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A disszertacio témaja ,review” jelleggel oleli fel a vdrosklima alapvet6 ismeretanyagdt az elmult
évtizedekben napvilagot latott publikaciok segitségével, kozéppontban a szegedi kutatdcsoport nagy
multra visszatekint6 munkdssagdval. A téma aktualitasat a disszertacié végén felsorolt 400-on felili
idézett publikacid jél aldtamasztja. A szegedi kutatom(ihely eredményességét, a hazai vonatkozasokat
is reprezentaldé md kozvetitette varosklima kutatds jelent6ségét az is aldhlzza, hogy a kutatdhely
felkerlt a jelentGsebb varosklima-kutatdssal foglalkozé mihelyeket bemutatd vildgtérképre is.

A disszertdcio célkitlizése a varoson bellli termikus klima-osztalyok (LCZ) elkiilonitése, térképezése,
melynek alapjan egyik lehet6ség egy monitoringhdldzat kialakitasa volt, melynek adatai a
klimamodellekbe beépitve jov6beni szcenaridk kidolgozdsdra biztositott lehetdséget. A vizsgalat végén
a modellezett eredmények alapjan mitigacids utmutatdval zarul a disszertdcioé gondolatsora.

A jelolt a PhD fokozat megszerzését kdvetben tevékenységét, LCZ-re vonatkozd eredményeit a szegedi
kutatécsoportban érte el, melyek kozll azokat mutatta be, amelyek elérésében jelentds, vagy
meghatarozo szerepe volt. Ennek megvaldsitasa nem konny feladat, kiilondsen egy jol koril hatdrolt
disszertacié keretei kozott. Ha a disszertacidé tagozasat nézzik, formajat tekintve teljesiti az elvart
kovetelményeket [bevezetés + célkitlizés 2 old., irodalmi attekintés 2 fejezetben 30 old., anyag és
madszer 11 old., eredmények 61 old., 6sszegzés szerl tézisek 3 old., irodalomjegyzék 19 old.]. A
dolgozat nem valasztotta szét az eredményeket, azok értékelését és a kovetkeztetéseket, mely igy
egyuttesen — cimtdl flggetlenil- csaknem a disszertdcid felét tette ki. Az anyag tartalmi bemutatdsa a
témanak megfelel6 logikai elrendezést kovette. Ennek oka, hogy a vizsgdlatok jelent6s része
modszertani jellegli, igy a szokdsos természettudomanyos tagozds (eredmények és értékelésiik,
kovetkeztetések) nem a legcélravezet6bb eljaras. A jeldlt a médszertani elkllonitésnél dontott arrdl,
hogy csak az altalanos mddszertani rész keriilt be az Anyag és mddszer fejezetbe, s a jobb érthetdség,
kovethet8ség szempontjabdl az eredmények fejezetben tébb mddszertani rész kdzvetleniil megel6zi az
eredményeket; mégpedig ott, ahol aztdn az abbdl levonhatd kovetkeztetések is vannak. Végil a
disszertacié egy jol olvashatd varosklima Osszesité anyagga allt 6ssze, ahol a szokasos formai részek a
megértést segitéen keveredtek egymassal. A ml irodalmi megalapozottsagat a 19 oldalas
irodalomjegyzék tdmasztja ala, mely szdmozas hidnyaban becslésem szerint mintegy 400-450 kozotti
forras felsorolasat tartalmazza. Az idézetek néha nem teljesek (pl. Unger J, Gal T, 2017: Varosklima.
Geolitera...???; Gal T, Bechtel B, Unger J, 2015. Comparison of two different Local Climate Zone
mapping methods. Proceedings of the 9th International Conference on Urban Climate, ....hely, id§). A
kiadék neve mellett a kiadas helyének megnevezése tovabb emelte volna azok informacidtartalmat. Az
Uj eredményeket az 6sszegzés cimet visel6 fejezetben sorolja fel 20 pontban, tézis-szer(ien. A széveget
86 abra és fényképfelvétel, valamint 27 tablazat teszi teljessé. A disszertacid nyelvezete olvasmanyos,
alig néhany eliitést tartalmaz.

Ami szdmomra hidnyzott a disszertacidbdl egy rovidebb lélegzetl Osszefoglalds (nemcsak az Uj
eredmények felsoroldsa), egy roviditések jegyzéke, valamint az egyenletek szdmozasa.

Az irodalmi attekintés a varosklima kutatds kdzelmultbeli eredményeinek felvonultatasaval indul. Itta
varosklima fogalma, meghatarozdi és az éghajlat mddosulasban betoltott szerep keriilt bemutatasra. A
klima-mddosulast tartalmazd alfejezet kivételével nagy szamu Onhivatkozas szerepel, fGképpen




tarszerz6 kollégdival (Unger). A klimavaltozas varosklimat érint6 kérdéseinek bizonytalansagara, a
rendelkezésre all6 jov6beli valtozasok ismeretének hidanyara, mar itt felhivja a figyelmet. A varosi
klimamodellek bemutatdsara is itt kerdlt sor.

Részletesen tekinti 4t az elmult két évtizedben megalkotott néhdny szdz m?-es kiterjedési homogén
varosi klimazénakat (UCZ), azok metaadatainak és kornyezetének attekintését tartalmazo legfontosabb
kategoriaival. A néhany évtizedes lokalis klimazdnak (LCZ) bemutatdsa — mddszereivel egyiitt- idGben
ezt kovette, mely a véros klimatoldgiai szempontu térképezésére Osszpontosult kezdetben egy-egy
varosra, kés6bb egyre inkdbb kitetrjedtebb Iéptékl megfigyelésekben. Az LCZ klimamodellekben vald
alkalmazhatdsaga széles teret kapott a disszertaciéban, hasonléan a humankomfort viszonyok és az LCZ
kozotti kapcsolat elemzéséhez.

LCZ lehatarolas térképezés célzatu alkalmazhatdsaga nyitja az eredményeket, mely a szerz6 szerint egy
jelent6s uj teriletet jelent a varosklimatoldgia témakaérén belil. A szubjektiv térképezés mellett egy GIS
alapu, 7 definidlt felszin paraméteren (irodalom) nyugvo eljaras keriilt bemutatésra. A felszinparaméter
poligonokra nyert értékek és az egyes LCZ osztalyokhoz rendelt értéktartomanyok alapjan
poligononként minden LCZ kategéridhoz pontokat rendel (kategdridba sorolas hasonldsag alapjan). A
besorolas tobb |épésben keriilt tovabbi korrigdlasra.

A GIS alapu eljarast a varosklimatoldgiaban elterjedt WUDAPT mddszerrel is 6sszevetette, ahol az eltérd
lokalis klimazonaként azonositott 100 m-es pixelek aranya (sz(ir6 tipustdl fliggéen) 21 - 30 % kozotti
volt. A két mddszer el6nyei alapjan kifejlesztésre kerilt egy Uj, kombindlt térképezési eljards. A
kombindlt modszer eredménye hasonld pontossagu, elénye, hogy ez csak a miiholdképek adatait
hasznilja fel.

Ezutdn az LCZ rendszerre reprezentativan kialakitott Uj szegedi monitoring haldzat kifejlesztése tortént.
A bemutatott Uj monitoring rendszer nemzetkozileg is Ujdonsagnak tekinthetd. A kritériumok alapjan
Novi Sad példajan szemléltetve tiz reprezentativ dllomashelyet hatdrozott meg. Szegeddel egyiitt keriilt
kialakitasra az Urban-Path varosi méréallomas halézat. A modellezett és az interpoldlt hémérsékleti
mez6k kiildnbsége Szegeden a 24 elem(i haldzat interpolacidbdl adddd hibdja a teriilet 78%-an 0,5°C
alatt maradt. A mérés és az adatfeldolgozds folyamatai részletesen kertiltek bemutatasra. Az LCZ alapjan
meghatdrozott varosklima monitoring rendszer a szegedi mintateriletre 0sszegydjtott felszini statikus
adatbazisokkal alapot biztosit varosklima modell fejlesztéshez, kbzepes méret(i varosok esetében.

A varosklima jellemzésben a léghémérséklet varosi eloszlasat mobil méréseken alapuld vizsgalat
keretében mutatta be a szerz6 az LCZ kategdridk figyelembe vétellével. Ebben eltéré id6-
intervallumokban kovethettik az egyes eltéré kategdridk léghémérséklet alakuldsaban fellépé
kiilonbségeket. Expedicids mérések szerint Szegeden a legnagyobb Iéghémérsékleti differencia a varos
kozepén 1évé legintenzivebb beépités (kompakt, kdzépmagas beépités) és a természeteshez kozeli
alacsony novényzet és ritkan beépitett teriletek kozott tobb, mint 5 °C volt. Az éves atlagokban az
eltérések tendencidi azonosak, csak a kiilonbségek kisebbek.

Fontos megallapitds szerint a varosi kornyezetben a levegé nedvességtartalmanak abszollt
karakterisztikdi pontosabb kovetkeztetés levondsat eredményezhetik, mint e relativ Iégnedvesség. A
gbznyomds és az LCZ kapcsolat viszont nem volt egyértelm(, a mérési helyszinek mikroskalaju
kornyezetének hatdsai miatt, ezért a nedvességviszonyok jellemzésétdl tovabbi informaciok hianyaban
a dolgozat eltekintett.

Az LCZ terlletek térbeli helyzetével Gsszhangban volt a terhel6 humankomforttal jellemezheté
terlletek elhelyezkedése (LCZ 2, 3, 5, 6) is. A h6hulldmnal ez a PET tobblet magas, 5°C volt.
A vérosklima elviselhetGségének jellemzéséhez a nyari nap (napi maximumhdémeérséklet 25 °C felett) és



a trépusi éjszaka (napi minimum meghaladja a 20 °C-ot) klimaindexét alkalmazta. Megallapitdst nyert,
hogy az LCZ rendszerrel leirhatd varosi hatds éjjel, mig a mikrokdrnyezet hatds inkabb nappal dominal.
Az évszakos eltérésekhez hideg- és meleg klimaindexeket alkalmazott a jelolt.

El6zetes vizsgalatok alapjan a LCZ rendszer termikus szempontbdl leképezte a varosfelszint, ezért a
kiilonb6z6 modellekben toérténd alkalmazdsa javasolt (UHI becslés). Ezt szdmos modellbecslés
alkalmazdasdval, annak eredményeivel igazoltnak tekinthetjiik.

A vizsgalatok végére keriilt a hazai varosok jov6beli termikus viszonyainak el6rejelzése, mely jelent6s
municioval szolgdlhat a varosvezet6k, tervez6k szamara. Ennek keretében a Karpat-medence 26
kiilonb6z6 méretl varosaban felmérték a trépusi éjszakdk (Tmin 220 2C) mintdzatat és annak valtozasat
a 21. szdzadban. Kidolgozasra kerilt a WUDAPT mddszer miholdkép osztalyozasan és a GIS mddszer
telek poligon 6sszevondsan alapuld LCZ osztalyozas (Landsat felvételek). Megallapitast nyert, hogy a
tropusi éjszakak 31, illetve 35 kozottiek lesznek Budapesten, az RCP4.5 és az RCP8.5 forgatékonyvek
szerint. Ezek a szamok tovdbb emelkednek, ha nem a 2021-2050-es id6szakot, hanem az évszdzad végét
tekintjik. Ennél kisebb értékek kisebb varosokndl, ill. magasabban fekvé helyeken varhatéak.

A disszertdcio végére keriilt a modellezett eredmények gyakorlati alkalmazhatdsaganak vizsgalata, mely
kiilondsen a varostervezésben jol felhasznalhatd. Tanulsagosnak tekinthet az a modell-kisérlet, mely
az erdds és a nyitottabb novényboritottsagu teriiletek viselkedésbeli eltérését taglalta. Ebben értékes
elem a vdrosokban taldlhatd eltér6 novényi ,foltok” hatdsa az eltér6 napszakok hémérséklet
alakuldsara. A zoldterletek tobbféleségérdl mindenki hallott, de azok tudatos megvalogatdsa még nem
tekinthet6 mindennapos gyakorlatnak. A megfelel6en 0Osszevalogatott zold-felszinek vegyes
forgatokonyve szamos el6nnyel jarhat, ha ismerjlik az eltér6 novényboritottsdgok mikroklimara
gyakorolt hatdsait. A nappali és éjjeli hatdasok egyittes elemzésre ramutatott arra, hogy a zart
lomkorondju erdds teriiletek nappali kedvezd arnyékold hatdsa éjjel részben megfordul. A gyepes
terlletek kedvezd h(it6 hatdsa éjszaka jelentkezik. A j6 kombinacié zaloga lehet a legkedvezébb
varosklima kialakitasanak.

A véderdd Osszetett Janus arca is bemutatasra kerilt azzal a megjegyzéssel, hogy a légszennyezettségre
gyakorolt hatdsai tovabbi megfigyeléseket igényelnek.

A disszertacidban foglalt eredmények és a jeldlt eddigi tudomanyos tevékenysége alapjan eredményes
védést kbvetGen az MTA doktori cim odaitélését tAmogatom.

Keszthely, 2023. aprilis 5.
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