VALASZ
DR. PROBALD FERENC opponensi véleményére

Ko6szonom Dr. Probald Ferenc nyugalmazott egyetemi tanarnak, az MTA doktoranak,
hogy az értekezésemben leirt tudomanyos eredményeimet elismerte, emellett kritikaval is il-
lette egyes részeit, mely észrevételeket, felvetéseket a tovabbi munkaim soran feltétleniil figye-
lembe fogok majd venni. Valaszaim az opponensi véleményben leirtak sorrendjét kovetik és a
biralatokra, kérdésekre koncentralnak.

A bevezetd jellegli 2.1. alfejezet (Az urbanizéacid id6beli folyamata) igen kis szamu forras-
munkara épiil, és szakmai szempontbol hianyérzetet kelt, mivel a varosklima alakuldsa szempont;ja-
bol 1ényeges tendencidkat (reurbanizacid, energiafelhaszndalasi trendek) emlités nélkiil hagy. A
2.1.1. abra forrasa és mértékléce hianyzik, a 2.1.1. tdblazatbol nem deril ki, hogy itt agglomeraciok
népességszama szerepel, €s tobb varosnév irasmodja (pl. Bombay, Dacca, Sao Paulo) kifogéasolhato,
ill. a tovabbiakban is kdvetkezetlen (I1d. 2.3.2. és 2.4.2. tablazat).

Természetesen ennek a fejezetnek a témaja oriasi irodalommal rendelkezik és lehetett
volna sokrétiibben is targyalni, de amiatt, hogy az altalianos rész igy is viszonylag hosszira
kerekedett, nem torekedtem erre. A 2.1.1 tablazat felirataban valéban nem szerepel az ,,agg-
lomeracié” szd, helyette csak ,,nagyvaros” van, noha az adatok a teljes urbanizalt térségekre
vonatkoznak. Ebben és a tovabbi két tablazatban a varosoknak részben a magyar, részben
pedig az angol nevét hasznaltam, ez okozza az emlitett kovetkezetlenséget.

(Megjegyzésem: a helyes varosnévhasznalat a kovetkezokon kell alapulnia — 1.) ahol
van magyar név (exonima), ott annak hasznalata helyes (pl. Kairo, Mexikévaros), 2.) ahol a
»Keleti nevek magyar helyesirasa” szerint van atiras, az a helyes (pl. Peking, Oszaka) és 3.)
sok orszag nem ragaszkodik jelentésebb telepiiléseik hivatalos elnevezésének hasznalatahoz
(pl. Mumbai), hanem elfogadja a nemzetkozileg elterjedtet (azaz Bombay)).

A varosklimakutatas torténetének (2.7. pont) felvazoldsa szerkezetileg nincs a megfeleld he-
lyen: ez a vérosi éghajlatrol kialakult 6sszkép elé kivankozna. — Az idérél-iddre valtozo {6 kutatasi
célok torténeti attekintésébdl (1960-as, 70-es évek) hidnyolhatd a varosklima fizikai (energiahaztar-
tasi) alapjainak tisztazasa. Jelolt azon allitdsa, hogy az 1970-es években a kutatés els6 vonalat ,két-
ségteleniil” Eszak-Amerika képviselte (33.p.) még szigortian a kiilfoldre korlatozodo — tehat a hazai
eredményektdl eltekintd — alfejezet keretében is vitathato.

A tudomanytorténeti rész elhelyezésére tobbféle szempontot is lehet alkalmazni, ame-
lyek 6nmagukban mind megalljak a helyiiket. igy Opponensemnek is igaza van abban, hogy
ez a rész altalaban az altalanos rész elején szokott megjelenni. Mivel az emlitett torténeti rész
sok olyan fogalmat tartalmaz, aminek magyarazata az altalanos rész Kiilonb6zo fejezeteiben
bukkan fel, az én elhelyezési szempontom az volt, hogy ez a fejezet — mintegy lezarasként — a
téma altalanos targyalasanak végére Keriiljon.

Csak pontositasként jegyzem meg, hogy az emlitett allitasom az 1970-es és *80-as évek-
re vonatkozott. Lehet, hogy a ,,kétségteleniil” kifejezés tilzas, de az azért elmondhatd, hogy a
témaban megjelent publikaciok igen jelentds része szarmazik az emlitett térséghdl (csak né-
hany év adata az altalam ismert forrasokat felhasznalva: 1973 ~ 89,5%, 1978 ~ 64%, 1982 ~
48%, 1988 ~ 46%). Természetesen hozzatehettem volna, hogy ebben az idészakban Eurdpa-
ban és Japanban is széleskori kutatas folyt.

A 2.2-2.6. fejezetrészekben Jelolt a boséges nemzetkozi szakirodalom alapjan a kiilonb6zo
¢ghajlati elemeknek a varosklimara jellemzd modosulasat, valamint ennek okait korrekt médon fog-
lalja Gssze, s itt az opponensnek kevés biralni valdja akad. A 2.3.1. abra azt a téves képzetet kelti,
hogy a felszinre érkez6 szort rovidhulldmu sugarzas kizarolag a felszinrdl visszavert, majd a hatar-
rétegbdl ,,visszatéritett” sugarzasbol, nem pedig kozvetleniil a napsugarzasnak a légkorben eldre



szort 1észEbol szarmazik. A 2.3.2. tablazatnak a lakoslriiségre és az antropogén hdtermelésre vo-
natkozo adatai a kiilonb6z6 varosokon beliil eltéro teriiletekre, mas-mas idoszakokra vonatkoznak,
és eltéro modszerekkel 1évén kiszamitva, tavolrol sem Osszehasonlithatok. Jelolt az emlitett abrat
Oke, a tablazatot Oke és Kuttler nyoman kozli, igy a nem tul jelentds hibakon az idézett illusztris
szerzOkkel osztozik. Nem tlinik megalapozottnak Jel6lt azon allitasa, hogy a hdsziget altal eldidé-
zett, a varoskozpont felé fijo sz¢él a magyar szaknyelvben elvileg helytelen formaban, varosi szél
néven honosodott volna meg (25. p.); az altalam ismert szerzok tobbnyire nem varosi sz¢€Ilrdl, ha-
nem varosi szélrendszer vagy varosi légkorzés kialakulasardl, ill. ennek a varoskdzpont felé iranyu-
16 agérol irtak.

A 2.3.1. abra a rovidhullama sugarzasnak csak a varosi hatarréteg ,,hozzaadott” szo-
rasara koncentral, ezzel hangsiilyozva a varosi légtér sugarzassal kapcsolatos tulajdonsagai-
nak eltérését a természetestol. A 2.3.2. tablazat pedig inkabb csak azt szolgalja, hogy példakat
villantson fel a varosi antropogén hétermelés nagysagrendjével kapcsolatos eredményekbél,
utalva arra, hogy bizonyos esetekben ennek az energianak a jelentésége osszevetheté a termé-
szetes folyamatok altal szolgaltatott energiaval.

A korabbi magyar szerzék valoban sokszor szélrendszerrél vagy cirkulaciordl irnak és
a cimekben is ez szerepel, de a szoveghen szamos alkalommal taldlkoztam a ,,varosi szél” el-
nevezéssel, igy. pl. Péczely 1962-es és Ban-Gajzagé 1974-es cikkében. Felbukkan ez az elneve-
zés Probald 1974-es konyvében és Dezsé 2000-es tanulmanyaban is. Az értekezésben ezen
elozmények alapjan tettem megjegyzésemet a név helytelen voltarol (ugyanis a cirkulacio alsé
agat, amely a vidéki teriiletekrol a varoskozpont felé iranyul, helyesen ,,vidéki szél”-nek kel-
lene hivni, a tobbi helyi szél elnevezésének analégiajara).

A disszertacié érdemi részének értékelése eldtt roviden szolni kell arrdl, hogy a széveg fo-
galmazdasa altalaban preciz, am gyakran ismétlodé nyelvhelyességi hiba az ,,egy” hatarozatlan név-
eld folosleges haszndlata. Nem tartom kovetenddnek Jel6lt azon gyakorlatat, hogy a magyar szakki-
fejezéseket rendre angol betliszo-roviditésekkel (UHI, SVF stb.) helyettesiti. Néhany esetben el6-
fordul egyes szakkifejezések hibas vagy pontatlan hasznalata is: pl. Jelolt a bevezetésben (3. lap)
felsorolas-szerlien egymas mellé rendeli a sugarzas, az energia és a momentum (?) fogalmat, a 86.-
87. lapon tobb izben determindcios helyett determinisztikus egyiitthatorol ir. Szamos helyen a varo-
si hosziget, ill. a hdmérsékleti tobblet atlagos intenzitasa szerepel, holott az értekezésben szerepld
vizsgalatok {6 jellemzdje s egyben korlatja, hogy azok csak a hdmérsékleti tobblet atlagos napi ma-
ximumara vonatkoznak.

Az angol betiiszo-roviditéseket két okbol alkalmaztam az értekezésben (és minden ma-
gyar nyelvii publikaciomban): (1) hasznalatuk roviditi a szoveget és az altalaban hirom
nagybetii egyben figyelemfelhivé is, (2) a magyar roviditések (VHSZ, ELI) egyaltalan nem tet-
szenek, ezért bevezetésiikhoz (ugyanis ilyenekkel még nem talilkoztam a magyar szakiroda-
lomban) nem volt megfelel6 motivaciom.

Az emlitett hairom fogalmat azért soroltam fel igy, mert a szakirodalom is egymas mel-
lett hasznalja 6ket: ,,The process of urbanization ... involves the transformation of the
radiative, thermal, moisture and aerodynamic characteristics ...” (Oke, 1991: Boundary
Layer Climates, p. 272).

Elismerem, a ,,determinisztikus” sajnalatos eliras.

A helyes természetesen mindig az lenne, hogy a ,,varosi hosziget napi maximumanak
(éves v. évszakos) atlaga”. Ezt az atlagot mindig definidltam egyértelmiien az adott fejezet ele-
jén (pl. 64. old., 2. bekezdés), utana viszont a tul hosszu volta miatt — gondolvan, hogy nem ér-
telemzavaré — gyakran roviditve hasznaltam az adott szovegkornyezeten beliil.

Az értekezésben alkalmazott kutatasi modszerek részletes leirdsat a 3., az elért eredménye-
ket pedig a 4. fejezet tartalmazza. Ez a szerkesztési megoldds nem konnyiti meg az attekintést, mi-
vel igy az a felhasznalt metodika és az ennek révén megallapitott, vele logikai kapcsolatban allo



Osszefiiggések a szovegben tavol keriiltek egymastol. A helyenként igen szofisztikalt médszerek ki-
dolgozésa és kivitelezése azonban alapos szakmai felkésziiltséget €s megfontoltsagot tiikroz, leira-
suk pedig korrekt, szakmailag hiteles. Ugyanez vonatkozik az eredmények bemutatisara ¢s magya-
rdzatara is.

Egyetértek Opponensem véleményével, de az emlitett szerkezeti megoldast azért va-
lasztottam, hogy az altalanos felvezetés utan a sajat rész a kutatasi altémak miatt ne olyan le-
gyen, mint egymas utan fiizott cikkek lancolata, ahol minden altéman beliil kiilon szerepel a
Vizsgalt teriilet, a Modszer, majd az Eredmények és Kovetkeztetések fejezet.

A felsorolt tudomanyos eredmények elfogadésa kapcsan azokhoz - kiilondsen az 1. és 4.
szamuhoz - az alabbi megjegyzéseket tartom indokoltnak hozzafiizni:

ad 4. Jelolt vizsgalatainak jelentds része a szegedi varosi hdsziget maximalis napi erdsségét
magyaraz6 empirikus statisztikai 0sszefliggések feltarasara iranyult, melyeknek eredménye regresz-
szi0s egyenletek formajaban jelent meg (Id. fenti 3. és 4. pont). Lényeges kérdés azonban: vajon tu-
domanyos eredménynek mindsithetd-e a szamtalan, elvileg elképzelhetd — pl. tetszés szerinti ténye-
zOvaltozokra épiild, kiilonbozd év- és napszakokra, kiilonb6zd éghajlati jellemzokre vonatkozé -
empirikus 0sszefiiggés koziil barmelyiknek a vizsgalata, ill. a regresszios egyiitthatok és konstansok
szamszerl rogzitése? A varosklimatologusok — akik sok dncélinak latszo (sét olykor bizony valo-
ban dncélu) empirikus statisztikai vizsgalatot (is) végeztek és publikaltak — ritkdn bocsatkoztak e
gyakran komoly apparatust igényld vizsgalatok végso céljanak, tulajdonképpeni értelmének magya-
razataba. (Nem tette ezt Jelolt sem.)

Véleményem szerint az ilyen jellegli vizsgalatok 1étjogosultsagat, a réviikon elérhetd ered-
mény tudomanyos értékét az adja meg, ha

a) kozelebb visznek az éghajlati elemek alakuldséat befolyasold fizikai folyamatok megérté-
séhez;

b) altaldnosithato, egyes éghajlati paraméterek eldrejelzésében vagy befolyasoldsaban, eset-
leg a tovabbi kutatasok iranyanak kijelolésében hasznosithatd kovetkeztetésekre vezetnek.

Az értekezésben valoban nem bonyolédtam bele az ilyen tipusu vizsgalatok tulajdon-
képpeni értelmének magyarazataba. Azonban mashol megjelent (2009: Meteorol Appl) cik-
kiink szerint két varos (Szeged és Debrecen) adatbazisa alapjan kapott és igy generalizaltnak
tekintheté empirikus Osszefiiggést Kiterjesztettiik hasonlé éghajlati és domborzati koriilmé-
nyekkel (Alfold) rendelkezd, kiilonb6z6 méretii varosokra annak megallapitasara, hogy e te-
lepiiléseken mennyire erds és milyen a mintazata az atlagos hdszigetnek (pl. Kecskemét eseté-
ben, Fig. 10).
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Figure 10. Study area with grid network and the main traffic lines (a) as well as the spatial distribution of the built-up ratio (%) and the modelled
mean UHI intensity ("C) (b) in Kecskemét.



Ehhez minddssze a varosokrdl késziilt mitholdfelvételekre volt sziikség, melyekbdl
meghatarozhatok a modell fiiggetlen valtozdi, tehat a beépitettség, valamint a beldle szirmaz-
tatott mutatok. Ez a Kkifejlesztett modell felhasznalhatéo — kombinalva a helyi klimazonak
(local climate zones — 2009: UCN) lehatarolasaval — annak érdekében, hogy tervezett, repre-
zentans mérohalozatok elemeinek optimalis helyeit megallapitsuk (alfoldi varosok viszonyla-
taban) (2011: AM, Figs. 5, 6, 7). Az abrak Ujvidékre (Novi Sad) vonatkoznak.
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FIGURE 5: Spatial distribution of the built-up ratio (%) and the modelled annual mean UHI intensity (°C) in the study
area of Novi Sad
FIGURE 6: Spatial distribution of urban Local Climate Zones occurring in the study area of Novi Sad

FIGURE 7: Satellite image of the study area in Novi Sad [44] with the existing stations and the recommended sites of a
10-station urban climate network (a) and the immediate surroundings (diameter — 400 m) of these sites (b) (E1 - Rimski
Sancevi, E2 — Petrovaradin, E3 — Ka¢)



A statisztikai Osszefliggések feltarasanak a fenti b) pont szerinti értelme azon alapul, hogy
egyszertien megallapithato prediktorok (pl. a varos mérete, 1élekszdma) alapjan, hosszu és koltséges
mérések nélkiil is lehetévé teszik valamely klimaelem lokalis modosulésara, pl. a varosi hdmérsék-
leti tobblet atlagos napi maximumara vonatkozo becslést. Ilyen egyszerli prediktorok a beépitettségi
arany ¢€s a varoskézponttol mért tavolsag is, amelyeknek a varosi hdsziget mintazatara gyakorolt ha-
tasat a Jelolt altal leirt szoros statisztikai 6sszefiiggés (is) igazolta. Kétséges viszont az olyan poten-
cidlis prediktorokkal végzett vizsgalat értelme, amelyek 6nmagukban is csak a kdzvetlen meteoro-
logiai méréseknél sokkal bonyolultabb (eréforras-igényesebb, koltségesebb stb.) mddszerekkel és
bizonytalanabbul hatdrozhatok meg. Ilyen prediktor pl. az égbolt-lathatosag.

Az egyszeri prediktorok (pl. a varos mérete, 1élekszama) csak a varos egésze altal ge-
neralt jellemzo (maximalis) hosziget-intenzitas értékére ad kozelitést, de annak varoson beliili
mintazatara nem.

Varostervezési (egészségiigyi, energetikai) szempontboél az egyik legfontosabb informa-
ciok kozé tartozik az atlagos maximalis hosziget-mezo intenzitasa és strukturaja. Ennek becs-
léséhez az értekezésben bemutatott és felhasznalt prediktorok eléallitaisanak anyagi igénye
nem volt jelentdés, munkaigénye is csak a 3D-s épiilet adatbazis elallitaisanak volt (ami az
alapja pl. az égboltlathatésagnak is), s csakis azért, mert Szeged esetében ez még nem allt
rendelkezésre (am idével egyre tobb telepiilés esetében késziil el, mert varostervezé-
si/rekonstrukcios/nyilvantartasi feladatok szempontjabol amugy is elengedhetetlen). A sziik-
séges meteorologiai (hémérsékleti) adatok gytijtése mobil mérésekkel csak kello rendszeresség
esetén ad figyelembe veheté eredményt, amelynek emberi és anyagi eréforrasigénye is szamot-
tevé (jarmii, iizemeltetés, tobb résztvevé). A mobil mérések soran gyiijtott adatsiiriiséget
eredményez6 allandé mérési halozat telepitése szintén koltséges (sok mérdpont Kkiépitése,
szenzorok és adatgyiijtok beszerzése) és a fenntartas problémai sem elhanyagolhatok (kar-
bantartas és biztonsag kérdései). Mindkét esetben minimum egy év utan lehet realis ered-
ményt szamitani, mig megfelelo alapadatok esetén egy geoinformatikai ismeretekkel rendel-
kez6 személy ennél lényegesebben gyorsabban tudja produkalni az emlitett prediktorokat.

(Ehhez kapcsolodik még a Dr. Bartholy Judit 3. kérdéséhez adott valaszom is!)

Jeloltnek e mutatdval végzett kisérletébdl véleményem szerint az alabbi — fizikai megfonto-
lasokkal is alatamaszthato — altalanosabb kovetkeztetés vonhato le:

A bonyolult térinformatikai eljarassal eloallithato égbolt-lathatosagi mezo és a varosi
hosziget teriileti szerkezete kozott kimutatott empirikus statisztikai 6sszefiiggés lazabb, mint amely a
beépitett (burkolt) felszin aranya, a varoskozponttol mért tavolsag és a hosziget-intenzitas kozott
tobbvaltozos regresszioanalizissel megallapithato. Ennél fogva az égbolt-lathatosagi tényezot az
europai tipusu varosokban nem célszerii a hosziget szerkezetének (mintdzatanak) prediktoraként
szdmitasba venni.

Kérdés, vajon Jelolt egyetért-e ezzel a konkluzioval, s ha igen, miért nem fogalmazta meg
miivében. - Véleményem szerint az értekezésben implicite bennfoglaltatik a fenti kdvetkeztetés, s
foként éppen emiatt tudom a fentebbi 4. pontba sorolt sztochasztikus Osszefliggést tudomanyos
eredményként elfogadni.

Részben egyetértek Opponensemmel, de arra hivnam fel a figyelmet, hogy az ide vo-
natkozo téziseknél nem maga a statisztikai Osszefiiggés kimutatisa volt az igazan j ered-
mény. Inkabb annak felismerése, hogy a megfelelden valasztott méretii teriiletre vonatkozé at-
lagos SVF értékeiben tulajdonképpen osszegzédnek az adott teriilet geometridjanak sajatos-
sagai ugyanugy, mint ahogy a homérsékleti tobblet is a kiilonféle — a varos teriiletére jellemz6
mozaikos — mikroklimak sajatossagainak ereddje. Vizsgalatom az elsé olyan, ahol egy varos
teljes teriiletén keriilt meghatarozasra az SVF értéke. Csak egy ilyen méretii adatbazis fel-
hasznalasaval lehet statisztikailag kelléen megalapozott kovetkeztetéseket levonni. Ilyen mo-
don keresve kozottiik a kapcsolatot, a korabbi irodalmi eredmények ellentmondasai feloldha-
tonak bizonyultak.



Végezetiil egy személyes megjegyzés. Még hallgaté koromban olvastam a Professzor Ur
»Budapest varosklimaja” cimii kivalo konyvét, amely mélyen megragadott és igencsak felkel-
tette érdeklédésemet e téma irant. Néhany év mas iranyu tevékenységem utan, az Eghajlattani
Tanszékre Keriilve lehetoségem lett a téma mélyebb miivelésére és most arra, hogy az ezzel
kapcsolatos eredményeimet itt megvédhessem.

Ennek tiikrében kiilon is koszonom Opponensem, Dr. Probald Ferenc elismero szavait,
kritikai szellemii észrevételeit és kérdéseit, és tisztelettel kérem az ezekre adott valaszaimnak
az elfogadasat.

Szeged, 2011. aprilis 22.

dr. Unger Janos
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