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A vilasz érdemi kifejtését megel6zben szeretném megkoszonni opponensemnek a hatékony
¢s rendkiviil alapos munkdjat. Elgondolkodtato kérdései bevallom megdolgoztattak ugyan, azonban
tobb alkalommal mar elfeledett, vagy még fel sem ismert ) kutatasi 6tleteket vetettek fel.

A birilatban megfogalmazott felvetésekre (amit itt sziirke szinnel szerepeltetek) a kovetkezd
valaszokat fogalmazom meg.

Gal Tamas a szegedi varosklima kutaté csoport hazai és nemzetkdzi szinten is elismert tagja,
a kutaté csoport munkajaban szinte a kezdetek ota részt vesz. A jelolt publikacios tevékenysége és
a disszertaci6 tartalma is jol tikrozi kutatasai széles spektrumat, ami a mérésektdl a modellezésig
terjed. Ha lett is volna barmi kétségunk, a jelolt szamszerien, a megjelené cikkek statisztikai
elemzésével igazolta, hogy napjainkban a lokalis klima zondkkal kapcesolatos fejlesztések jelentds
szerepet jatszanak a varosklima kutatasokban. Fzzel a megallapitassal a magam részérdl egyetértek.
A kutatasi téma szempontjabol igéretes, hogy az 0j kutatisi modszereknek koszonhetéen a varos
klima kutatasban a kvalitativ elemzés helyett/mellett egyre nagyobb sulyt kap a kvantitativ értékelés.
Ezen fejlodés eredménye 6] megfigyelheto az értekezésben.

K6sz6n6m opponensem méltatd szavait, kiilonos tekintettel arra, hogy a kutatasi téma —
dolgozatban 1s felvazolt — ivét el6remutatonak tekinti.

Az értekezés formai értékelése

Az értekezés terjedelme 6 fejezetre osztva 133 oldal. Az elsé harom fejezet tartalmilag a
bevezetésnek tekintheté. Ezen fejezetek a kutatasi témahoz kapcsolédé fontosabb eredmények,
valamint néhany fontosabb fogalom ismertetését, definiciojat tartalmazzak. Az erre szant 35 oldalt
én soknak tartom, de elismerem, hogy ez egy szubjektiv megitélés. Az értekezésben nagy szimban
talalhatoak abrak, amelyek segitenek a széveg megértésében.

Egyetértek opponensemmel, hogy talan kicsit hosszura nyult a dolgozat bevezetése. A munka
soran hasonlé megfontolisok szerint a 2. fejezetben igyekeztem annyira téméren és a lényegre
szoritkozva kifejteni az altalinos bevezetést, amenyire csak lehetséges. Mindazonaltal a 3. fejezet —
amely a kutatas szik témakorének nemzetkozi hatterét ismerteti — esetén fontos célom volt a
Lokalis Klimazonikkal kapcsolatos ismeretek kimeritd 6sszefoglalasa, mivel a téma még viszonylag
Uj és igy napjainkban ez még nem teljesen lehetetlen feladat. Fontosnak tartottam tovabba a téma
fejlédését bemutatni, mivel igy kontextusba helyezhets a dolgozat késSbbi részében bemutatott
eredmények helye, szerepe és hatasa.

Az Anyag és modszer c. fejezetben részletes ismertetést olvashatunk a kutatisba bevont
varosokrol, az alkalmazott Gsszefiiggésekrdl és modellekrol. Az 5. fejezetben hét kilonbozé —
egymashoz csak részben kapcsolodo — kutatasi téma eredményei keriilnek bemutatisra.

Sajnos a szovegben nagyon sok a nyelvtani hiba és az elgépelés (pl. tablazatok és abrak
sorszamozasa). Ez helyenként a megértést is neheziti, j6 lett volna az értekezést a beadas elStt még

egyszer atolvasni ebbodl a szempontbdl is.

Sajnalatos, hogy a dolgozatban maradtak nyelvtani hibak és elgépelések. Munkam sorin
igyekeztem ezeket kijavitani, azonban ez a teriilet nem feltétlen sorolhaté erésségeim kozé.

Formai és részben tartalmi okok miatt is nagyon elaprézottnak tartom a 20 tézis pontot (lisd
az Osszegzés c. fejezetet is). Erteni vélem, hogy a palyazé szandéka a sajat munkajinak pontos
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korilhatarolasa volt, de nem vagyok biztos benne, hogy ennek ez a legjobb mdédja. Meg lehetett
volna fogalmazni a téziseket a célkitlizések 6 pontja alapjan, vagy a tézis pontok akar kovethették
volna az Eredmenyek c. fejezet szerkezetét is.

Egyetértek opponensem véleményével, hogy a tézisek struktﬁréja nem idealis, mindazonaltal
munkam soran a tobb lehetséges struktira koziil igyekeztem a szimomra kevésbé kedvezitlennek
tiné megkozelitést alkalmazni. Igy utolag valoban szerencsés lett volna a kettos ta;,,ol'ls
megjelenitése a tézisek szamozasaban is, azonban ezt a dolgozat irasa kozben elvetettem és csak
szOvegesen csoportositottam azokat a célkitizéseknek megfeleléen. A lokalis klimazonak
térképezése (I-IV. tézisek) fedik az elsé célkitiizést, a lokalis klimazénikon alapuld, reprezentativ
varosklima monitoring rendszer telepitésével kapcsolatos (V-VL.) tézisek a misodikat, az Urban-
Path varosklima monitoring halozattal kapcsolatos (VII-IX.) tézisek a harmadikat, a lokalis
klimazénakon alapul6 varosklimatolégiai értékeléssel kapesolatos (X-XVIL.) tézisek a negyediket.
A fennmaradé tézisek, melyek a lokalis klimazonikon alapul6 klima és idéjardsi modellezéssel
kapcsolatosak Gsszevontan reflektilnak az 6todik és hatodik célkitlzésre.

Az eredmények tartalmi értékelése

Az Anyag és modszer cimi fejezet megfelelGen felkésziti, segiti az olvasot abban, hogy
megértse a kutatasok eredményeit. Az ebben a fejezetben leirtak is alatimasztjak, hogy a jeldlt széleskor,
alapos ismeretekkel rendelkezik a kutatott témaban. A tartalmi értékelést az Eredmények c. fejezet
szerkezetét kovetve végeztem.

Egyetértek azzal, hogy a LCZ-k bevezetése és objektiv paraméterek alapjan t6rténé
meghatarozasa nagy elérelépést jelenet a varosklima kutatasban. gy objektiv és hatékony modszer
kidolgozdsa a zondk kijelolésére nagyban segitheti a gyakorlati alkalmazhatosagot. Az 5.1 fejezetben
mutatja be a jel6lt, hogy ezen a tertleten milyen eredményeket ért el. A WUDAPT és a GIS alapu
térképezési modszerck kombindlt alkalmazasa Szeged példajan kertll ismertetésre. Jd lett volna a médszer
hatékonysdgal egy misik, eltérd szerkeselii vdros esetében is bemutatni és igazolni. Az alkalmazott fuzzy algoritmus
kapcsan némi ellentmondast latok az 52. oldal masodik bekezdésében leirtak és az 5.5 abra kozott. Az
abra alapjin a fuzzy értckek -1 €s +1 kozott viltozhatnak, nem pedig 0 és 1 kozott, mint az a szoévegben
olvashato.

Opponensem kérdésével pontosan megvilagitotta a GIS alapi moédszer egyik hidnyossigit,
miszerint szamos — nehezen beszerezhetd vagy eléallithaté — adatbazist alkalmaz. Egyetértek azzal,
hogy hasznos lett volna mas varosokban is elvégezni az Gsszehasonlitd elemzést, azonban nem
elsésorban az eltéré szerkezet, hanem az eltérd varosépitészeti megoldasok Gsszevetése céljabol
kelet-, nyugat-europai, észak-amerikai vagy tavolkeleti példik alkalmazisival, azonban erre a
felhasznaland6é adatok beszerzésével kapcsolatos probléma miatt nem kerilt sor. A fuzzy
algoritmus kapcsan valdéjaban nincsen ellentmondas csupin egy sajnalatos elirds tortént a
szovegben.

Az 52
meérohilozat  kiépitést, ami reprezentativnak tekintheté adatokat szolgiltathat a vérosklimat
meghatirozé légkori jellemzEkrdl. A monitoring rendszer kiépitésének elvi hitterét és a lehetséges
hibakat korrektil ismerteti a jel6lt. A rendszer j6 felbontisban ad hémérsékleti és nedvesség adatokat. A
globilsugarzas és szélscbesség adatokat az OMSZ szinoptikus allomdsa biztositja. A jelolt részletesen
targyalja azt a kérdést, hogy a felszin mennyire befolyisolhatja lokdlisan a sn]sebexsev profilt. A
logaritmikus szélprofil, illetve annak korrigilt valtozata gyakran hasznalt kézelités a ‘\7(.1\<.b€bbf:g
vertikdlis profiljanak meghatirozasira. Szigortan véve ez a kozclités azonban csak neutralis
(indifferens) légrétegzdés esetén alkalmazhatd. Mennyire tekinthetd realisnak az; a feltételesés, hagy a virosok feletti
légiomegekben neniralis lgrétegzidés? A globalsugarzas meghatirozo eleme az energia mérlegnek. Van-e arra

¢és 5.3 fejezetekben a jeldlt bemutatja, hogy az LCZ-k kijelolése hogyan segiti el olyan

vonatkozdan becslés, hogy a ssinoptikus dllomdson (nem becpiteli teriileten) mért ériék mennyire becsiili ald a bedpiteti
teritleteken markdnsabban nregielend sirt sugdrsdst?



Valasz — Dr. Geresdi Istvdn
Gal Tamas: A lokalis klimazonak varosklimatologiai alkalmazdsa cimd
MTA doktori értekezesérdl készitett opponensi véleményére

Opponensem is ramutat, hogy a logaritmikus szélprofil gyakran hasznalt kozelités. Fzt az
osszefliggést alkalmazzak sok esetben, ha sziikség van egy virosi teriileten szélsebesség adatra
mikroklima modellekhez, humankomfort paraméterek szamitisihoz vagy egyéb célra (pl. Ketterer,
Matzarakis 2014, Acero, Herranz-Pascual 2015, Rodriguez Algeciras et al. 2015, Hsieh et al. 2016,
Frohlich et al. 2019), ugyanakkor arra is vannak példik, hogy szél adatokat korrekeids szamitasok
nélkiil hasznalnak fel hasonlé célokra (pl. Farhadi et al. 2015, Forouzandeh 2018, Heris et al. 2020,
Cruz et al. 2021). Opponensem felhivja a figyelmet, hogy ez a kozelités indifferens egyensily esetén
alkalmazhato. Ennek kapcsan meg kell jegyezzem, hogy a stabilitasi viszonyokkal kapcsolatos —
teljesen helytallo — aggalyoknal jelentésebbek is felmertlnek, tekintve, hogy a kozelités a zy + zg
magassagra 0 ms™ sebességet ad, azaz a varosokban ahol a z, értéke 1-6 m és a zy értéke 10-30 m is
lehet (Grimmond et al. 1998, Burian et al. 2002, Al-Jiboori, Fei 2005), a 2 vagy 10 m magassigokra
torténd alkalmazasa sulyos kérdéseket vet fel. A dolgozatban bemutatott eredmény ez utdbbi
problémara jelent egy egyszerG — a korabbiaknal megalapozottabb — empitikus megoldast, és —
ahogy opponensem is ramutatott — egyuttal megnyitja az stabilitasi viszonyokkal kapcsolatos vita
lehet6ségét. Be kell latni azonban azt, hogy az ilyen jellegli alkalmazasokra a pontos megoldas
dinamikus modellek alkalmazasa lenne, azonban sok felhasznalasi teriileten — mint ahogy a
dolgozatban bemutatott humankomfort paraméter szamitasnal — boségesen elegendé egy kozelitd
széladat alkalmazasa, koszonhetéen a szamos mas forrasbol is szarmazé bizonytalansagnak.

A kiiltertileti szort sugarzassal kapesolatos kérdésre szegedi példakbol kiindulva nem tudok
valaszt adni, tekintve, hogy mind a kiltertileti, mind pedig a belteriileti dllomas esetén csak a
globalsugarzast mérik operativan, a szort és direkt komponenseket nem. Irodalmi forrasok alapjan
sem kénnyl ezt megvalaszolni, hiszen viszonylag ritka az ilyen specializalt méréeszkozok egyidejt
varosi és vidéki elhelyezése. A nagyobb mennyiségli aeroszol részecskének koszonhetSen
varhatéan a kiltertleti sugarzasi adat alabecsiilheti a varosi mérést, azonban erre a szegedi
mintateriilet ismételten nem a legjobb példa, hiszen itt a jelentéktelen ipati tevékenységnek és a
kozeli homokhatsagnak kiszonhetéen jelentss a természetes eredett aeroszol forrisok részaranya.
Shanghai esetén vizsgaltak meg a direkt és diffiz sugarzas aranyanak viltozisit évtizedes
adatsorokon, ami ismerve a kinai urbanizacios folyamatokat, akar a varosi hatis mértékére is
engedhet kovetkeztetni. Itt két évtized alatt a direkt 30%-al csokkent a szort 12%-al nétt és a
globalsugarzas 11%-al csokkent (Djen 1992). Egy nem publikalt elemzésben még évekkel ezel6tt
osszevetettilk a két szegedi méréallomas globalsugarzas adatat tobb éves adatsor alapjan és nem
talaltunk érdemi eltérést. Mindezek alapjan Ggy vélem, hogy a dolgozatban bemutatott eredményt
csak kis mértékben befolyasolhatta a szort sugarzas valdszinGsitheté alabecslése. Be kell vallanom
a sugarzasi komponensek varosi hatiasra torténé modosulasa eddig kevéssé ragadta meg a
figyelmemet, azonban latva, hogy a szért és dirckt sugdrzas aranyainak varosi hatasra torténd
valtozasarol milyen kevés forris lelhet6 fel, kezd egyre jobban érdekelni ez a téma.

Az 5.4 fejezetben a jelolt bemutatja a mobil méréeszkoz és a fix telepitési monitoring halozat
mérési adatait és azok elemzését. Az clemzések alapjan kapott eredmények igazoljik, hogy a LCZ-k
el6segitik a hémérsékleti adatok értelmezését. Az azért meglepé volt szimomra, hogy jelentésen eltérd
tulajdonsagokkal rendelkezé LLCZ-k esetében is nagyon hasonld hémérsékleti értékeket mértek (lasd 5.37
abra). Talan érdemes lett volna megadni az 5.37 és az 5.40 dbrikhoz rendelhetd n. id6jarasi faktort, ennek
segitségével az 5.41 abraval koherensen lehetett volna Sket értelmezni. Fontosnak és értékelendének
tartom a levegd vizgéz tartalmara vonatkozd eredményeket. Azzal nem értek teljesen egyet, hogy
a levegd vizgbztartalmanak meghatirozasara az abszolut vizgdz tartalom (vagy az ezzel arinyos
gbéznyomas) jobb paraméter, mint a hémérséklettél (is) figgd relativ paratartalom. Vannak esetek,
amikor az abszolut vizgéztartalmat célszert megadni (pl. latenshd transzpott, vagy advekcid), és vannak
esetek, amikor a relativ paratartalom meghatarozasa el6nyosebb (pl. kod vagy parassag kialakuldsa, vagy
az 5.4.4. fejezetben targyalt humankomfort vizsgalatok).

Az 5.37. abra kapcsan felmerilt meglepetés eloszlatisira meg kell emlitenem, hogy az abra
f6 célja arra raimutatni, hogy az igen jelentGsen eltéré LCZ-k esetén, ha a napi atlagot vagy a nappali
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atlagot vizsgaljuk akkor valéban nem szamithatunk jelentds kiilonbségekre. Mindazonaltal az abra
szemléletesen mutatja meg azt, hogy a varosi felszin hatasa az éjjeli 6rakban valik meghatarozdva,
igy ilyenkor killéntlnek el igazan a killonb6z6 beépitésti LCZ-k termikus hatasai. Az id6jarasi faktor
alkalmazasat illeté megjegyzéssel egyetértek (kiilonosen azért mert ezek az abrak a rendelkezés emre
alltak). Azonban meg kell jegyeznem, hogy a téma kifejtése sorin arra fokuszaltam, hogy a
rendelkezésre all6 rengeteg dbra és eredmény egy atfogo attekintését adjam és ne egy sziikebb célra
fokuszalo vizsgalatra koncentraljak.

Orémteli, hogy opponensem kiemeli a légnedvességgel kapcsolatos eredmények jelentésépét.
A véleményében megfogalmazza, hogy nem ért teljesen egyet azzal, hogy a relativ nedvesség helyett
valamely abszolut karakterisztika alkalmazasa az alkalmasabb. Az indoklas alapjan érteni vélem a
véleménykiilonbség okat, ami valéjiban nem eltéré meglatasunkban hanem a sajnalatos médon a
dolgozatban talilhaté nem teljesen egyértelmi megfogalmazisombdl ered. Teljes mértékben
egyetértek opponensemmel, hogy a relativ nedvesség alkalmazasanak rendkiviil fontos szerepe van
szamos meteorologiai  alkalmazasban, illetve a példaként felhozott varosklimatolégiai
vizsgalatokban is. Mindazondltal a dolgozatomban megfogalmazott allitis, miszerint a relativ
nedvesség alkalmazasa nem célravezetd, az kizardlag a varos nedvességviszonyainak felmérése és
megértése szempontjabdl fogalmaztam meg. Itt a terjedelmi kotlitok miatt sajnos kimaradt a
dolgozatbol egy irodalmi attekintésen alapulé indoklas. Tobb vizsgilat (Moriwaki et al. 2013,
Cuadrat et al. 2015) is kimutatta a virosi szaraz szigetet (urban dry island — UDI), azonban az éjjeli
alacsonyabb relatfv nedvesség térbeli mintizata lényegében visszaadja a kiilteriilethez képest
magasabb hémérséklet mintazatat. Ez konnyen belathatéan annak koszonhetd, hogy a magasabb
hémérséklethez tartozé magasabb telitési géznyomas csokkenti a relativ nedvesség értékét,
lényegében oly modon, hogy a levegd nedvességtartalma nem valtozik. Onmagaban a relativ
nedvesség csokkenésnek, mivel a tetGszint rétegben lévé és nem a konvektiv mozgisban résztvevd
leveg6rdl van szé, véleményem szerint nincs kiemelked6 jelent&sége, még akkor is ha a parolgasra
vonatkozé hatasokat is figyelembe vesszik. Jéval jelentsebb problémanak érzem, hogy a varosi
kornyezetre vonatkozé relativ nedvességre koncentrald vizsgilatok eltéritik ennek a szik,
mindazonaltal igen fontos téma mélyebb megértését célzo erdfeszitéseket.

Az 5.5 fejezetben a jelélt a numerikus modellekkel végzett kutatasok eredményeit ismerteti.
Mindenképpen fontosnak és timogatandonak tartom az ez irinyd eréfeszitéseket. A numerikus modellek
nagy elonye, hogy lehetGvé teszik szamos, egymassal akdr erés kolesonhatdsban lévé folyamat figyelembe
vételét. A fejezetben bemutatott eredmények, kilondsen WRE esetében, azonban nem gyéztek meg arrol,
hogy elérkezett az operativ alkalmazhatosag ideje. Az 5.53 abra kiértékelést meglehetésen szubjektivnek
tartom, és ugy gondolom, hogy kiilénosen az éjszaki idépontban jelentds kulonbség van a modell altal
szamitott ¢s a mért homérséklet érickek kozott. Vajon mi lebet as oka annak, hogy a WRF-al &issdmoll
vdrosklima hatds (5.53 dbra) teljesen nids struktiivdt mntat, mint asi ag 1.CZ-k térbeli elosslasa alapjan vdrni lebetne?
Szerintem az eltérést nem az okozza, hogy a WRF hibdsan veszi figyelembe a varoskanyon hatist,
ugyanis az LCZ6-ra ez egyaltalin nem jellemzd.

A doktori miben a szegedi varosklima kutatécsoport egy korai eredménye szerepelt, ami
alapjan valéban egyet tudok érteni opponensem véleményével az operativ alkalmazist illetSen,
azonban a témaval jelenleg is foglalkozunk, és az Ujabb eredmények reménykeltéek. A konkrét
példat és az 5.53. abra kapcsan felmertlt kérdést illetGen tobb figyelembeveend6 szempontot is
meg kell emliteni. Az abran jol latszik, hogy a varosi melegebb levegé keleti iranyban kiterjed a
varos széle, majd a kilteriiletek felé, ennek oka nagy valészindséggel az, hogy a modellben
megjelent egy alaparamlas, ami a varoskozpontbol indulé melegadvekciét okozott ezeken a
terilleteken. Mivel a mérési adatok alapjan ez nem latszik, igy valdszinileg a WRF aramlasi
mez6jében lehetett kisebb eltérés a valds aramlisi viszonyokhoz képest. Mindazonaltal sokkal
fontosabb eredménynek érzem, hogy a hémérséklet kiillonbség nagysagrendjét jol kozeliti a modell.
Kiilonosen akkor, ha Gsszevetjik ezt az elsG, nem publikalt tesztfuttatdsainkkal, ahol a hdsziget
nagysagrendjét sem sikerilt megkozeliteni. Meg kell azonban jegyezni, hogy van tovabbi
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fejlesztéseknek helye, hiszen példaul az 1.CZ9 (alig beépitett) teriileteken (Iényegében tide
novényzetd kiskertek) az éjeli lehilés joval nagyobbnak mutatkozik a mérések alapjan mint a
modellben. A véleményben emlitett kanyonhatas, mint ahogy a dolgozatban is kifejtem, jelentos
problémaja a legtobb varosi modellnek, tekintve hogy bizonyos nem zart beépitési formak esetében
a varosi kanyon nem definialhato, igy nem is teljesen helyes a modell megkozelitése. FEz ugyan
finomhangolassal enyhitheté de végsé soron egy id6 utan korlatja is lesz az ilyen megkozelitésa
numerikus szimulacioknak.

A jelolt bemutatta, ¢és példakkal igazolta, hogy a LCZ-k sikeresen alkalmazhatdak a
klimavaltozas hatasainak becslésére, valamint az optimalis mitigacios stratégia kidolgozasaval kapesolatos
vizsgalatokban. Az 6t varos esetében részletesen targyalt esettanulminyok, valamint az 5.0
tablazatban bemutatott Osszegzés azt jelzi elére, hogy a két kiilonbozo kibocesitasi forgatokdnyv
esetén jelentGs mértckben novekedni fog a tropusi ¢jszakak szama. Frdekes lenne megvizsgalni, hogy mi
ectlenil, egy Balaton parti varos, Siofok lesz az

lehet az oka annak, hogy kibocsatasi forgatd konyvtdl fig
egyik legkevésbé élhetd varos 2050-re Magyarorszagon.

Valoban érdekes kérdés, hogy a tropusi €jszaka index esetén a siofoki adat miért hasonld
nagysagrendd, mint a joval nagyobb méretd Budapest vagy a joval délebbi elhelyezkedési Ujvidék.
Az index a minimum hémérsékleten alapul, amit az éjjeli lehilésen keresztil érinthet a jelentos
vizfelszin kiegyenlitd hatasa. Azonban ismereteim szerint azt még sem mi, sem a modell tobbi
felhasznalja nem vizsgilta, hogy a MUKLIMO mennyire kezeli realisan a nagy Osszefliggo
vizfelszint, tekintve, hogy a varosklimatologiai vizsgalatok esetén tobbnyire az ilyen — a varosi
hatasokat jelentSsen befolyasold — helyszineket elkertiljiik.

Egyetértek a jelolttel abban, hogy az LCZ rendszer legnagyobb hianyossiga, az hogy nem
alkalmas a nedvesség viszonyok jellemzésére. Ha ezen a teriileten sikertilne elorelépni, akkor ez maga
utin vonni a fejlédést a mezoskdlaji modellezés tertletén, és segitené a realisabb varosklima
forgatokonyvek clkészitésée

A numerikus szimuliciokkal kapcsolatos munka soran pontosan latszik az, hogy a
légnedvességi, talajnedvességi viszonyok pontos ismerete kritikus. Kiilonosen igaz ez a szegedi
mintateriiletre, ahol a varos tagabb kornyezetében egy jellemzéen homokos (Ny-on) és egy
jellemzéen agyagos (K-en) fizikai féleségi talaj valtja egymast, ami szamos esetben jelent6s fejtorést
okozott a numerikus szimuldcioknal. A varoson belili nedvességi viszonyok pontos ismerete pedig
valéban jelent6s elérelépést hozhatna a j6vében.

A disszertacioban bemutatott kutatasi eredményeket a jelolt szamos cikkben ismertette, ezek
kozil 15 jelent meg nemzetkozileg jegyzet folyoiratban. Vezetd szerepét ezekben a kutatasokban
jol mutatja, hogy a 15-bél 9 cikknek volt meghatarozo szerzdje.

A doktori munkiban bemutatott eredményceket elegendének tartom az MTA doktori cim
megszerzéshez, javasolom a nyilvanos védés kitazését.

Koszonom opponensem  elismeré  szavait a  dolgozatban bemutatott eredmények
publikaciéival kapcsolatban, valamint azt, hogy elegendének tartja azokat az MTA doktori cim
megszerzéséhez.
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