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Bevezetés

Napjaink egyik, talan legkomolyabb kihivésa az éghajlatvéltozds és hatdsainak pontos megismerése, a
negativ hatasok kivédése, az ezekhez térténd alkalmazkodas, ezzel egyitt a valtozds mérsékiése. A
k6zelmult valtozasai a méréseknek kdszénhetben jol ismertek és az éghajlat varhaté alakulasarol
szamos modell alapjdn egyre részletesebb kép rajzolédik ki. Meg kell azonban jegyezni, hogy mind a
mérések, mind a klimamodellezés szempontjabdl a vérosi teriiletek — térbeli Iéptékikb6l adédbéan —
kevésbé vizsgaltak és ismertek, holott napjainkra a vildg népeségének jelentds része mar a
varosokban koncentralédik. Sorra fogalmazédnak meg Gjabb tudomanyos kérdések.

Gal Tamés doktori értekezésében arra a tudomanyos kérdésre keresi a vélaszt, hogy a valtozé
éghajlat és a vérosi hatdsok ered8jeként milyen éghajlati viszonyok jonnek létre a globalis és a hazai
lakossag donté tobbségére is hatd légkori kizegben. A lokalis klimazénak (LCZ) térképezésének az
eszkdzét és ezek modellezésbe térténd beépitését latja, mint a vélaszadés lehetséges médja. Ez
ugyanis lehetévé teszi, hogy a vérosi termikus viszonyokrél egy el6zetes képiink legyen, amit
felhasznélva célzottan lehetne telepiteni reprezentativ varosi méréallomasokat is, bizva abban, hogy
igy pontosabban megismerhetjiik a varosok hmérsékletmaddositd hatdsat és e hatasok varoson
beliili eltéréseit. Az LCZ térképezés masik nagy lehetdsége abban mutatkozik meg a jel6lt szerint,
hogy a vérosi lépték id6jaras és klimamodellezést javithatjak e termikus szempontbél homogén
felszinboritasi osztalyok, mivel segithetik pontosan leképezni a varosok termikus reakcidit a
modellekben.

Jelentds potencial van a lokélis klimazénék alkalmazasaval torténd varosi lépték(i idjaras és
klimamodellezésben, amelyhez kivald alapot teremt az LCZ-re reprezentativ varosklima monitoring
rendszer, a varosi felszinparaméterek és egyéb adatok szempontjabdl részletesen feltért és a
varosklimatoldgiai vizsgalatok szempontjabdl ideélis adottsagokkal rendelkez§ szegedi mintateriilet.
A dolgozat a mikrometeoroldgiai folyamatoktél a regionalis klimamodellek skalajaig minden skalat
felolel, térben viszont lokalis marad kivéve a Karpat-medencei varosokra elemzett klimamodell
szimulaciok eredményeinek elemzése. A mddszerek azonban adaptalhatok mas varosra is.

Fontos kiemelni, hogy a jeldltnek a szegedi Varosklima Kutatd csoport tagjaként jelentés szerepe volt
a kutatasi 6tletek megfogalmazasaban. A munka a nagy multd, nemzetkozileg is elismert varosklima
kutaté csoport tuddsbazisara épiil, aminek a jelolt alakitdja és gyarapitdja. A doktori értekezésben
nyilvédnvaléan megjelenik a csoportmunka eredménye, aminek egy része a jeldlt altal vezetett doktori
kutatasok eredménye, ugyanakkor vildgossa teszi a jelolt, hogy 6 célja a sajat f6bb tudomanyos
eredményeinek bemutatésa és a csoport munkdjaban betoltott szerepének definidldsa volt. Ez meg is
tortént, a tézisek megfogalmazasanal egyérteimiivé teszi az adott eredménnyel kapcsolatban a
szerepét.

Az értekezés felépitése és szerkezete

A 133 oldalas értekezés megfelel az MTA doktor értekezések formai koveteiményeinek. A felépitése
logikus. Rovid bevezetést kdvetden a varosklima kialakuldsanak okait, jellegzetességeit ismerteti,



majd attekintést ad a lokélis klimazénak rendszerérél, térképezésérél alkalmazhatésdganak
lehetdségeirSl varosklima megfigyelések és varosklima modellezés céljabol. Majd az ,, Anyag és
Modszertani” részben ismerteti a vizsgalt teriiletet, a WUDAPT LCZ térképezési modszert, az atlagos
hésziget intenzitds statisztikai modelljét, az alkalmazott klimaindexeket, human komfort paraméterek
szamitasanak madszereit, a varosi lépték( idGjaras és klimamodellezés részleteit.

A dolgozat legmarkansabb fejezete az eredményeket ismerteti, tébb mint félszéz oldal
terjedelemben. A bemutatds sorén 7 f6bb témakdrre bontja az eredményeket, amelyeket
osszefoglalva is bemutat az 6. fejezetben, tézis jelleggel. A képleteket, abrdkat és tablazatokat
alfejezetenként szdmozza a szerz8. Az dbrék szemiéletesek, érthetSk és kdvethetSek. Az irodalom
jegyzék béséges, 19 oldalon tébb mint 400 tételt tartalmaz. Kiilon szakirodalmi attekintést nem
tartalmaz a dolgozat, de az egyes témdkban hivatkozott publikaciok egyben a témateriilet torténeti
fejlédését is mutatjak. Osszegezve megdllapithatd, hogy a doktori mii nyelvezete érthet§,
megfogalmazésai pontosak, jol kévethet6k. A dolgozat kivitelezése esztétikus.

A célkitiizéseit az aldbbi 6 pontban foglalja dssze:
1. Az LCZ osztalyok vérosi teriileteken torténd térképezésének kidolgozasa.
2. Az LCZ rendszerre reprezentativ varosklima monitoring halézat létrehozasa.

3. Az igy létrehozott megfigyeld rendszer adatainak felhasznaldsaval a lokalis klimazéndk komplex
varosklimatologiai elemzése.

4. Az LCZ térképezésre és a monitoring rendszer mérési adataira épitve a lokalis klimazénak
beépitése varosi léptéki idGjaras és klima modeliekbe.

5. Az éghajlatvaltozds és a varosklima interakcidinak feltérasa és jovébeli projekcioja.
6. Az LCZ rendszer alkalmazasa klima adaptacios és varosklima mitigaciés modellkisérletekben.

Elért eredményeit a szegedi Véarosklima Kutatd csoport tagjaival kozosen publikalta, az utobbi éveket
tekintve rendelkezik els§szerzGs, referalt publikaciokkal.

Az eredményeit 5 g teriilet szerint csoportositotta:

a, A lokélis klimazénak térképezése teriiletén el§szor egy szubjektiv, majd egy objektiv GIS alapd
eljaras elvét és részleteit, egy fuzzy logikan alapul6 szamitast és a telekpoligonok 6sszevonasanak
eljarasat. Ramutatott, hogy a miholdkép feldolgozason alapulé WUDAPT eljérés nem ad annyira
pontos eredményt, mint a nagyobb adatigényii GIS alapi mddszer. Nemzetkdzi egyiittm(ikddésben
kidolgozta az ezek kombinéciojan alapuld LCZ térképezési eljarast.

b, A lokalis klimazénakon alapuld, reprezentativ varosklima monitoring rendszer telepitése
témajaban egy, az LCZ térképezési eljarason alapuld, a varosi hésziget struktirajéhoz igazods, célzott
eljrast vazolt fel reprezentativ méréhdldzat kialakitasara, ami adaptdlhaté mas varosokra is.

¢, Az Urban-Path varosklima monitoring hal6zat témakéréhez kapcsolodé eredményei a
kivetkez6k: kidolgozta a telepités és miikidés részleteit, részt vett a helyszinek mikroklimatoldgiai
szempontu értékelésében. A m(ikddés és adatkezelés, adatfeldolgozds, valamint a humankomfort
szamitas koncepcidjanak, illetve az ehhez szilkséges paraméter becslésesek kidolgozasa is a jel5lt
munkadja. Jelentés eredmény, hogy kidolgozott egy eljarast a kiilteriileti szélsebesség a
felszinérdesség és egyéb mikroklima mérések alapjan a vérosi tetGrétegen beliili széisebesség
becslésére.



d, A lokslis klimazénakon alapulé varosklimatolégiai értékelés soran elért eredményei koziil ki kell
emelni, hogy a vildgon elséként a jeldlt ltal bizonyitast nyert, hogy eltér§ LCZ osztalyok valoban
eltéré UHI viszonyokat eredményeznek. Kimutatta, hogy az LCZ osztdlyok atlagos hémérséklet
killdnbségei az éjjeli orak eltéréseibsl adédnak. Azonositotta a varosi hiivs sziget kialakuldsat és
hatasait. Elemzést végzett arra vonatkozéan, hogy miként fugg a hdsziget nagysaga az egyes LCZ-k
esetén az idgjarasi helyzettél. Vizsgalta nedvességi paraméterek szerepét is. Kidolgozott egy
mobdszert, amivel lehet&vé valt a varosi humankomfort térbeli és LCZ szerinti szdmitdsa.
Klimaindexeket is alkalmazott az elemzései soran, s ramutatott arra, hogy a napi minimum
hémérsékleten alapuld indexekkel a kiilénb$z varosi beépitést reprezentalé LCZ-k jelentds
eltéréseket produkalnak.

e, A lokilis klimazénakon alapulé klima és id&jarasi modellezés teriiletén komoly eredménynek
mondhatd, hogy a jeldlt ramutatott, hogy a lokélis klimazondk alkalmazésaval lehetséges pontositani
a varosi léptékd klima és id6jarasi modelleket. A jelblt iranyitasaval az LCZ séma alkaimazasa t6bb
ilyen modellben is megvaldsult. A Karpat-medence tobb varosara elvégezte a ,tropusi éjszaka”
klimaindex projekci6jat. Ramutatott, hogy a klimavéltozas és a varosklima kdlcsonhatasa
kovetkeztében a kompakt beépitésii teriileteken jelent@sen né a héterhelés tobb varosban. A
dontéshozatal szempontjabdl kiemelkedd eredmény, hogy a jeldlt demonstralta, hogy a lokalis
klimazénék rendszere, kombindlva vérosi léptéki klimamodellel, alkalmas a ndvényzettel kapcsolatos
vérostervezési lépések klimatikus hatésainak elemzésére. Az LCZ alapu vérosi [éptékd klimamodeil
vizsgalatok eredményei szerint a vérosi terileten, illetve azok kérnyékén elhelyezett siir(i erd6hoz
hasonlité parkok vagy véderd6k klimatikus hatdsai nem egyérteimien kedvezéek.

Az itt bemutatott eredményeket 20 tézispontban foglalta dssze a jelolt, véleményem szerint emiatt
eléggé toredezettek, érdemes lett volna az elvégzett munka idérendiségén tul mds rendezd elvet
kévetni, kevesebb pontban dsszefoglalni az elvégzett munkat, igy a mozaikos jelleg megsz(int volna.

Osszességében megéllapithatd, hogy az értekezésben ismertetett témakorok id6szeriiek, gyakorlati
és tudomanyos szempontbdl is jelentSsek, és a komplex médszertani feldolgozassal egyutt
bemutatva jelentds érdeklgdésre tarthatnak szamot. Az elemzéseket korszer(i statisztikai
eljarasokkal, modellezési eszkézdkkel és szoftverekkel, adekvét médon végezte a jelolt.

Az eredményeket a szegedi Varokl
Az értekezéssel kapcsolatos kérdések, megjegyzések:

Kérdésem, hogy a jeldlt miért éves atlagos UHI-t szamol a munkaja soran? Evszakos bontasban is
érdekes lehet a varosi hésziget mértékének alakuldsa. Példaul tavasszal a fenologiai fazisok
eltolédédsa miatt, nyaron fokozottan jelentkezi a h6hulldmok egészségkdrosité hatdsa, télen pedig a
kisebb f(itési energia igény miatt lehet jelentésége. Véleményem szerint mas az egyes szektorokra
gyakorolt hatds a kiilonb6z6 évszakokban.

A 3.4. Lokdlis klimazénak alkalmazasa varosklima modellezés céljabol cim( fejezetbdl az deriil ki,
hogy az LCZ sémét leggyakrabban a WRF modellben alkalmazzak (3.11. tdblazat). Csak
esettanulmanyt emlit a dolgozat. Van-e példa az LCZ séma beépitésére, operativ hasznalatara. Ha ez
eddig nem tortént meg, akkor miben latja ennek az az akadalyat.

Szintén ez a fejezet tartalmazza, hogy a MUKLIMO_3 modellben van példa a modell validaciojara,
valamint vérostervezési Iépések elemzésre irdnyulé vizsgélatokra is. Kérem a jelltet, hogy fejtse ki,
hogy ebben milyen szerepe volt. Ugyanebben a fejezetben olvashatjuk, hogy a ,,COSMO egy korlatos
tartomanyu nem hidrosztatikus klimamodell, amelyet mezo léptékii alkalmazdsra fejlesztettek. A



modell TERRA-URB parametrizécids sémdja teszi lehetévé a varosi léptéki alkalmazast. Az LCZ
sémaval torténd alkalmazésara csak kevés példa van. Itt az a kérdésem, hogy mi a kiilonbség a két
séma kozott, melyiknek mi az el6nye, illetve a hatranya?

Ugyanebben a fejezetben olvashatjuk, hogy ,Nagy potenciél van a PALM és PALM-4U modellben
(Maronga et al. 2020) készdnhet8en annak, hogy a modell nagy 6rvény szimuiacion (Large Eddy
Simulation, LES) alapszik, igy médszertani szempontbdl hoz tjdonsagot a vérosi klimamodeliezés
teriiletére. Meglep6, hogy az irodalomban nem taldlhat6 olyan publikalt eredmény, amely esetén a
modellt az LCZ rendszerrel hasznaltak. Erre részben magyarazatot ad, hogy a Heldens et al. (2020)
szerint az LCZ séma felbontdsa nem elégséges a modell futtatdsahoz, azonban az alkalmazas
megfeleld részleteinek kidolgozésaval ez véleményem szerint nem okozhat problémat. Fejtse ki, hogy
mire gondolt itt, milyen fejlesztésekre lenne ehhez sziikség.

4.2. WUDAPT LCZ térképezési médszer cimii fejezetben irja a szerzé, hogy a ,A mddszer f6 célja az
egyszer(iség és a globalis alkalmazhatésag (Bechtel et al. 2015). Ennek jegyében szabadon elérhetd
miiholdképeket és szoftvereket alkalmaz” — kérdésem, hogy véleménye szerint ez milyen mértékben
rontja a mindséget?

4.3. Az atlagos varosi hsziget intenzitas statisztikai modellje fejezet

A sziikséges adatokat a kijeldlt Gtvonalakon kézleked gépkocsikra szerelt szenzorokkal gydijtotték
2002 &prilisa és 2003 marciusa kozott (Unger et al. 2001b, Bottyan et al. 2005).” A mérések tehat
lényegében csak ezt az idGszakot jellemzik. Az id6jarasi viszonyokat tekintve milyen volt ez az id6szak,
menyire lltethetd at az eredmény ett6l lényegesen eltérd idjarasi viszonyok esetére?

5.6. A lokalis klimazénak alkalmazasa a klimavaltozas varhaté hatédsainak felmérésében cim(i
fejezetben

T6bb Karpat-medencében elhelyezkedd vérosra bemutatja a dolgozat a trépusi éjszakak szamanak
varosi-vidéki értékeinek teriileti atlagait a 21. szdzadban a MUKLIMO_3 modell alapjan. Csak ezt az
egy paramétert mutatja be részletesen a dolgozat. Tortént-e tbb paraméterre vizsgalat, ugyanis erre
van utaldas a szévegben, eredményt azonban nem lattam masra.

5.7. A lokalis klimazonak alkalmazésa varostervezési kérdésekben cimli fejezetben

A MUKLIMO_3 modellel végzett esettanulmany célja volt, hogy a kiilénféle varosi zoldteriiletek
hatasainak felmérése megtérténjen a jelen és a jév6 éghajlati viszonyai koz6tt. A bizonytalansag

milyen médon kommunikalhaté a déntéshozatal felé. Az eltérd szcendridkhoz kapcsolddo
bizonytalanség megjelenik a dolgozatban, de egyéb bizonytalansagra nem térténik utalas.

Osszefoglalod értékelés

Dr. Gal Tamas a ’ A lokalis klimazéndk varosklimatoldgiai alkalmazasa’ c. m{vét a szerz6 sajat, 0j
tudomanyos munkajanak tekintem. Fontosnak tartom az eredmények gyakorlati alkalmazhatdsagat.
Az értekezésben foglalt tudomanyos eredményeket megfelel6nek tartom az MTA doktori cim
megszerzéséhez, nyilvanos vitara alkalmasnak itélem meg és ennek alapjan a nyilvdnos védés
kit(izését javaslom.
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