettdl még persze lehet, hogy nincs tjabb és jobb), de a
hatodfokt polinomndl felmeriilhet a ttlillesztés kérdése, illetve a mért pontokon tal a
rezidualis hibak tulsdgosan megndhetnek.

Szerzd, de érdekes lett volna a részleteket is megmutatni (44. oldal). Lehet tudni a
tobbvaltozos regresszio RMS-hibajat és az R? értékét? Illetve arrol is irt, hogy az adatok
az Osszegzési 1d6lépcsd novelésével egyre jobban korreldlnak: ez mit jelentett a
gyakorlatban?

3. A talajvizkutak vizszintcsokkenésénél f6 okként az ontozést emliti. A kérdésem az,
hogy az akar 20 m-t (?!) is meghalad6 csokkenés oka mi volt? Az Ontozott
mezOgazdasagi teriilet n6tt meg, ami ennyire megnovelte a kitermelést?

4. Az éves és Otéves vizmérlegek esetében tigy fogalmaz, hogy a hosszabb 1d6 atlagabol
szamitott vizmérleg kisebb hibaval terhelt (49. oldal). Ezzel teljesen egyetértek, mivel
a hosszabb i1d6 feltehetéen nagyobb varianciat is eredményezett, ami a modell szamara
jobb input adat volt, mint az évenkénti, esetlegesen kis varianciaji adatok esetében. A
,,hosszabb 1d6 atlagabol” szamolva is igaz, hogy atlagolt adatok alkalmazasa soran a
modellek illeszkedése jobb, mint az §sszes ,,nyers” adat esetén. Ez pontosan melyik
megoldas volt (5 év egyiittes vizsgalata vagy atlagok alkalmazasa)? A szovegben csak
rovid utalast taldltam erre vonatkozdan.

5. A 3-12. édbra esetében jO lett volna latni a teriilethasznalatot a térképen is, fleg a
véltozast. A trend milyen modszerrel lett meghatarozva és miért p<0.1 volt az



alkalmazott szignifikancia hatar? A trend a vizsgalt 5 évre vonatkozik? Elegend6
hosszlisagu adat ez (azzal egyiitt, hogy értem, hogy erre terjedt ki a vizsgalat)?

6. Tovabbi kérdésem, részben a teriilethasznalathoz kapcsolodva a domborzat kérdése:
akar a felszinboritds/teriilethasznalat, akar a parolgas ¢és egyéb meteorologiai tényezok
(csapadék, sz¢l, hdmérséklet) fiigg a magassagi viszonyoktol, ez igaz még a kis relativ
magassagkiilonbségli Magyarorszagra is. A dolgozatban a domborzat csak a
meteoroldgiai adatok interpolacidja kapcesan kertil elé (SRTM modell). Azt értem, hogy
az alkalmazott modell nem igényli a felszinmagassagot, de ez elemzésnél lehetséges,
hogy jo magyardz6 valtozé lehetett volna akar a derivatumaival egyiitt (pl. kitettség,
lejtdmeredekség), mivel a relativ kiilonbségek meghaladjak az 1000 m-t is, és a becslés
nincs lesziikitve a mezdgazdasagi teriiletekre.

7. Mennyiben latja megoldhatonak, hogy mas teriiletre is miikodhessen a modell? Masként
fogalmazva: specidlis adatigényli modellr6l van sz6, specialis szaktudast igényel,
ugyanakkor lathatoan jol miikddik és az eredmény hasznos lehet. Hol 14t esélyt arra,
hogy masok is alkalmazzadk? Ennek mi lehet az az anyagi és gyakorlati el6készitési
hattere? Mit gondol arrol, hogy a modell j6l miikddhet-e olyan teriileten (nemzetkozi
vagy hazai viszonylatban), ahol nem belsd lefolyasu a teriilet.

A nagyfelbontast idésorok ET-meghatarozasa szintén jol felépitett és kidolgozott fejezet. Az
ET teriileti meghatarozasa mar akar az 1 km felbontasa MODIS szenzor alapu részletességgel
is kivalo tampont lehet, de a Jelolt altal kidolgozott leskalazasi modszer ettdl jobb, 30 és 10 m
felbontast is lehetévé tesz. A parolgast még terepen sem egyszerli pontosan meghatarozni, ez a
dolgozatban is kifejtésre kertilt. A lehetséges hibak miatt az EC-tornyok adatait is ellendrizte.
Kérdéseim:

8. A mérési adatok ismertetésénél kimaradtak az EC-tornyok, a kutatisban vald
szereplikrdl csak az eredmények alfejezetében esik sz6.

9. A Sentinel-2A-t 2015 jinius 23-an bocsatottak palyara, a széveg szerint a MODIS-
Sentinel leskalazast 2015-re vonatkozoan végezték. Ezt érdemes lenne pontositani. A
3-14. abra 10 m felbont4st része Sentinel adat (v6. 2015. januar-mércius)?

10. A 3.5.2 fejezet érdekes kitekintés, de jelen formaban csak szakirodalmi kiegészités. A
kérdésem az, hogy a Szerzd is végzett ehhez kapcsoldodé munkat?

Belvizmegfigyelés és modellezés

A belviz térképezése és monitoringja fontos szakmai kérdés, amihez szdmtalan magyar kutatas
kapcsolodik. A Jeldlt alaposan attekintette a szakirodalmat és a radar alapu felvételezéssel
id6jarasfiiggetlen modszert dolgozott ki térképezés lehetéségként. A talajszelvény alapu
vizsgalat és modellezés értékes adalék a talajprofil bedzasahoz és kiszadradasahoz. Kérdéseim,
megjegyzéseim:

11. A belvizelontések gyakorisdga ¢és mértéke valdban egyedi Magyarorszagon,
ugyanakkor nem csak nalunk fordul eld (v6. pluvial ponding).

12. A 4-2. 4bra aradasnak tlinik, nem belvizboritasnak, de a megjelenitett kategoriakkal
egyetértek, hasonloan nézhet ki belviz esetén is.

13. A DJI Phantom 4 UAS-sel késziilt felmérés soran mennyi volt horizontalis pontossag,
illetve hogyan validaltdk 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 hasznéalata a DSM készitésénél nagy hibakat
eredményez, beleértve a torzitott domborzatot, foleg a felmért teriilet hataran.

14. Mennyiben latja a HYDRUS modell eredményét altalanosithatonak? A vizsgalat
tudomanyos alapossagu, eredménye fontos, de felmeriil a kérdés, hogy hol lehet
felhasznalni ezeket az eredményeket, kovetkeztetéseket.

Véleményem szerint kiss€¢ hosszu a kutatds tovabb 1épési lehetOségeinek a taglaldsa. Bar
kétségkiviil érdekes, jelen dolgozat eredményeihez nem tesz hozzad wjat, csak potencialis
fejlesztési irdnyokat.

Tézisek

A tézisfiizet kissé hosszu lett, tomorebb megfogalmazas jobban kiemelte volna az ijdonsagnak
szamitd eredményeket. Az eredmények alkalmazasi lehetdségei ez esetben csak kiegészitésnek
tekinthet6k. A végén, a kapcsolodd publikaciok kozott érdemes lett volna az értékesebb
folyoiratcikkeket elérébb venni, mert igy elkeveredett az eldaddsok és kéziratok kozott és a
tagolas nem pont a tézisek tematikajat kovette. Szintén jo lett volna a tézis alapjaul szolgald
legfontosabb (adott tézishez a legértékesebb publikacio(ka)t) folyoiratcikkeket feltiintetni
konkrétan a téziseknél; javaslom, hogy az eléadasban ezeket a Jelolt tiintesse fel.

1. tézis. A megfogalmazas nem pontos. Azt irta, hogy modositott SEBS-SM modell 30%
csOkkenést eredményezett az aktudlis parolgasban. Valdjaban a modellezett értékek
csokkentek, de itt jo lett volna pontosabban is megfogalmazni, hogy ez a pontosabb
becslés. Az el6z6 mondatban irja, hogy 40% javulast hozott a modell a szenzibilis h6
szamitasanal, ami magyarazat lehet, de ne feledjiik: ezek tézisek, akik csak ezt olvassa,
értenie kell, hogy mit mihez viszonyitunk, mit jelent az eredeti modell és mi a
referencia, ami alapjan a modell hatékonysagat le lehet mérni. Ez persze csak stilisztika,
nem von le az eredmény értékébdl, a tézist természetesen elfogadom.

2. tézis. Megjegyzés nélkil elfogadom.

3. tézis. Nem szerencsés a ,termalis ¢lezés” kifejezés, tiikorforditasnak (thermal
sharpening) tiinik, biztosan létezik jobb jo sz6 erre. A tézist elfogadom.

4. tézis. Megjegyzés nélkiil elfogadom.

5. tézis. Megjegyzés nélkiil elfogadom.

Emellett elfogadom a célkitlizések szerinti értékelést, ugyanakkor mivel a dokumentum neve is
tézisfiizet, jobb lett volna a tézisekre koncentrdlni (ez inkébb elegendd lett volna csak a
disszertacio végére). Igy most két szempontrendszer szerint keriiltek Osszefoglalasra az
eredmények. Masik lehetdségként ezt pl. azzal lehetett volna athidalni, hogy hipotéziseket allit,
amit a tézisekkel igazol.

Osszefoglalva a dolgozat erényeit, a sok kérdés ellenére sem kétséges, hogy a disszertacio egy
részletes, szakmailag igen sokréti ¢és értékes dolgozat. A modszerek napjaink
legmodernebbjeinek szamitanak, amihez nagy szaktudasra, felkésziiltségre €s Iényeglatasra van
sziikség. A Szerz6 elmult 15-18 éves munkaja bontakozik ki az értekezésbdl és az is latszodik,
hogy a belvizkutatas a jelenlegi fobb kutatasi iranyvonala. A radar adatok alkalmazésa specialis
tudast igényel, hazai szinten minddssze néhany kolléga tudja ezeket felhasznalni és még ezen
beliil is specialis részteriiletek vannak. A SEBS-SM modell mddositasa jobb becslést biztosit a



felszini energiamérleg szamitasokban, igy jobb vizhaztartasi modellek késziilhetnek. Ennek
elmélet jelentdsége mellett meghatarozta a vizfelhasznalas elméleti hatérértékét, ami felett a
kitermelés mar a hosszutavu gazdalkodas fenntarthatosagat veszélyezteti. A MODIS szenzor
adatainak leskalazasa 30, illetve 10 m-re a felszini homérséklet, valamint az ebbdl levezett
paraméterek pontosabb becslését teszik lehetéveé. A belviz térképezése szintén fontos feladat,
aminek az optikai tavérzékelésben a felhdk hatart szabnak. A radarfelvétel-idésorok
iddjarasfiiggetleniil alkalmazhatok erre a célra és tartalmilag is j6 eredményt szolgaltatnak. A
megjegyzéseim ¢€s kérdéseim nem kérddjelezik meg a munka hitelességét, vagy tartalmat,
leginkabb arrdl van sz6, hogy a sok felvetett téma nem fejthetd ki ebben a terjedelemben. A
pozitiv értékelést tamasztja ala az is, hogy 6sszesen 31 publikacidja jelent meg nemzetkdzi
folyoiratokban, koztiik a legtobb a legrangosabb tavérzékelési lapokban.

Mindezeket figyelembe véve megdallapithato, hogy Vekerdy Zoltin értekezése eddigi
tudomanyos munkassdagdval egyiitt messzemenden kielégiti az MTA doktori cim kévetelményeit.
Ezek alapjin a benyujtott dolgozat nyilvanos vitara bocsatdsat javaslom, majd sikeres védés
esetén a cim odaitélését tamogatom.

Debrecen, 2021. 09. 07.

Dr. Szabo6 Szilard
az MTA doktora



