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I. Projekt hattér: LIFE in Runoff Varosi Eso

Jelen dokumentum a LIFE in Runoff — Varosi Es6 projekt keretében késziilt, amely 2021-2026 kozott
valdosul meg mintegy 3,05 millid eurds koltségvetéssel (EU hozzajarulds: 55%). A projektet Budapest
Févaros XlII. kerillet Hegyvidéki Onkormdnyzata vezeti, egyiittm(ikédésben Budapest F&varos
Onkormaényzataval, valamint a VII. és XVIII. keriileti dnkormanyzatokkal. A szakmai és tudomanyos
hatteret a Trinity Enviro Kft., mig a szemléletformalasi és disszeminacids tevékenységeket a Klimabarat
Teleplilések Szovetsége biztositja. A projekt megvaldsitdsa tudatosan eltéré karakter( varosi
teriileteken torténik — s@rln beépitett belvarosi, hegyvidéki és kertvarosias kornyezetben —, lehetévé
téve a kilonb6z6 varosszerkezeti adottsagok 6sszehasonlitd vizsgalatat.

A projekt célja a varosi csapadékviz-gazdalkodas fejlesztése és az éghajlatvaltozadsbdl ered6 szélsGséges
csapadékeseményekhez vald alkalmazkodas tdmogatdsa. Ennek részeként klimasériilékenységi
vizsgalatok és térinformatikai (GIS) alapu elemzések késziltek, amelyek feltarjak a vdrosi kdrnyezet
leginkdbb érintett elemeit. Az eredmények a klimaadaptiv beavatkozasok és a megalapozott varosi
dontéshozatal tamogatdsat szolgaljak.

1. Klimasérulékenység Budapesten és Jovocél

Budapest, mint slrln beépitett, historizald, nagy népességl varos, kiilbndsen érzékeny az
éghajlatvaltozads hatasaira. Az elmult évtizedekben egyre gyakoribba véltak a széls6séges idGjarasi
események, példdul a hGhulldmok, a heves esGzések és az elhizédd szadraz idGszakok. Ezek a jelenségek
nemcsak a varosi infrastrukturat, hanem a lakossag egészségét, jolétét és a zoldfelliletek allapotat is
jelent&sen befolydsoljak.

Jelen klimasériilékenységi vizsgalat célja, hogy feltarja, mely varosi elemek — épiletallomany,
kozteriiletek, vizelvezetd rendszerek, zoldfellletek és tarsadalmi csoportok — vannak leginkabb kitéve
az éghajlati kockazatoknak, és milyen mértékben képesek alkalmazkodni ezekhez. Az igy létrejové
térinformatikai alapu adatbazis és térképek tdmogatjdk a varos dontéshozoéit abban, hogy tényalapd,
célzott adaptacios és mitigacios intézkedéseket tervezzenek, 6sszhangban Budapest hosszu tavu

s

A klimasérilékenység feltardsa tehat nem csupdn tudomanyos cél, hanem gyakorlati eszkoz is a varosi
alkalmazkodasi intézkedések megalapozdsdhoz. A szélsGséges csapadékesemények és az ezekhez
kapcsolddod problémdk — példaul a vizelvezet6 rendszerek tulterhelése, az épliletek és kozteriletek
karosoddsa — kiilondsen siirget6vé teszik a sérilékenységi vizsgalatot. E kihivasok kezelésére indult el
Budapesten a LIFE in Runoff' projekt, amelynek egyik feladata klimasérilékenységi térképek
elkészitése. Ezek a térkép nemcsak pillanatképet adnak a jelenlegi allapotrdl, hanem rugalmasan
frissithet6k és bévithet6k a jovében rendelkezésre allé adatokkal és Uj indikatorokkal.

A vizsgalat révid tavu célja Budapest szint( klimasérilékenységi térkép elkészitése. Ugyanakkor fontos
figyelembe venni, hogy az elkésziilt anyag hosszu tdvon is tdmogassa a varos tervezési folyamatait.
Ennek érdekében a GlIS-alapu térképeknek bévithetének és frissithetének kell lennie (modularis
felépités, flexibilitds), hogy Uj adatok, hatasok és indikatorok integralhatok legyenek. Ez lehet6vé teszi
a kordbbi szamitasok pontositasat, valamint egy folyamatosan fejl6dé adatbazis létrehozasat, amely
tényalapu térbeli informacidkkal tamogatja a klimasérilékenységi beavatkozasok tervezését.
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2. LIFE in Runoff Varosi Esé projekt és a klimasérilékenységi vizsgalat
szerepe

A LIFE in Runoff projekt célja a varosi éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodas tdmogatasa, a
csapadékviz-elvezetés szempontjdbdl sérilékeny vdrosi infrastruktira csapadékviz kezelési
rendszereinek hatékony fejlesztésével. Ezt a kiilonbdz6 szerepl6k altal finanszirozott csapadékviz-
kezelési beruhdzasi és fenntartdsi munkak kozti szinergidk lehetévé tételével, és a privat csapadékviz
kék-zold infrastruktura fejlesztésének 6sztonzésével éri el.

Az atfogd célokon kiviil négy specifikus célja (SO 1-4) van a projektnek Budapest terlletére
vonatkozdan, melyek a kovetkez6k:

Varosi és kerlleti szintld éghajlati modellekre és sériilékenységi felmérésekre alapozva, az
éghajlatvaltozashoz tortén6 adaptacids lépések integraldsa a helyi varospolitikdba, szabdlyozasi
rendszerekbe és beruhdazasokra.

A csapadékviz sériilékeny varosi infrastrukturara kifejtett hatdsainak korlatozdsa magan csapadékviz-
megtarté megoldasok alkalmazasaval. Tovabbd az allami és oOnkormanyzati beruhdzdsokbdl
megvaldsuld csapadékviz-tarold kapacitasok ellenalld képességének novelése.

Helyi érintettek bevonasanak er@sitése a lokdlis varosi klimaadatok, sériilékenységi vizsgalat és
demonstraciés mintaberuhdzdsok eredményeire alapozott adaptacios tervezési folyamatba

Uzleti modellek kidolgozasa a csapadékviz helyben térténd visszatartasanak maganberuhazasokkal
torténd serkentésére zold infrastrukturaval fejlesztésekkel

A LIFE in Runoff projekt keretein belil késziil egy Budapest teljes teriletét lefedd, és egy nagyobb
felbontasu, XII. kerdleti klimasértlékenység térkép. A klimasériilékenység térkép kvantitativ adatok és
térinformatikai (GIS) modszertan alapjan készitett téradatbazis, illetve az azokat megjelenité abrak
segitségével mutatja meg, hogy a kornyezet (jelen esetben varosi kdrnyezet) adott hatasviselGi (pl.
bizonyos épuletallomany, infrastruktura vagy demografiai csoport) milyen kitettséggel, alkalmazkodé
képességgel és sériilékenységgel rendelkeznek adott kornyezeti hatdsokkal szemben. Egy adott
hatdsvisel§ sériilékenysége azonban fligg attdl is, hogy milyen klimamodellt alkalmazunk, milyen
gyakorisaggal vagy intenzitassal feltételezziik a hatdsokat, illetve milyen jévébeli urbanizacios, szocialis
és gazdasagi hatasok érintik. Ennek érdekében kiilonb6z6 forgatokonyveket tudunk felallitani, melyek
eltéré hatasokra vizsgaljak meg a hatasvisel6k sériilékenységét. A létrehozott téradatok segitségével
célzott, akar lokalis l1épték( adaptdacids és mitigdcids beavatkozasokat lehet tervezni, alkalmazkodva a
varos helyi adottsagaihoz, érzékenységeihez.

Aklimasérilékenységi térkép C2-es feladatan beliil az aldbbi konkrét vizsgalatok kerililnek kidolgozasra,
melyek a LIFE in Runoff projekt ezen beavatkozashoz kapcsolédo teljesitendé feladatai (‘deliverables’):

C.2.1: "Vulnerability of typical building stock on Budapest level and in BP12 related to change in
annual mean number of days with heavy rainfall (over 20 mm/day)” - A Budapesten és Budapest
Xll. keruletében 1évd tipikus épiletéllomany sériilékenysége a heves esézéses (20 mm/nap
feletti) napok éves atlagszamanak valtozdsanak osszefliggésében



C.2.2: “Vulnerability of public areas on Budapest level and in BP12 related to change in annual
mean number of days with heavy rainfall (over 20 mm/day)” - A Budapesten és Budapest XII.
keriletében talalhatd kozteriiletek sérilékenysége a heves esGzéses (20 mm/nap feletti) napok
éves atlagszamanak valtozdsdnak osszefliggésében

C.2.3: “Vulnerability of drainage system on Budapest level related to change in annual mean
number of days with heavy rainfall (over 20 mm/day)” - A Budapesti csatornahdldzat
sériilékenysége a heves esGzéses (20 mm/nap feletti) napok éves atlagszamanak valtozasanak
dsszefiiggésében. ?

C.2.4: “Vulnerability related to human health, human welfare and heat waves in BP12” - Az
emberi egészséggel, joléttel és a hbéhulldmokkal kapcsolatos sériilékenység Budapest XIl.
kertletében

C.2.5: “Vulnerability of green spaces related to the increasing length of dry periods in BP12” -
Budapest XIl. kerlletében taldlhatd zoldfeliletek sérilékenysége a szaraz id6szakok
novekedésével dsszefliggésben

Ezen dokumentum célja az elvégzett budapesti sérilékenységi vizsgalatok mddszertandnak
bemutatdsa és az eredményképpen létrejové klimasérilékenységi térképek értelmezése,
kovetkeztetések levonasa. Kiegészit6 dokumentumként késziilt egy replikdcidos udtmutatd is
magyarorszagi telepllések szdmdra, amely segitséget nyudjthat 6nkormanyzatoknak hasonld
térinformatikai alapu klimasériilékenységi vizsgélat elkészitésére sajat teriiletiikon3.

A kovetkezs fejezetben bemutatjuk, milyen konkrét célokat szolgal a budapesti klimasérulékenységi
vizsgdlat, és hogyan illeszkedik a LIFE in Runoff projekt teljes rendszerébe.

2 A C.2.3. csatornasériilékenységi vizsgélat kiildnalléan készilt el és a C.2.1. és C.2.2. vizsgalatok bemend
indikatoraként szolgal. A C.2.3. vizsgalat mddszertana a 1. szdmu mellékletben olvashato részletesen.

3 Az éghajlati sériilékenységvizsgélatrdl késziilt replikacids Gtmutatd a LIFE in Runoff projekt weboldaldn érhetd
el: https://varosieso.hu/dokumentumtar/



https://varosieso.hu/dokumentumtar/

Il. Klimasériilékenység vizsgalat célja

3. Budapesti metodoldgia és keretrendszer

Egy varosi klimasérilékenység térkép elengedhetetlen szerepet tolt be a telepilés klimavaltozassal
szembeni felkészitésében, adaptacids intézkedések tervezésében és klima akciétervek kidolgozasaban.

A klimasérilékenységi vizsgalati metodoldgiak alapvetd elemei nemzetkozi szinten hasonléak, de
minden esetben szikséges az alapmodell helyi viszonyokhoz torténd illesztése, figyelembe véve a
rendelkezésre allé adatokat és a varosi sajatossagokat. A budapesti metodoldgia kialakitasahoz tobb
modellt vizsgaltunk meg, és haromra épitettiik a keretrendszert:

i) a NATER rendszerben alkalmazott CIVAS modell, amely a Nemzeti Alkalmazkodasi
Térinformatikai Rendszer részeként hazai szinten biztosit séritlékenységi és kockazati
értékelést?;

ii) az IVAVIA nemzetkozi kockdzat- és sériilékenységvizsgdlati modell, amely az eurdpai varosok
szamara kidolgozott adaptacios keretrendszert kinal®;
iii) a CDP, egy nemzetkozi, nonprofit szervezet (korabbi nevén Carbon Disclosure Project) altal
fejlesztett klimakockazat-értékelési mdédszertan, amely globdlis szinten alkalmazott vallalati és
varosi kockazatértékelési gyakorlatokat integral®.

Ezek kombinacidja biztositja, hogy a vizsgalat egyszerre legyen 6sszehasonlithaté nemzetkozi szinten
és relevans Budapest sajatos varosi szerkezetére. A kiilonb6z6 metodoldgiakban szerepld elemek
felhasznalasaval egy altalanossagban értelmezheté keretrendszer késziilt a sérilékenységvizsgalat

ez
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1. dbra: Budapesti éghajlati sériilékenységvizsgdlat mddszertani folyamatdbrdja

4 https://nater.met.hu/hu/node/131;

https://nater.met.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/06 Nater a tervezes web.pdf;
https://nater.met.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/NAT%C3%A9R PR HU honlapra.pdf
Shttps://www.researchgate.net/publication/330005248 IVAVIA Impact and Vulnerability Analysis of Vital |
nfrastructures and Built-

Up Areas 13th International Conference CRITIS 2018 Kaunas Lithuania September 24-

26 2018 Revised Selected Papers

6 https://cdn.cdp.net/cdp-production/comfy/cms/files/files/000/006/058/original/CDP_Resourcepack.pdf
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A vazolt keretrendszer segit megmutatni, hogy egy adott hatdsviselS (pl. adott épliletdllomany vagy
demografiai csoport) milyen mértékben tekinthetd sérilékenynek egy adott hatdssal (pl. csapadék,
szél, h6hatds) szemben. A sériilékenység meghatdrozasa az alabbi alapvet6 elemekre épil:

e Klimatikus és természeti hatasok - szélsGséges iddjarasi események (pl. h6hulldmok, heves
esGzések) és azok mérészamai, amelyek a kitettséget és a varhato valtozasokat leirjak;

o Kitettség - annak mértéke, hogy a hatdsvisel6k milyen gyakran és milyen intenzitassal
taldlkoznak az adott éghajlati hatassal (pl. egy teriilet mennyire van kitéve heves
esGzéseknek);

e Hatdsviseldk, érzékenységiik és adaptiv képességiik - azok az objektumok vagy tdrsadalmi
csoportok, amelyek az adott hatdsoknak ki vannak téve, azokat elszenvedik, valamint a
sérilékenységiliket meghatarozé tulajdonsagok;

e Szcenaridk - jov6beli éghajlati és tarsadalmi-gazdasagi feltételezések, amelyek alapjan a
sérilékenység valtozasat modellezziik.

A klimasériilékenység vizsgalatban felmeriilé fogalmakat a VI. Melléklet fejezet utan a VII. Fogalomtar
fejezet részletezi.

A meghatdrozott metodoldgia alapjan allt fel a sériilékenységvizsgalat feladatstrukturaja, amelynek
folyamata két 6 részre bonthaté:

Elsé fazis: bemend adatok és szamitdsi modellek meghatarozasa (l11.5-9. fejezetek)

Budapesti éghajlati problémak és hatdsvisel6 rendszerek meghatdrozasa
Kitettségi indikatorok meghatarozasa

Erzékenységi indikdtorok meghatarozasa

Budapesti hatdsviselSk alkalmazkoddképességét leird indikatorok meghatarozasa
Varhato hatas és sérilékenység szamitasi mdédszereinek meghatarozasa

® oo T o

Masodik fazis: adathasznalat és elemzés (I11.10-14. és IV. fejezetek)

f. Meghatdrozott indikatorok el&allitasa és térképi szemléltetése
g. Szamitasi feladatok elvégzése
h. Varosi sérilékenység elemzése, értékelése

A bemutatott metodoldgiai keretrendszer biztositja, hogy a klimasériilékenységi vizsgalat Budapest
sajatossdgaira épliljon, és atlathatd logikai strukturdaban késziiljon el. Ennek gyakorlati megvalésitasat
a kovetkez6 fejezetekben ismertetjiik, ahol bemutatjuk a GIS-alapu térképkészités szerepét és a
vizsgdlat sordn alkalmazott fogalmak pontos értelmezését.

4. GIS alapu sérilékenységi térképek

A klimasérulékenységi vizsgdlat sordan nagyban tamaszkodtunk a térinfomatikai (GIS) mddszerekre. A
GIS képes arra, hogy el6allitsa, integrdlja, egységes adatstrukturaban tarolja és kezelje, valamint
bizonyos miiveletek soran a késGbbi klimasérilékenységi paraméterek modellezéséhez elGkészitse a
kiilonboz6 informacidkat. A GIS alkalmazasa mellett szl az az adatkezelési és vizsgalati hatékonysag,
melyet egy ilyen nagy teriletl és komplex vdros kutatdsa megkivan, és amely munkakérnyezetnek
nincs jobb alternativaja a cél elérésének érdekében.



A térinformatika azért a leghatékonyabb eszkdz a varosi klimasériilékenység vizsgalatdra, mert képes
egységes rendszerbe integralni a kornyezeti, tarsadalmi és infrastrukturalis adatokat, igy lathatéva
teszi a kiilonb6z6 kockazati tényez6k kozotti osszefliggéseket. A GlIS-alapu téradat-szolgaltatads
lehet6vé teszi a hGszigethatasok, a villamarvizek altal veszélyeztetett teriiletek vagy a sériilékeny
tarsadalmi csoportok pontos, térbeli behatdrolasat, ami nélkiilézhetetlen a célzott beavatkozdsokhoz.

A dontéshozék szdmdra azért javasolt ez a mddszer, mert a statikus elemzésekkel szemben a GIS
dinamikus dontéstamogatast nyujt: a [dtvanyos tematikus térképek segitik a prioritdsok feldllitasat és
az er6forrasok hatékony elosztasat. Hasznalatdval nemcsak a jelenlegi allapot mérhet6 fel, hanem
jovébeli szcenariok is modellezhet6ek, igy a teleplilésfejlesztési stratégidk valdban az éghajlati
adatokra alapozva, a leginkdbb rdszoruld varosrészekre fokuszalva késziilhetnek el.



1l. Alkalmazott kutatasmaddszertan

5. Asérilékenységvizsgalat elemei

A sériilékenység vizsgdlatanak célja az 0sszetett rendszereket vagy kozosségeket érint6 veszélyek és
stresszorok hatdsdnak megértése, példaul az éghajlatvaltozas vagy a természeti katasztrofak
kovetkezményeinek elemzése. A sériilékenység az adaptdcids- vagy alkalmazkoddképesség, a
kitettség, és az érzékenység fogalmaibdl vezethetd le (2. dbra).

Klimatikus hatéas (valtozasa) Hatasviselé adottsagai

Kitettség Erzékenység

Adottsagok véltoztathatosaga

Varhato hatéas Adaptacios képesség

Sérlilékenység

2. dbra: A sériilékenység kapcsolata a kitettséggel, az érzékenységgel és az adaptdcios képességgel.

A fogalmak kozotti egyszerdsitett, kvalitativ kapcsolat:
sériiléekenység = kitettség + érzékenység - alkalmazkodoképesség

Ez az 6sszefliggés kiemeli, hogy
1. amagas kitettség és a magas érzékenység noveli a sériilékenységet, mivel a rendszer nagyobb
valdszinlséggel lesz érintett;
2. a magas alkalmazkododképesség csokkenti a sériilékenységet, mivel a rendszer jobban képes
megbirkdzni a valtozasokkal és veszélyekkel, illetve jobban alkalmazkodik azokhoz.

Ezen kapcsolatok megértése kulcsfontossagl a hatékony kockazatcsdkkentési és alkalmazkodasi
stratégiak kidolgozasahoz. Segit annak meghatdrozasaban, hogy a beavatkozasokra hol kell
Osszpontositani, akar a kitettség csokkentése (pl. hatasvisel6k védelme), akar az érzékenység
csokkentése (pl. az infrastruktira javitdsa), akar az alkalmazkodoképesség fokozasa (pl. az
er6forrdsokhoz és az oktatdshoz valé hozzaférés javitasa) révén.

A moddszertan alkalmazasanak elsé lépéseként konkretizalni sziikséges a hatasvisel§ rendszereket,

amelyekre a vizsgalat elkésziil, majd a kitettséget, érzékenységet és alkalmazkoddképességet leird
indikatorok beazonositdsa kovetkezik.
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6. HatasviselS rendszerek felallitasa

A LIFE in Runoff projekt eredeti feladatmeghatdarozasaban felsorolt 4 sériilékenységvizsgdlat
feladatban’ megjeldlt hatdsviselSket (épuletallomany, kozteriletek, emberi egészség, zoldteriiletek)
tovabb specifikdltuk és pontositottuk annak alapjan, hogy milyen rendszerelem, szerepld
sérilékenységének csokkentését céloznak meg a partner dnkormanyzatok a vizsgdlatra kivalasztott
adott éghajlati és természeti hatassal szemben.

Els6 korben mindharom klimatikus hatds esetében meghatdroztuk az elméletileg vizsgdlhato
hatasviselSk altipusait az el6zetesen kijeldlt hatasvisel§i korokon belil (pl. a kozteriilet tipuson belil
elkllonitettik az utakat, tereket, jardakat, parkokat, illetve ezekhez kapcsoléddan a gyalogosokat),
majd kovetkezé 1épésben 6sszevontuk az egylitt vizsgalhatd altipusokat, és kialakitottuk a véglegesen
vizsgalandé hatdsviselSinket.

Az elsd két vizsgalt klimatikus hatds, a csapadékvizelontés és a hdség/hShullam esetében egylttesen
vizsgaltuk a fizikai tér érzékenységét és a hozza kapcsoldddé human érzékenységet, mert el6bbi hatdssal
van az adott helyszinen laké/tartdzkodd emberekre is (pl. a csatorndzottsag el6bbi, vagy az
éplletfalazat tipusa vagy a légkondiciondld berendezéssel ellatottsdg utdbbi kapcsan). A
hdség/h6hullam esetében a vizsgalat kimondottan a human érzékenységre, azaz az emberi egészségre
és jol-létre iranyult.

A harmadik vizsgalt klimatikus hatds, a szarazsdg/aszaly esetében pedig a novényzet, illetve az
Okoszisztéma volt a vizsgalat targya.

Klimatikus hatas Vizsgalt hatasvisel6 rendszer

Lakétombok és Autoforgalomtdl elzart

, i . , L K6zutak és hasznaldik
lakossaguk kozteriiletek és hasznaldik

Csapadékvizelontés

Autoforgalomtdl elzart

HShulldam Lakdtombok lakossaga . . . X
kozteriiletek hasznaléi
Aszaly Varosi zoldteriletek X X

1. tdblazat: Vizsgdlt hatdsviseld rendszerek Budapesten a LIFE in Runoff projekt keretében

Ahogy az 1. tdbldzat szemlélteti, Osszesen 6 sérilékenység- (illetve 6-6 érzékenység- és
alkalmazkoddképesség-) vizsgalatot végeztiink el.

A sériilékenység-vizsgalatokat eredendGen két célteriiletre: févarosi és 12. keriileti szinten terveztiik
elvégezni. A két elemzésben bizonyos hatasvisel6 rendszereket kiilonb6z6 [éptékben vizsgaltunk volna
egységes |éptékl, részletezettségl vizsgdlatok mellett dontéttink. Amennyiben kerileti
Onkormanyzati szinten azonban rendelkezésre allnak részletesebb felbontdsu adatok, az egyes
hatdsviselSk akar tovabb differencidlhatdk (pl. a varosi zoldfellletek).

7 A feladatmegjeldlés részletesen az |.2. fejezetben keriil kifejtésre.
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A projektben vizsgalt térbeli hatasvisel6 rendszerek a kovetkezék:

A lakétombok azokat a varosi tomboket, azaz utcak altal korilzart teriileteket jelentik, amelyekben
legaldbb egy lakohaz talalhatd, tehat elérhet6 rajuk vonatkoztatva KSH demografiai adat.

A kozutak kategdria az autéforgalomnak helyet adé teriileteket jelentik, tehat kdzutak, korforgalmak
és csomoépontok. Az autdéforgalomtdl elzart kozteriletek (sétaloutcak, sétanyok, terek, kozparkok,
kozkertek, osvények, stb.), a maganterileti autdutak, valamint a kotott palyas kozlekedésnek helyet
ado terilletek nem képezik részét az elemzésnek. A kozutak kategoria térbeli lehatdroldsa adatok
hidnyaban automatizalt mdédon tortént. Az a terllet lett koézut, amely megfelelt a kovetkezé
kovetelményeknek:

o A KSH tomb azonositd TOMB_ID masodik szdma 6000 és 7000 kdzoétt van.

e Egy poligonbdl all, egyszer( (vagyis 6nmagat nem metsz6) geometriaval rendelkezik

e Az eddigi feltételeknek az utak mellett mas teriiletek is megfeleltek, igy a végén csak az a
teriilet lehetett kozut, ami az Urban Atlas tombjeivel jelentGs mértékben nem fedett at (az
Urban Atlas adatbdzis kivonata nem tartalmazta az utakat, de a parkokat és egyéb nem
kozlekedési célu kozterileteket igen)

Budapest XII. keriiletére ezen tulmendGen egy részletes kézi ellenGrzést és javitast is végeztiink.

A kozteriiletek besoroldas az autéforgalomtdl elzart gyalogos kozteriileteket jelentik a beépitett
varosrészeken. Budapest teljes teriiletére adatok hidnydban automatizalt beazonositassal keriltek
kivdlasztdsra ezek a teriletek. Az a kozterilet lett autdforgalomtdl elzart, amely az el6z6ekben
emlitettek szerint nem mindgsuilt kozutnak.

Budapest XII. kertiletére részletes kézi lehatdrolast végeztiink az alabbi elemek kivalasztasahoz:

e sétdldutca

e tér/sétany gyalogos része

o kozpark, kozkert (Normafat, Széchenyi-hegyet, Kis Svabhegyet beleértve, mert ezek varosi
park funkciét toltenek be)

e jatszoterek

e (Osvény, gyalogut, Iépcsé lakott teriilet szélén (sokszor kiilon poligon)

o temet6

Ezzel szemben nem kertltek kivalasztasra a jardak (mert a kbzutakkal egyez6 poligonokban talalhaték),
a maganteriletek és zart intézményi terlletek, a gyalogosok altal nem megkdzelithet6 kozteriletek
(pl. rézsdk, bozétosok), az erddk, illetve tovabbi olyan teriiletek, amelyek lakotomb vagy ut kategéridba
esnek.

A vdrosi zoldteriiletek kategdria az olyan teriileteket fed le, amelyek varosi beltertleti részeken, vagy
kozvetlenll azok mellett taldlhatok, kitettek a varosi klimatikus hatasoknak, és jellemzGen erGsen
leterheltek. Budapest XII. keriiletében kézi térbeli lehatarolast végeztiink. Mivel ebben az elemzésben
nem az emberek, hanem a zoldterilet maga (novények, 6koszisztéma) a hatasviseld, nem volt feltétel,
hogy kivalasztott teriiletek emberek altal megkozelitheték legyenek.

e kozparkok, kozkertek (Normafat, Széchenyi-hegyet, Kis Svabhegyet beleértve, mert ezek

varosi park funkciot toltenek be)
e jatszoterek
e tér/sétany amin van nagy terulet(i, 6sszefligg6 névényzet
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e nagy teriilet(i 6sszefliggs zold szigetek, zoldsavok, rézslik, még gyalogosan nem is elérhetd (pl.
csomopontokban, nagyobb utak kozepén, végén) - tehat az ut poligon lenne kivalasztva

e jelent6s fasorok, agyasok (pl. KESZ-ben védett, megtartandod, vagy kiildnleges kezelést igényld)
- tehat az Ut poligon lenne kivalasztva

e Osvény (sokszor kiilon poligon)

e temetd

e kozvetlenil lakott teriiletek menti ldtogatottabb zéldteriiletek (pl. Orddgorom, Széchenyi-
hegy, Zugliget)

Ezzel szemben a magdnterileten taldlhatd zoldteriletek nem targya ennek az elemzésnek. Tovabb3,
az erd6k és a természetkozeli, kozpark tipust funkcié nélkili zoldteriiletek sem teszik részét a
vizsgalatnak, azért, mert az elemzés mas szempontrendszert igényelne, mint a beépitett varosrészek
zoldteriletei.

A Budapesti vizsgdlatnal a varosi zoldterlletek adatok hidnyaban automatizalt kivalasztassal tortént.
Azokat a teriileteket valasztottuk ki, melyek nem kozutak, vagy egyéb, nem kozlekedési célu
kozteriiletek, nincs lakossaguk és burkoltsagi ardnyuk kisebb, mint 5%.

A kovetkez6 fejezetekben a beazonositott hatdsvisel6 rendszerekre vonatkoztatott kitettségi,
érzékenységi és alkalmazkoddképességi indikatorok kivalasztasanak a folyamat keril bemutatasra.

7. Kitettségi indikatorok meghatarozasa

Az indikator a sérilékenységvizsgalatban alkalmazott mérészam vagy mutatd, amely szamszer(ien
jellemzi az éghajlatvaltozassal kapcsolatos allapotokat, hatdsokat, kockazatokat vagy az alkalmazkodas
mértékét.

Jelen vizsgdlatban a kitettség mértékét leird kitettségi indikatorok egy-egy klimaindikatornak felelnek
meg, amelyek alatt idGjarasi/klimaelemek olyan statisztikai mutatdit értjuk, amelyek alkalmasak a
vizsgdlatra kivalasztott klimatikus és természeti hatdsok (csapadékvizelontés, h6hullam, szarazsag)
intenzitasanak jellemzésére adott féldrajzi helyeken.

Miutdn a sérulékenységvizsgalatban a kiilonb6z6 indikdtorok térbeli eloszlasaban mutatkozd
kiilonbségeket vizsgdljuk, a kitettségi térképek alapjaul szolgdlé kitettségi indikatorokat oly médon volt
sziikséges meghatdrozni, hogy a vizsgalat targyat képez6 kis teriilet, a févaros kozigazgatasi teriilete
(525,2 km?) esetében is kimutathatdk legyenek a teriileti kildnbségek. (A sériilékenységvizsgalat
jellemzéen orszagos léptékben késziil, ami igaz pl. a NATER-ra is, ami nem igényel olyan részletes
térbeli felbontasu adatokat, mint amire jelen vizsgalatban szikség volt.) Ennek kovetkeztében az
eredeti koncepcié szerinti megkozelités, azaz a — NATER-ban is alkalmazott® — leskélazott
klimamodellekbdl levezethet6 mutatdk alkalmazdsa nem volt megfelel6, mert a leskalazott
klimamodellek jellemzdé racscella mérete 10 x 10 km. Ez a terileti felbontas tulsagosan durva a
célteriiletiinkh6z mérten, hiszen Budapest teriiletének nagy részét minddssze 4 db racscella lefedi.

A csapadékadatok tekintetében a térbeli valtozatossag a leskalazott klimamodell adatok alapjan
raadasul csak kisebb (minimum regionalis) Iéptékben mutathatd ki. A maximalis csapadékintenzitas
terileti kiilonbségeit ezért megprdbaltuk az OMSZ (jelenleg HungaroMet) 15 perces radarképei (2014-

8 https://nater.met.hu/hu/node/131;
https://nater.met.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/06 Nater a tervezes web.pdf;
https://nater.met.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/NAT%C3%A9R PR HU honlapra.pdf
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2022) alapjan abrazolni®, azonban a radaradatok vizsgalata alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy a rendelkezésre allé radaros mérések nem alkalmasak a csapadékintenzitas hosszutavu térbeli
mintdzatanak megbizhatd jellemzésére. Ezért végil a f6vdros teljes terlletére egységes
csapadékindikator értéket hataroztunk meg, azaz az eléntésre vonatkozdan terileti valtozékonysagot
jelzé kitettségi térkép homogén értéket mutat.

A hé6hulldam esetében az extrém hdémérsékleteket leird éghajlati mérdszamokat ugyanakkor
lehetségesnek tartottuk az emlitett 10 x 10 km-es felbontasnal nagyobb részletességgel abrazolni,
ezért a klimamodell adatok helyett itt a MeteoBlue id8jaras-elérejelz8 szolgéltatd cégl® egy adott,
extrém meleg nap legmelegebb érajara (2024. julius 16. 15 éra) elkészilt budapesti hiperlokalis varosi
hétérképét alkalmaztuk, amely 10 x 10 méteres racsfelbontdsban jeleniti meg a mért h6mérsékleti
adatokat. A h6mérsékleti értékek terileti eloszlasi kiilonbségeit nagyjabdl allanddnak tekintettiik
amiatt, mert a térbeli kllonbség alapvetéen két (nagyjabdl) dllandd tényezé flggvényei: a
beépitettséghdl fakadd varosi hészigethatasé, illetve a tengerszintfeletti magassagé.

Bar a szarazsagnak/aszalynak valo kitettség vizsgalata az eredeti koncepcid szerint az egymast kovetd
csapadékmentes napok szama alapjan tortént volna, ahogy ebben a fejezetben korabban jeleztiik, a
vizsgalt terilet kis mérete miatt a csapadékértékeket homogén adatként feltételeztiik, ezért az eredeti
megkozelités nem volt alkalmazhatd. A szarazsagnak vald kitettséget igy ugyancsak a hémérséklet
alapjan irtuk le, ami a potencialis parolgas, pontosabban a potencidlis evapotranszspiracié (PET)
becsléséhez elegendd mutatd (a Thornthwaite-mddszer (1948) szerint®!). Ezért az aszalysérilékenység
vizsgdlatakor is az extrém hémérsékletet mutato kitettségi indikatort alkalmaztuk: a napi maximum-
hémeérsékletet abrazold h6térkép megfelelGen reprezentalja a PET becslilt térbeli kiilonbozetét, amely
meghatarozza a nyari aszaly potencialis intenzitasat.

A kitettségi indikatorok abrazoldsa a kitettségi térképen ugy tortént, hogy az értékek a Kozponti
Statisztikai hivatal altal lehatarolt tombokre atlagolva keriiltek be a GIS allomanyba. A szamitds soran
csak a felhasznalando kitettségi mezd nevét kellett megadni (2. tdbldzat 1. oszlop)

Kitettségi mez6 neve | Kitettségi mez6 szamitasa Jelentés

elevation Tengerszint feletti magassag az EU DEM Atlagos hémérséklet
digitalis terepmodell alapjan

temperature Extrém légh6mérséklet a MeteoBlue nagy Extrém hémérséklet

felbontasu hétérképe alapjan, mely
Budapest 2024 julius 16-an 15.00 drai
allapotat dbrazolja

precip? Maximalis csapadékintenzitas az OMSZ Extrém csapadék
(jelenleg HungaroMet) 15 perces
radarképei alapjan (2014-2022)
precip? Egyenletes érték mindenhol Extrém csapadék

12: 3 csapadékintenzitas hosszUtavu térbeli mintazatat nehéz a radaros mérésekkel megbizhatdan jellemezni. A
mérési bizonytalansdg dltal okozott m(itermékek elkeriilhet6k, ha a 2. opcidt hasznaljuk, ugyanakkor igy
elhanyagoljuk ezen kitettség terileti valtozékonysagat.

2. tabldzat. A kitettségi indikdtorok meghatdrozdsa

% https://www.met.hu/rolunk/tevekenysegek/adattar/index.php

10 https://www.meteoblue.com/hu/

11 https://www.researchgate.net/profile/F-Bouteldjaoui/post/How-to-caculate-monthly-evapotranspiration-
without-radiation-
data/attachment/5f330blace377e00016cbb02/AS%3A923456933724162%401597180698869/download/Evap
otranspiration-Thornthwaite-Blanney-Criddle.pdf
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8. Erzékenységi indikatorok meghatdrozasa

Az érzékenységi indikatorok meghatarozasa soran elsé |épéseként megvizsgaltuk, hogy az egyes - még
nem véglegesként kijelolt - hatasvisel§ altipusok milyen érzékenységi tényezéket mutatnak az adott
klimatikus hatassal kapcsolatban, valamint, hogy milyen tipusu adat irhatja le az adott érzékenységi
tényez6t, illetve milyen tovabbi vizsgdlandé szempont azonosithaté. A vizsgalatba bevont
érzékenységi tényezéket, melyeket faktoroknak neveztiink el, a kockazat- és sériilékenységelemzési
szakirodalom, korabbi hasonlé munkatapasztalatok, valamint a LIFE in Runoff partnerségben jelenlévé
kilonboz6 szakterileteket lefed6 mérndki, térinformatikai, urbanisztikai, természet- és
tarsadalomtudomanyos szakértelem felhasznaldsaval valasztottuk ki és jellemeztiik a vizsgalt harom
klimatikus hatas és azon beliil az egyes érintett, vizsgalt hatdsvisel6kre specifikusan. A faktorok
végleges meghatarozasat emellett az adatelérhetGség is befolyasolta: bar olyan tényezdket is
kivalasztottunk, amelyekre jelenleg nem 4allt rendelkezésiinkre elérheté adat (ezek a vizsgdlat
megismétlése soran a késGbbiekben akar beemelheték az elemzésbe), az elérheté adatok tipusa,
milyensége befolydsolta az egyes faktorok pontos meghatdrozasat. Példaul, a Kézponti Statisztikai
Hivatal (KSH) altal felvett, elérheté falazattipus vagy életkor csoportbontasi kategoridkat alkalmaztuk
annak ellenére, hogy azok valamelyest eltértek az idedlis szempontrendszert6l — a héhullamokkal
szembeni érzékenység meghatdrozasa egyik faktorahoz a 0-6 év kozotti populacidra vonatkozé adatok
lettek volna idealisak, am csak a KSH altal felvett 0-15 éves korcsoport adatokkal tudtunk dolgozni.

Az alkalmazott érzékenységi rész-indikatorok az alabbi tipusba sorolhatdk:

- Kornyezeti elemek: domborzati, hidroldgiai, talajadatok (pl. felszini vizgy(jt6, lefolyasi
tényez6, fekvés, talaj- és talajvizszint), amelyek a klimatikus hatdsok (pl. besugarzas) illetve az
id6jarasi események (intenziv csapadékesemény és abbdl szdrmazd elontés, szarazsag)
intenzitasat befolydsoljak. Az adatallomanyok tematikus (pl. hidroldgiai) térképezésbdl,
digitdlis domborzatmodellbél, illetve komplex modellezésb6l (pl. a projektben végzett
dinamikus lefolyds-modellel el&éllitott vizmérleg szamitdsok!?) nyerhet8k ki.

- Felszinboritottsag (burkoltsag vs. zoldfeliilet, z6ld és kék infrastruktura elemek, albedd): A
burkoltsdg ardnya és milyensége meghatarozza felszin vizatereszt6-képességét, amijelentdsen
befolyadsolja a kdzteriiletek elontési érzékenységét, mig a zold- és vizfelliletek mértéke, tipusa
avarosi hészigethatas mérséklésében kap fontos szerepet. A felszinboritottsagot tavérzékelési
adatok (pl. miiholdfelvételek, ortofotok) elemzésével vizsgaljuk.

- Kozterileti infrastrukturdlis adatok (utak, csatornahalézat): A kozteriiletek elontésre vald
érzékenységének vizsgalata szempontjabdl érdemes elemezni a kilénb6z6 tipusd utak
(beleértve pl. a felszin alatti elemeket, pl. aluljarokat) kozlekedési hdaldzatban bet6ltott
jelent6ségét, valamint a csatornahdldzat sérilékenységét, mely utdbbi az épiiletek
érzékenységére is hatdssal van. A csatornahdlézatra vonatkozé informdcidkat az FCSM
adatbazisabodl nyertik ki, igy a csatornaakndk elhelyezkedését, amelyek sirlsége az egyik
alkalmazott  részindikdtor. Emellett a  projektben  elkészilt egy komplex
csatornasériilékenység-vizsgalat'® is, amely ugyancsak egy részindikatort szolgéltat az
elontés-érzékenység meghatdrozasahoz. A csatornasériilékenység-vizsgalat az egyes févarosi
csatornaszakaszok tobbtényezGs érzékenységét (anyag, atmérd, lejtés, épités éve, stb.), majd
ennek alapjan a csatornaszakaszok egymashoz viszonyitott kapacitasproblémadit elemezte,
illetve az FCSM dltal nyilvantartott, bejelentett elontési helyszinek hozzarendelésével
valamennyi csatornaszakasz eléntési valdszinlisége is meghatarozhatova valt, amelyek

12 https://ascelibrary.org/doi/10.1061/%28ASCE%29HE.1943-5584.0001091
13 A csatornasériilékenységi vizsgalat mddszertana a 1. szdmu mellékletben olvashaté részletesen.
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egylttesen mutatjdk meg a févarosi csatornasériilékenység mértékét 1x1 km-es celldkra
vetitve.

Koézlekedés, koézteriilethasznalat (forgalom): A kozterileteket hasznald személyek Iétszamat
jelzik a telekommunikaciés és mobilapplikacids adatbazisokbdl kinyerhetd geolokacids, illetve
a tomegkozlekedési adatok, ami mind az elontéssel, mind a h6séggel kapcsolatos érzékenység
mértékét befolyasolja.

Epitett kornyezet, épiiletek fizikai és infrastrukturalis adottsagai: Elontés és hdség
szempontjabdl is szdmottevé informaciét hordoznak az éplletek falazataval,
aldpincézettségével, gépészetével (pl. légkondiciondlds), valamint infrastrukturalis
ellatottsagaval (ivdviz, szennyvizelvezetés) kapcsolatos adatok, amelyek egy részéhez a KSH
adatbazisabdl jutottunk hozza tomb-szinten. Bizonyos adattipusokhoz a projektben zajlé
elemzések alkalmaval nem jutottunk hozza (pl. felszin alatti beépités, energiahatékonysag),
ezek beszerzésével még pontosabb érzékenységi indikatorok allithatdk elé.

Epiiletekben él6k demografiai adatai: A lakdk érzékenységének egyik faktora az
ongondoskodasi képesség, az ezt leird jellemz6k kozé tartozik a korosztalyi dsszetétel, illetve
az esetleges mozgdsban vagy onellatasban torténé korlatozottsag, amelyeket szintén a KSH
adatbazisabdl nyertink ki.

Biztositasi karok: Az elontésekre vald érzékenységet a kordbbi, un. historikus elontési adatok,
a biztositéknal bejelentett kdresemények is jelolhetik, azonban ilyen tipusi adatokhoz
érzékenységiilk miatt a projektben lefolytatott érzékenységvizsgalathoz nem sikeriilt
hozzajutni.

Az aldbbi matrix (3. tdbldzat) Osszegzi, hogy az egyes klimatikus faktorokhoz tarsitott egyes

hatasviselGk

érzékenységének

leirasara

(tehat az

0sszesen

7

érzékenységi

meghatarozasahoz) milyen bemend faktorokat hataroztunk meg és vizsgaltunk.

indikator

Csapadékvizelontés

HShullam

Aszaly

Hatasvisel6k

Faktorok

Lakotombok
és
lakossaguk

Autoforgalomtol
elzart
kozteriiletek és
hasznaléik

Koézutak és
hasznaloik

Lakotomboék
lakossaga

Autoéforgalomtol
elzart
kozteriletek
hasznaléi

Varosi
zo6ldteriletek

felszini vizgy(ijt6
nagysaga

lefolyasi tényez6

beton
éplletfalazat

panel
éplletfalazat

egyéb
éplletfalazat

felszin alatti
beépités

NA

légkondicionalds

tombdkben élék
szama

65 év felettiek
szama

15 év alattiak
szama
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mozgasban vagy
Onellatasban
korlatozottsag

firdészoba
hidnya

vezetékes ivoviz
hidnya

csatorndzas
hidnya

biztositénal
bejelentett
elontéskarok

NA

viznyel6 slrlség

csatornasériléke
nység

felszinboritottsag

zoldfelllet

vizfelllet, kék
infrastruktura

utmenti
vizvisszatartod ZKI

NA

z0Oldtet6

NA

arnyékolas

fekvés

albedd

NA

hasznalat
(forgalom)

tomegkozlekedés
utaslétszama

Uttipus
talajvizszint NA
talajtipus NA

Z6ld mezé8: relevans, alkalmazott rész-indikator (rendelkezésre 4all6 adat); Ures mezé: irrelevancia miatt nem
alkalmazott rész-indikator; NA: relevans, de nem alkalmazott rész-indikator (jelenleg rendelkezésre nem allé
adat)

3. tabldzat: Egyes hatdsviselGk érzékenységéhez tarsitott faktorok

Az egy-egy érzékenységvizsgalathoz tartozd faktorok mindegyike térképi dbrazolasra keriilt, azok
aggregdlt médon hatdroztdk meg az egyes érzékenységi indikdtorokat (ezért a faktorokat rész-
indikatorként is emlitjuk).

Mind a hét érzékenységi indikdtor meghatdrozasahoz készitettiink egy érzékenységi indikator
adatlapot, amelyben bemutattuk a faktorok meghatarozasanak (tervezett) mddszerét. Az adatlapok
jelen dokumentum 2. szamu mellékletében taldlhatok. Az adatlapok sablonja tartalmazza az egyes
felhasznalt/felhaszndlni javasolt faktorok leirdsat, kivalasztasuk indoklasat, a leiré adat forrasat és
elérhetdségét, valamint a részindikdtor meghatdrozasanak (javasolt) médjat és mértékegységét. A
faktorok meghatarozasahoz, kiszdmoldsdhoz és térképi abrazolasahoz véglegesen alkalmazott
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maddszertan praktikus okokbdl tobb esetben eltért az eredeti tervektSl. Ez altaldban egy eredetileg
igényelt adatkor hidnyat potlé adat behelyettesitését jelentette. llyenre példa a Nap 4ltali besugdrzas
mértéke egy adott teriiletre: Mivel a Budapest Szolar Térkép nem tartalmazza a talajfelszinre érkez6
sugarzas adatait (csak az épiletekét), ezért egy adott foldrajzi helyet az altalanos tajolasaval és
lejtémeredekségével jellemeztiink.

9. Budapesti hatasvisel6k alkalmazkodoképességét leird indikatorok
meghatarozasa

Az alkalmazkoddképességet leird rész-indikatorokat (azaz faktorokat) ugyancsak a vizsgalt harom
klimatikus hatds és azon belll az egyes érintett, vizsgalt hatdsviselSkre specifikusan hatdroztuk meg.

A lakotombok esetében az alkalmazkodasi potencialt két szerepld iranyabdl igyekeztiink értékelni:
egyfeldl a lakos, masfel6l az onkormanyzat oldalarél. A kozteriiletek esetében ugyanakkor az
alkalmazkodast kizardlag az 6nkormanyzati intézkedések formaljak. A két szerepl6hoz koéthetd
faktorok mellett tovdbba egy harmadik tipusu, fizikai faktort is meghatdroztunk: a teriileti fajlagos ZKI
vizvisszatartasi potencialt, amelyet a projekt C.3 akcidja keretében szamitottunk ki Budapest minden
tombjére és Utszakaszara (5. szamu melléklet).

A lakossag alkalmazkoddképességét leird faktorok esetében a kivalasztasi szempontokat ugyancsak
nagymeértékben befolydsolta a rendelkezésre allé adatok kore is.

Az alkalmazott alkalmazkoddképességi rész-indikatorok az aldbbi tipusba sorolhatdk:

- Demografiai és egyéb tarsadalmi-gazdasagi adatok (forras: KSH 2022-es népszamlalasi
adatok), amelyek a lakossag alkalmazkoddképességének jellemzésére alkalmasak (jellemzéen
a magasabb képzettség, beosztds magasabb tudatossaggal, és igy alkalmazkoddképességgel
parosul, és a magasabb jovedelmi szint is segiti az alkalmazkodasi intézkedések megtételét).

- A projekt kutatasi eredményei a terileti fajlagos ZKI vizvisszatartasi potencial tekintetében,
ami az adott foldrajzi teriiletre jellemz6 alkalmazkoddképességet mutatja. Az eléntésveszély
esetében befolydsolja a potencialisan visszatarthatd csapadékviz mennyiségét (azaz egy
jovébeli adaptiv intézkedést), h6hullamveszély esetében pedig azért vehet6 szamitasba, mert
befolyasolja a telepithetd ZKI volument, ami pedig mikroklima javitd és arnyékold hatasa révén
nyujthat klimaadaptiv 6koszisztéma szolgaltatasokat.

- Onkormanyzati “soft” intézkedések (pl. klimaalkalmazkodast segit6 eszkozok -
csapadékvizgylijté tartalyok, ével6 ndvényzet stb. - osztasa a lakossagnak, hasonld palyazatok

//////

amelyek az 6nkormanyzat alkalmazkodasi torekvéseit jellemzik.

Az alabbi matrixbdl (4. tdbldzat) lathatd, hogy a vizsgalat jelenlegi stddiumaban csupan a KSH és a ZKI
potencidl adatok voltak elérhet6ek, mig az dnkormanyzati intézkedések, stratégidk és elbirdsok
csoportjdba tartozé faktorokkal — egy kivétellel: természetvédelmi besorolds - jelenleg nem
szamoltunk a feldolgozottsag, illetve a megfeleld teriileti felbontas hidnyaban: miutan minden faktort
a tdmbok szintjén értékeltlink, ezen teriileti részletezettség mellett az egy adott kerileti stratégia
megléte/nem megléte 6nmagaban nem nyljt elegendd informaciét. Ez az adat csak a févarosi
kerlletek Osszehasonlitasa esetén lenne - korlatozott mértékben - hasznalhaté. A lefolytatott
alkalmazkoddképesség elemzés a kés6bbiek folyaman azonban kiegészithets ezen hianyzé elemek
értékelésével is.
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Csapadékvizelontés

H6hullam

Aszaly

Hatasvisel6k

Faktorok

Lakétombok
és
lakossaguk

Autoéforgalomtdl
elzart
kozteriiletek és
hasznaléik

Koézutak
és
hasznaléik

Lakétombok
lakossaga

Autoforgalomtol
elzart
kozteriiletek
hasznaléi

Varosi
zoldteriletek

lakdk iskolai végzettsége

lakdk foglalkozasi
fécsoportja

lakdk jovedelmi helyzete

munkanélkiliek aranya

potencdlis fajlagos ZKI
vizvisszatartd kapacitas

onkormanyzati
szolgaltatasok
fogyatékossaggal
él6knek

NA

akadalymentesség
tdmogatasa

NA

onkormanyzati ZKI
tdmogatasok a
lakossagnak

NA

onkormanyzati
szemléletformalas

NA

onkormanyzati
csapadékvizgazdalkodasi
stratégia

NA

NA

onkormanyzati ZKI
elGirdsok

NA

NA

NA

NA

onkormanyzati
h&ség/klima/UV-riadd
terv

NA

NA

onkormanyzati
hészigethatas-
csokkentési
intézkedések

NA

NA

teriilet védettsége

él6helymegGrzési
intézkedések

NA

természetvédelmi
stratégia

NA

Z6ld mezé8: relevdans, alkalmazott rész-indikator (rendelkezésre 4ll6 adat); Ures mezé: irrelevancia miatt nem
alkalmazott rész-indikator; NA: relevans, de nem alkalmazott rész-indikator (jelenleg rendelkezésre nem allé

adat)

4. tabldzat: Lefolytatott alkalmazkodoképesség elemzésben felhaszndlt adatok
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Az érzékenységvizsgalathoz hasonld, mar ismertetett médszert kévettiik az alkalmazkoddképesség
elemzése esetén is: mind a hét alkalmazkoddképesség indikdtor meghatarozasahoz készitettlink egy
alkalmazkoddképesség indikdtor adatlapot, amelyben bemutattuk a faktorok meghatdrozasanak
(tervezett) modszerét az el6z6 pontban mdr ismertetett tartalmd sablonban. Az elkészilt
alkalmazkoddképességi adatlapok jelen dokumentum 3. szdamu mellékletében taldlhaték. Ebben az
esetben is a faktorok mindegyike térképi abrazolasra kerilt (4. szamu melléklet), és azok aggregalt
maddon hatdroztdk meg az egyes alkalmazkoddképesség indikatorokat.

A kovetkez6 fejezetek a meghatarozott érzékenységi és alkalmazkododképességi részindikatorokat,
faktorokat leiré adatgyd(ijtéssel, adatfeldolgozdssal és a sériilékenységvizsgdlat statisztikai alapu
szamitdsi moédszertanaval és végrehajtasaval foglalkoznak.

10.Adatgyd(ijtés, adatbeszerzés, adatfeldolgozas

Az el6z6 fejezetben bemutatott részindikatorok és faktorok koziil tébb is azonos adatforrdsokra
tdmaszkodik, vagyis nem minden részindikatornak van sajat egyedi forrdsa. Az adatforrds azonban
kozolhet tobbféle adatot, példaul a KSH-t csak egyszer kellett megkeresni adatszolgéltatasi igénnyel,
igy a népszamldlasi adatbazisabdl szdmos részindikatorhoz nyertiink ki informaciét. Az egyes
adatbazisokat és azok forrasait a kovetkezd, 5. tdbldzat tartalmazza:

Adatkorok
Népszamlaldsi tombok geometridja

Adatforras
Népszamlalds 2022, KSH

Lakdnépesség

Iskolai végzettség

Foglalkoztatasi f6csoport

Jovedelem, munkanélkiiliség

Mozgdasukban korlatozottak aranya

Korosszetétel

Mozgaskorlatozott lakdk ardnya

Szennyvizelvezetés és vezetékes ivévizellatads

Lakds komfortfokozata, légkondicionaltsag

Természetvédelmi érintettség Agrarminisztérium, Fépolgarmesteri Hivatal

Felszinboritas

Tavérzékelési adatok kiértékelése,
Envirosense Kft.

Zoldfelilet-intenzitas (ZF1)

Tavérzékelési adatok kiértékelése, BFVT Kft.

T4jolas, fekvés

Tavérzékelési adatok kiértékelése, Budapest
Szolar Térkép

Kozterilethaszndlat, kdzuti forgalom

Telekommunikacios szolgaltatd, GeoX Kft.,
BKK

Tomegkozlekedés

BKK

Kozteriletek

Budapest K6zut, OpenStreetMap

Potencialis ZKI fajlagos kapacitds

Budapest kék-zold infrastrukturan alapuld
csapadékviz-gazdalkodasi stratégiajanak
megalapozé szamitasai (LIFE in Runoff
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projekt, Trinity Enviro Kft.) (5. szamu

melléklet)
Vizgylijto kiterjedés Vizgy(ijt6 lehatarolas (LIFE in Runoff projekt,

Trinity Enviro Kft.). EU DEM
(dataspace.copernicus.eu) alapjan
lehatarolva. (6. szamu melléklet)
Csatornasériilékenység A budapesti csatornak
sérlilékenységvizsgalata (LIFE in Runoff
projekt, Trinity Enviro Kft.) (1. szamu
melléklet)

Lefolyasi tényezé Budapest kék-zold infrastrukturan alapuld
csapadékviz-gazdalkodasi stratégiajanak
megalapozé szamitasai (LIFE in Runoff
projekt, Trinity Enviro Kft.) (5. szamu

melléklet)
ViznyelGslirliség Févarosi Csatorndzdasi Mvek

5. tabldzat: Az éghajlati sériilékenységvizsgdlatban felhasznadlt adatkérék és forrdsaik

Amikor kilonb6z6 forrasokbdl szarmazod térinformatikai adatokat kell 6sszegydjteni, integralni és
feldolgozni, szdmos altalanos nehézség meriilhet fel. A kovetkezd felsorolas nem a felhasznalt adatokat
(részindikatorok) részletezi egyesével, hanem a munka soran jelentkez6 problémakat sorolja
kategoridkba, és azokra ad példat az érintett adatok megnevezésével.

1. Adatformatumok és szabvanyok eltérései

e Kiilonboz6 fajltipusok (pl. Shapefile, GeoJSON, KML, GDB) haszndalata miatt konverziéra volt

szlikség. A legtobb téradat a korabbi gyakorlatnak megfelelen .shp kiterjesztésben jutott el
hozzank, de a jov6ben varhatdan az .shp tamogatottsaga csdkkenni fog (pl. az ESRI a .gdb-t
promotalja), ezért érdemes felkészilni a fajlformatumok kozotti konverzidkra.
Akadtak olyan adatkorék, melyek bar rendelkeztek féldrajzi informacidval, azok mégsem
térinformatikai kiterjesztésl fajlok voltak. Ilyenek jellemzéen a KSH-tél beszerzett
népszamlalasi adatok (.xIsx formatumban), melynek sorai a laké- és kozteriileti tomboket
tartalmazzak, vagy a kozterilethaszndlékra vonatkozd geolokaciés (mobilcellds) adatok,
melyek szintén tablazatos formaban készultek el az alvallalkozo altal. Az utébbi adatkor olyan
madon készilt el, hogy megrendelsi kérésre a févaros terlletét lefedd vektoros racshalot
képzett .shp formatumban, melyek egyedi azonositdi alapjan 6sszekapcsolhatéva valtak az
atadott tablazat rekordjaiban szerepl6 azonositdkkal.

o Vetiileti rendszerek eltérései: Az adatok kiilénb6z6 koordinata-rendszerekben (pl. WGS84
vagy EOV) érkezhetnek, ami torzuldst okozhat, ha nem torténik megfelel6 transzformacié. A
legtobb hazai adatgazda a hivatalosan széleskorden alkalmazott HD72 EOV vetiileti rendszert
alkalmazza, igy az adatok dont6 tobbsége is ilyen formdban érkezett. Az egyes foldrajzi
objektumok validalasara vagy pontositasara felhasznalt OpenStreetMap rétegek eredeti
WGS84 formatuma transzformalasra keriilt EOV vetileti rendszerbe, mely a teljes
adatrendezési térinformatikai projektfdjl vetileti rendszerét képezte.

o Attributumstruktira kiilénbségei: Az oszlopnevek, adattipusok és kédoldsok nem egységesek.
Ez legtobbszor akkor fordul elS, mikor egy adatgazda altal hasznalt elnevezés a tagabb
felhasznaldi kor szamara nem egyértelm(. Ilyen esetben felvettik a kapcsolatot az
adatgazdaval a kérdések tisztazasa érdekében.
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A klimasériulékenységi vizsgdlat alapjat képz6 integralt adatrétegiink ugyancsak tartalmaz
roviditett elnevezéseket és kddolasokat, melyek bar a munkafolyamat sordn megfelelGek, de
a kivulallék, vagy a nem szorosan ezzel a feladattal foglalkozé konzorciumi partnerek szdméra
nehezen értelmezhet6k (példaul a fogl ert jelentése: vezetGi, értelmiségi és egyéb szellemi
csoportok aranya az 6sszes foglalkoztatottak kozil). Az egyértelmdsités érdekében a geoadat-
kezeléssel megbizott szakérté létrehozott egy jelmagyardzatot (7. szdmu melléklet).

2. Adatmindség és pontossag

Hianyos vagy hibds adatok: El6fordulhatnak hidnyzé adatok, pontatlan koordinatdk, vagy
tévesen rogzitett informacidk. Tekintettel arra, hogy szdmos adatrétegnek nincsen, vagy a
projekt szdmara nem hozzaférhet6 a validalasra alkalmas alternativdja, az adattartalom
ellendrzését a legtobb esetben csak empirikus informacidkra tamaszkodva tudtuk ellenérizni.
Ahol hibara utalo értékeket, geometridkat stb. lattunk, azt els6é kdrben az adatgazddaval tortént
egyeztetéseken tisztaztuk.

Eltéré felbontas és részletesség: Példaul egyorszagos adatbazis sokkal kevésbé részletes, mint
egy lokalis felmérés. Ha csak orszagos Iéptékben alkalmazhato téradatok allnak rendelkezésre
egy adott varos klimasérilékenységi vizsgdlatdhoz, az pontatlansagokat okozhat, az
eredmények kevésbé lesznek megbizhatdk. A tapasztalat szerint azonban a rendszeresen
frissitett terlletrendezési tervek megfelel6 felbontast biztositanak. Budapest esetén
lehet6ségiink volt szamos népszamlalasi egység (épllettomb) elkilonitése, igy megfelelen
lehetett differencialni pl. a lakonépesség szocialis jellemzgit. Minél kisebb egy telepiilés, ezek
a tombszintd kalonbségek annal kevésbé lesznek hangsulyosak.

Topoldgiai hibak: Vektoros rétegek esetén elGfordulhatnak atfedések, hézagok, nem zart
poligonok, ami problémat okozhat elemzéseknél. Ez a probléma fokozottan jelentkezik a KSH
népszamlalasi tombijeit tartalmazo rétegen. Az 3. dbrdn lathatd példa egy olyan objektumot
abrazol, mely a raciondlis méretl tombok kdzé ékelddik, és valdszinlileg egy kordbbi vagasi
mdvelet mellékterméke.

3. dbra - Példa topoldgiai hibdra a KSH adatbdzisaban

A 3. dbrdn lathat6 vonalszer( sokszog teriilete nem éri el az 1 m2-t, hossza mégis 5,8 m. A
févarost lefed6 37.670 db poligonbdl 542 db olyat azonositottunk, melyek teriilete kisebb,
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mint 1 m2. Az ilyen poligonokkal, rasztereken végzett zénastatisztikdk hibds eredményekre
vezethetnek. Kikliszoboléslikre topoldgiai korrekcidkat alkalmaztunk.

A kovetkez6 példa (4. dbra), bar topoldgiai jellegli, mégsem nevezhetd hibanak. A
lakotelepekre jellemzé uszételkes elrendezés miatt a nagy tarsashazak sajat, szliken az éplilet
kérvonalahozilleszked6 népszamldlasi poligont kaptak. Emiatt, példaul a zéldfeliileti intenzitas
poligonra vonatkoztatdsa esetén az a téves eredmény allna eld, hogy a ZFI értéke kozel nulla,
annak ellenre, hogy az épiletek kozotti terilet jellemz6en parkositott.

{ Epiilet alaprajz s J

)

4. dbra - KSH Népszamldlds statisztikai egységei (éplilettémb) és az épliletek viszonya egy
uszotelkes lakotelepi kérnyezetben.

llyen teriileteken a topoldgidt Ugy moddositottuk, hogy a lakotelepek egyes blokkjait
Osszevontuk, nagyobb egységeket képezve.

e Az adatok naprakészsége: a kiilonb6z6 adatok eltér6 id6bél szarmazhatnak, ezért a nagyon
elavult adatokat egyaltalan nem vagy fenntartdssal érdemes kezelni abban az esetben, ha ezek
frissitése a projekt keretein belll nem lehetséges. Néhany részindikator kdnnyen frissithetd a
jovében, ilyen példdaul az Grfelvételek felhasznaldsaval el§allitott zoldfelllet-intenzitds, vagy az
ortofotd alapu felszinboritottsdg. Landsat felvételek esetén a néhany hetes visszatérési id6
miatt a naprakészen tartds nem jelent gondot. A szocidlis informdcidkat szolgdltato
népszamlalas csak 10 évente készil el, mig az épliletek tajolasdanak meghatarozasara alkalmas
digitalis felszinmodellhez sziikséges LiDAR felmérést, annak magas koltségvonzata miatt, nem
érdemes 3-5 évnél gyakrabban megismételni. Ez utébbinal azonban fontos megjegyezni, hogy
az olyan foldrajzi objektumok leirdsara, mint amilyen a kozel statikus épiletdllomany, nem
jelentkezik igény ennél gyakoribb frissitésre.

3. Metaadatok hianya
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e Sok adatforras nem tartalmaz megfelel§ leirast (pl. vetilet, adatgy(ijtés ideje, pontossag), ami
megneheziti az integraciot. A probléma tapasztaldsakor az adatgazdaval tortént egyeztetések
soran ezek a hidnyzé informacidk kénnyen pdétolhatok.

4. Jogszabalyi és licencelési korlatok

e Egyes adatokhoz korlatozott hozzaférés van (pl. csak bels6 hasznalatra, vagy koltségtéritéssel).
Munkank soran haszndltunk a projekt valamely partnere tulajdondban allé adatbazist (pl.
tomegkozlekedési forgalmi adatok), ingyenesen hozzéférheté és felhasznalhaté adatokat
(tavérzékelés a zoldfelllet-intenzitds szamitdsahoz), illetve vasaroltunk meglévé adatokat (pl.
KSH Népszamlalas) és ujonnan el6allitott elemzési adatokat is (felszinboritds és
kozterilethasznalat).

o A licencfeltételek eltéréek lehetnek, ami befolydsolja az adatok atadasat partnerek szamara.
Ezeket vagy Uj szolgaltatds megrendelésekor a szerz6déskotéskor rogzitettiik, vagy meglévé
adatbazisok dtadasa sordn adat atadds-atvételi jegyz6konyvben definidltuk a felhasznalasi
feltételeket.

5. Teljesitmény és méretproblémak

e Nagy adatdllomanyok (pl. nagy felbontdsu raszterek, LiDAR pontfelh6k) feldolgozasa komoly
erdforrast igényel, valamint az adatintegracid soran a kiilonb6z6 méretd és felbontdsu adatok
kezelése lassu lehet. A F6polgarmesteri Hivatal részben ebbdl az okbdl kifolydlag szerzett be
nagy kapacitdsu szamitogépet, illetve korszer( térinformatikai célszoftvert.

6. Szemantikai és tematikai eltérések

e Azonos fogalmak eltéré névvel szerepelhetnek (pl. ,ut” vs. ,k6zat”). Ahol lehetett, az egyes
poligonok kozott attributumegyezéses kapcsolat helyett térbeli kapcsolatot létesitettiink
(spatial join), és igy emeltiik 4t az adatokat egyik rétegbd6l a masikba.

o Kilonbozs osztalyozasi rendszerek (pl. CORINE vs. helyi kategériak) 6sszehangolasa nehézkes.

Az adatfeldolgozas végeredménye egy olyan ESRI shapefile, amelyben az 6sszes részindikator, faktor
egységes geometriara, alaptérképre kerilt. Ez az egységes geometria alapja a KSH 4ltal szolgaltatott,
onallé ID-val ellatott statisztikai egységek, amelyek részben maddositasra keriltek a fent emlitett
topoldgiai okokbdl.

A végs6 geometria tobb ezer egységbdl (poligonbdl) all, teljes Budapest kdzigazgatasi teriiletét lefedd
alaptérkép. Legaldbb 20 db részindikator attributumként tarsul minden egyes poligonhoz. A
klimasérulékenységi szamitasi modszer alapja ez a térinformatikai (GIS) adatbazis, amely az 7. szamu
mellékletben taldlhaté. A dokumentumban a tovébbiakban erre az adatbazisra GIS adatbazis/GIS
adatallomany elnevezéssel hivatkozunk.

11.Szamitasi mddszer — statisztikai alapu - meghatarozasa

Az alkalmazott szdmitdsi mddszert az érzékenységvizsgdlat mintajan mutatjuk be. Hasonld eljarast
kovettink az alkalmazkoddképesség kiszamitasanal is.
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Az érzékenységvizsgalatban a hatdsvisel6 tobbféle adottsagat kombindljuk egy, a kitettségnél
meghatarozott veszéllyel kapcsolatban definidlt mutatdba (indikatorba) - azaz egy klasszikus
tobbvaltozds aggregacids feladatot alkalmazunk.

A tobbvaltozos aggregacié altalanos eljarasa alapvetéen az, hogy a kilénb6z6 6Gsszevonandd
faktorokat egymadssal kompatibilis nagysagrendre hozzuk és valamilyen matematikai mddszerrel
egyetlen szamma alakitjuk. A feladat megoldasanak rendkiviil sokfajta médja alakult ki.

Az érzékenységvizsgalatok tobbségénél ez a normalizalt faktorok sulyozott atlagolasat

(szamtani/mértani) jelenti. Kiilonbségek jelentkeznek a normalizédlds mdodszerében, mely akar el is

maradhat, vagy lehet:

— az érték leképezése egy megadott értéktartomanyba (-1-t6l 1-ig, vagy 0-tdl 1-ig, vagy 0-tél 100-ig,
stb.)

— érintheti az érték mellett a széras leképezését is

— vagy emellett szimmetrikusabba teheti az értékek valdszinliségi eloszlasat az értékek nemlinearis

«ses

A normalizalt faktorok 6sszevondsa soran alkalmazott sulyokat felvehetjik
— irodalmi adatok

— szakértGi vélemény

— valtozékonysag

— vagy stakeholder vélemények alapjan.

Felvehetliink minden faktorra egyenlé sulyokat is, de ezzel tulajdonképpen kikeriiljik a sulyozast.

Jelen vizsgalatban egy olyan matematikai keretrendszert (algoritmust) alkalmazunk, amely az
Osszevonasi eljarasok tobbségét végre tudja hajtani és az eljardsok kozti valasztds a faktorok
mindsitésével és a sulyok bedllitdsaval végezhetd el. Az eljaras 1épései:

1. A faktor értékeinek transzformacidja: az eloszlas szimmetrikusabba tételéhez
a_tr=f(a)

ahol a a faktor értéke, f() a transzformacio egyvaltozds fliiggvénye, amely a faktor értékét egy masik
értékké alakitja ugy, hogy a transzformalt értékbdl egyértelmlien visszadllithatd az eredeti.
Szokdsos transzformdcié a logaritmus, a hatvany- és a logisztikus fliggvények alkalmazasa.

Gyakorlati példa: a haztémb-méret eléfordul a 0.5-5000 ha tartomdanyban, sokkal tobb kicsi, mint
nagy tombbel — logaritmus-transzformacio ajanlott.

2. Normalizalas a [0-1] értéktartomanyba: a megadott min-max hatdrok és a transzformacid
figyelembevételével
Aoy = Ay — f(amin)
f(amax) - f(amin)

Ebben a keretrendszerben a 0 kozeli: rossznak tekintett érték, 1 kozeli: jonak tekintett érték, a
faktor hatasanak jellegétél figgGen eldjel-korrekcid kellhet.
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A kockazati attitlid figyelembevétele: a kockadzatossdg torzit(hat)ja a faktor megitélését

— A
Arisk = Anorm

A A kitevd fejezi ki a kockazatossag mértékét (value vs. utility), a A>1 faktor szempontjabdl a
kockazatkerilés preferalasat jelenti, vagyis az érték romlasa az érzékenység aranyosnal nagyobb
fokozddasat eredményezi.

Kritikus faktorok azonositasa: Azon faktorok, amelyek rossz hatdsai nem kompenzalhaték mas
faktorokban és ezért az 6sszesitett érzékenységet direkt médon befolyasoljak. Ezeket a faktorokat
kiilon kezelnénk (lasd a 6. pontot), de az elemzés sordn nem jeloltink ki ilyeneket.

Sulyok meghatarozasa: Az elemzésben csak az épiletek falazati kategoéridinal jeloltiink ki 1-t6l
kiilonboz6 sulyokat, ahol tobb kategéria egyiittesen jar valamilyen hatdssal.

Osszegzés: a nem kritikus faktorok sulyozott szamtani atlagat szorozzuk a kritikus faktorok

sulyozott mértani atlagaval:
1

A= (Z?:owi " Qrisk ,5) . l_[ wj ZJ "

a. ., .
n Tisk j
i—n Wi ’
=0 "1 j=0

ahol w a sulyok, ais« pedig a faktorok értéke. A nem kritikus faktorok i index alapjan elGallitott
Osszpontszamaban az egyes faktorok kompenzdlni tudjak egymas hatdsat, vagyis egy rossz
mindsités (0 kozeli érték) még nem jelenti azt, hogy az 6sszevont atlag is 0 kozeli lenne. A j szerint
indexelt kritikus faktoroknal (a) ez nincs igy, ott a legrosszabb minGsitésnél biztos, hogy nem lesz
nagyobb az A végsé értéke.

Ertékelés: az érzékenység (S) az 6sszegzett pontszam (A) komplementere, hogy az S = 1 jelentse a
100%-os érzékenységet. Erre azért van sziikség, mert a szamitds sordn a O jelentette a rossz, 1
pedig a j6 tulajdonsagokat. Az érzékenység viszont negativ mddon definidlt fogalom, tehat a nagy
érzékenység rossz tulajdonsag. Ennek megfelel6en az adaptacios képesség esetében A maga adja
meg a pontszamot (1 a maximalis adaptacids képesség, 0 az adaptacios képesség teljes hidnya),
hiszen ott a kvalitativ értékelés forditott.

12. Szamitasi feladatok futtatasa

A fejezetben a budapesti klimasériilékenység szamitas alkalmazott menetét mutatjuk be.

1. cél

A mellékelt R szkript (8. szamu melléklet) célja a klimasérilékenység kiszamitasa a 111.10. fejezetben
leirt térinformatikai (GIS) adatbazisbdl (7. szamu melléklet) az elére meghatarozott indikator-adatlapok
alapjan (2-3. mellékletek).

2. Felépités

A program kilon fajlokban elhelyezked6 tablazatokat olvas be, melyek az egyes hatasvisel6k
sérilékenységét definidljak a kilonb6z6 klimatikus hatasokkal szemben. A tablazatok definialjak az
indikdtorokhoz felhaszndlandd faktorokat, azok normalizalasi és transzformdciés tulajdonsagait,
valamint a faktorok elérhetGségét az el6készitett GIS adatbazisban. A faktorok kiszamitasa (errdl lasd
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a moddszertani bemutatét a /ll.11. fejezetben) utan elGall az (1) alkalmazkodasi képesség és az (2)
érzékenység térképe, valamint a kiilon meghatarozott (3) kitettség. Ezen harom 6sszetevébdl all 6ssze
a klimasériilékenységi pontszam.

A térbeli felépitést a GIS dllomany geometridja hatarozza meg (7. szdmu melléklet), minden szamitas
ezen torténik és a sérilékenységi térképek is ezt hasznaljak. Az esetleg kilon definidlt kitettségi
térképek esetén is azonos geometriat kell alkalmazni.

A program a szamitas eredményeit PDF dbrakban és a kdzés geometriai allomanyra hivatkozo
tablazatokban foglalja 6ssze (8-9. szdmu melléklet). Uj SHP térképek a formatum oszlopnevekre
vonatkozo korldtozasai miatt nem készil.

A klimasériilékenység vizsgalat soran felhasznalt fajlok és eredmények csomagja az 8. mellékletben
érhet6k el. A kdvetkezd fejezetekben hivatkozott fajlok és munkaanyagok ennek a csomagnak a részei.

3. Telepités, futtatas
Az elkésziilt klimasériilékenység vizsgdlat a 8. szdmu melléklet alapjan futtathatd a kovetkezd
|épésekben:

A szkript forraskodjai - ezeket a fajlokat tetszGleges helyre, célszerlien egy sajat konyvtarba kell
masolni:

¢ serulekenyseg.R: a szamitas f6 algoritmusa

¢ functions.R: a faktorok objektumait is egyéb kisegits fliggvényeket tartalmazo kod

¢ data_spec_functions.R: a GIS adatok konverziéjadhoz szlikséges fliggvények

Az emlitett R fajlok mellett kell elhelyezni a kbvetkezbket:

¢ a faktorokat definidlé tablazatok szévegfijl (txt) formatumban

¢ a GIS adatbazis egy “tombok_all” nev(i konyvtarban “KSH_tomb_2024.shp” néven

* 2 magassagi GIS allomany a “tombok_all” nevil konyvtarban “KSH_tomb_elevation.shp” néven

A szkript R, RStudio vagy RScript kornyezeten belil futtathatd. Futtatds el6tt az R kdrnyezetbe
telepiteni kell az sf és MASS csomagokat és a serulekenyseg.R fajl 3. sordban hozza kell igazitani a

,,,,,,

pl.: setwd(“C:/Documents and Settings/Teszt/Life/serulekeny/eles”)
Windows kérnyezetben is / vagy \\ hasznalandé az elérési Ut elemeinek elvalasztasara \ helyett.

4. Kezelés
A szamitas jelenleg 6 klimasériilékenységi esetet vizsgal:

e LAKOSSAG_HOHULLAM: a lakétombok lakossaganak sériilékenysége hShulldmokkal szemben

e KOZUT_ELONTES: a kozutak és hasznaldinak sériilékenysége elontésekkel szemben

e PARK_HOHULLAM: a gyalogos koztertletek hasznaldinak sériilékenysége h6hullamokkal szemben

e TERMESZET_ASZALY: a varosi zéldteriletek sériilékenysége aszallyal szemben

e LAKOTOMB_ELONTES: a lakotombok lakossaganak sériilékenysége elontésekkel szemben

e PARK_ELONTES: a gyalogos kozteriletek haszndldinak sérilékenysége elontésekkel szemben

Ezeket az eseteket a serulekenyseg.R fajl 1. szakasza (24-50. sor) definialja. (8. szamu melléklet)
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Példa egy eset definiciéjara:

KOZUT_ELONTES = list (alk.table = "kozut_haszn_alk_elontes.txt", erz.table =
"kozut_haszn_erz_elontes.txt",kit.name = "precip")

Az egyes részek jelentése:

* Az eset neve lesz a vonatkozd sériilékenységi pontszam kddja, itt pl. KOZUT_ELONTES

¢ az alkalmazkoddsi képességet jellemzs faktorokat az alk.table kulcshoz tartozo fajlnév tartalmazza
(itt: kozut_haszn_alk_elontes.txt)

e az érzékenységet jellemz6 faktorokat az erz.table kulcshoz tartozd fajlnév tartalmazza (itt:
kozut_haszn_erz_elontes.txt)

¢ a kitettségi mezd neve a kit.name kulcshoz tartozik (itt precip).

A szamitds sikeres végrehajtdsdnak feltétele, hogy a hivatkozott fajlok elérhet6ek legyenek
kozvetleniil a serulekenyseg.R fajl mellett, azonos konyvtarban, vagy az elérési ut hatarozza meg

a fajlok abszolut helyét.

A faktorokat definialé tablazatok kotelezé formatumat az alabbi, 6. tabldzat mutatja be.

OSZLOP NEVE ADATTIPUS MAGYARAZAT

az adott faktor neve, ami a SCORE_ el6taggal az
abrakon is megjelenik
a faktor adatainak oszlopa a GIS dllomanyban, "NA"

FACTOR_NAME szbveg

DATA_COLUMN szbveg i

ha az oszlop még hidnyzik
NORM_MIN szam a normalizalas soran hasznalt minimum-érték
NORM_MAX szam a normalizalas sordn hasznalt maximum-érték

a hatas iranya, ha TRUE akkor a faktor nagyobb
POSITIVE logikai pontszama noveli a szamitott alkalmazkodasi
képességet/érzékenységet, egyébként FALSE

WEIGHT szam a faktor sulya a szamitasban, alapbeallitas 1

CRITICAL logikai ha TRUE, akkor a faktor kritikus, egyébként FALSE
az esetleg alkalmazandé transzformdcio neve, pl.

TRANSFORM szoveg "bc.tr" a Box-Cox transzformaciohoz, vagy "log" a

log-transzformaciéhoz, egyébként lres

ha a TRANSFORM bc.tr, akkor a Box-Cox

TRANSFORM_PARAM szam transzformacio kitevgje (0: log, 0.5: gyok, 1:

linearis), egyébként Ures

az Ures mezGkbe behelyettesitendd érték, vagy

Uresen marad, ha erre nincs sziikség

6. tabldzat: Az éghajlati sériilékenységvizsgdlat szamitdsaiban alkalmazott faktor tabldzatok
felépitése

SUBST_NA szam

Az oszlopokat TAB karakterrel kell elvalasztani. A kénnyebb kezelhetGség érdekében a faktor-
tablazatokat a factor_tables.xlsx fajlban (8. szamu melléklet) célszer( szerkeszteni és onnan bemasolni
a vonatkozd szoévegfijlba pl. a jegyzettomb programban.

28



A szamitas eredményei (példaként a KOZUT_ELONTES esetre):

¢ input_data_visualization.pdf: a bemend adatok térképi dbrazoldsa (hibakeresés céljabdl)

e KOZUT_ELONTES_ALK.pdf: az alkalmazkodasi képesség térképi dbrdzoldsa, valamint az egyes
faktorok pontszam-fliggvényei és térképei

e KOZUT_ELONTES_ERZ.pdf: az érzékenység térképi abrdzolasa, valamint az egyes faktorok pontszam-
flggvényei és térképei

e KOZUT_ELONTES_KIT.pdf: a kitettség térképi dbrazolasa

e KOZUT_ELONTES_SERUL.pdf: a sérilékenység térképi abrazoldsa

e TOMB_KOZUT_ELONTES_SERUL.txt: az eredmények teljes tablazatos dokumentaciéja a GIS
allomanyban haszndlt tdombazonositdk szerint

0.6

0.5

0.3 0.4

0.2

0.1

5. dbra: Budapesti kézutak és haszndldik érzékenysége a csapadékelontésre — térképes dbrdzolds. A
vildgosabb szinekkel jelzett magasabb értékek magasabb érzékenységet jelentenek.

5. Mddositasi lehet6ségek

A GIS allomanyban hidnyzé adatokat a program jelenleg egy atlagos, de véletlenszerlen ingadozd
értékkel (0,5+0,001) pdtolja (pl. felszin alatti beépitettség mértéke, elontési karok nagysaga, stb. A
hidnyzo adatok soraiban a faktortablazatok NA bejegyzést tartalmaznak a DATA_COLUMN oszlopban.
Ekkor a normalizalas és a transzformacio paramétereit a szkript nem veszi figyelembe. Amennyiben az
adat elérhet6vé vdlik, az NA az oszlop valds nevével pdtolandd és be kell allitani a normalizalas
paramétereit.
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A kitettségi térképek a serulekenyseg.R fajl 92-105. soraiban mddosithatdk. Az egyetlen feltétel, hogy
a kitettségnek a futtatas soran be kell épiilnie a f6 GIS allomanyba.

A GIS allomany esetleges hibai a serulekenyseg.R 62-90. soraban javithatok.

13. Ellend6rzések, iteracidk

A bemend adatokban hibdk, torzuldsok el6fordulhatnak, melyek megnehezitik a munkat és javitdsra
szorulnak (lasd: 11.10. fejezet). Amennyiben van rd madd, Ugy az adatgazdaval vald egyeztetés és
korrekcié elvégzése a megoldds, mely nem minden esetben Aathidalhatd, ezért végeredmény
fenntartassal kezelendé.

Az adatokon mindig szikséges technikai, térinformatikai, statisztikai, matematikai ellen6rzést és
szemrevételezéssel, helyi tudas alapjan validalast végezni. A jelen vizsgalatban felhaszndlt adatokon
technikai és matematikai ellenérzést végeztiink, valamint az eredményfajlokban megjelend hibakat is
részletes szemrevételezéssel azonositottuk, korrigaltuk.

Fontos, hogy a hatasvisel6ket térben jél letudjuk hatdrolni az adatok alapjan és ne kelljen utélagosan
az adatokat alakitani. A Budapest XII. keriiletre készilt részletesebb elemzés esetében kézi javitas volt
szlikséges, az utak, az autéforgalomtdl elzart kdzteriletek, valamint a varosi zoldterlletek esetében
(lasd: 1l.6. fejezet). Példaul, egyes utszakaszokat, parkokat, gyalogos utakat utdlagosan, kézi
validdciéval volt szikséges levdlogatni. A hatasvisel6k kivalasztdsanak és lehatarolasanak
szempontrendszerét a lll. 6. fejezet részletezi. Technikailag a lehatarolds “maszkok” segitségével
tortént. A “maszkok” olyan kilonallo attribatumok, amelyek az alaptérkép minden egyes elemére
(tombok, utszakaszok) igaz/hamis kategodrizacidval jelzik, hogy az adott elem milyen hatasviselé
(lakotomb, at, autoforgalomtdl elzart kozterilet, varosi zoldterilet) (8. szamu melléklet). Az egyes
sérilékenységivizsgalatok ennek megfelel6en csak az adott hatdsviselSként jelzett elemekre készlilnek
el. Ezek az aprélékos javitasok demonstracios jelleggel csak Budapest Xll. keriiletére vonatkozdan
késziltek el.

A vizsgalati eredményeket mindig sziikséges Gsszevetni az 6nkormanyzatnal l1évé adatokkal, ezzel is
biztositani a validaciét. Ez a tapasztalati Uton vagy lakossagi bejelentések alapjan ismert sériilékeny
terliletek vizsgalatat jelenti. Az ellenérzések soran példaul 6sszevetettiik a tapasztalati Uton ismert
sériilékeny teriuletek az eredményfajlokkal és megvizsgaltuk, hogy a sériilékenységi pontszamok
visszatlikrozik-e a problémak helyszinét. Tovabba, a bemend részindikatorok egyénkénti vizsgalataval
beazonosithatd volt, hogy melyek a magas sérilékenységet leginkabb okozd tényezék. Ugyanez az
ellendérzési folyamat az ismerten nem sériilékeny teriileteken is szlikséges.

A lokalis értékelés tekintetében a tomb szint(i validaldas nem minden esetben célravezetd, inkabb a
nagyobb varosrészek értékeit sziikséges atnézni, az altalanos mintdzatokat ellendrizni, a nagyobb
terlileteket 6sszehasonlitani. Az elvégzett vizsgalatok kozll a h6hulldmmal kapcsolatos elemzésekben
volt legkdnnyebben ellenérizhet6, hogy a slir(i beépitésl belvarosias keriletek valdban nagyobb
sérilékenységi mutatodt kaptak, mint a beépitetlen, varosszéli nagyobb kiterjedés(i erdé teriletek.

Tovabba, az iterdcidés szakaszban volt lehet8ség beazonositani, hogy milyen fajl formatumok a
leginkdbb megfelel6ek 6nkormanyzati haszndlatra. Mig az altaldnosabb trendek megfigyeléséhez,
varosi szintl értelmezés szempontjabdl elegendd lehet a nagy felbontasu pdf vagy jpg formatum egy
kontrasztos szinezéssel és szinskalaval (9. szamu melléklet), addig részletesebb elemzésekhez, konkrét
terliletek 0Osszehasonlitdsokhoz szilikséges a konnyen kezelhet6 adatbazis és térinformatikai
szoftverben feldolgozhaté formatum.
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14. GIS térképek generaldsa

Az onkormanyzat a végeredményeket tartalmazd, részletes elemzéshez sziikséges, szerkeszthetd
fajlokat legkdnnyebben valamilyen térinformatikai szoftverben tudja beolvasni, elemezni. Ezért
minden sériilékenységi vizsgalathoz kilon-kilon késziiltek csv fajlok (8. szamu melléklet), amelyek
adattablakként minden egyes teriileti elemet azonositéval Iat el (TOMB_ID oszlop), és a hozza tartozo
nyers és skalazott részindikatorokat, faktorokat, érzékenységi, alkalmazkodd képességi, kitettségi
mutatdkat, valamint a végeredményként elkésziilt sériilékenységi mutatdokat tarsitja. Térinformatikai
szoftverben az shp formatumu alaptérképhez igy pontosan hozza lehet kapcsolni a csv fajlokat az
azonosité (TOMB_ID) attribdtumot hasznalva. Az eredmények nem térinformatikai elemzéshez pedig
a csv fajlok Excel szoftver segitségével elemezhetdk.

A térinformatikai (GIS) megjelenités f6 el6nye a rugalmassag: az alkalmazott szoftverben a bemend
faktorok, részindikatorok, valamint az eredményként Ilétrejové kitettségi, érzékenységi,
alkalmazkoddképességi, és sériilékenységi indikatorok ki-be kapcsolhaté rétegeken jelenhetnek meg.
A tertleti kiilonbségek, mintdzatok az egyes indikdtorok pontszdmainak osztdlyozasaval és fokozatos
szinezésével fedezhetbk fel. Az osztdlyok szdma, az osztalyozas mddszere és a szinskdla szinei szabadon
kivalaszthatok. A 9. szamu mellékletben lathaték példak jél értelmezhetd térképes abrazolasokrol.
Nem javasolt a tul sok (10 folotti) osztaly kialakitasa, valamint az egymastdl nem megkilonboztethetd
szinek hasznalata.

Ha lakossdg szamara készil kivonat az eredményekrdl, akkor javasolt nagy felbontasu képeket
hasznalni jol érthets szinezéssel és kozérthetd magyardzattal. Jelen vizsgalat esetében egy tdjékoztatd,
ismeretterjesztd cikk készilt a vizsgalatrdl, amely a LIFE in Runoff projekt weboldalan* érheté el.
Amennyiben a jov6ben az éghajlati sériilékenységi vizsgdlat tovabbi fejlesztéseken, javitasokon,
validaciékon megy at, az eredmények akar online formaban is kozzétehet6k lehetnek. llyen lehet
példaul egy dinamikus online térkép, amelyen a kilonb6z6 indikatorokat dbrazold rétegek ki-be
kapcsolhatdk. Erre példa lehet Budapest Szolér térképe?®.

1 https://varosieso.hu/
15 https://budapest.hu/zold-budapest/klima-es-kornyezetvedelem/nappal-hajtva/szolar-terkep
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IV. Ertékelés

15. Vizsgalati eredmények értelmezése

A vizsgalat eredmények értelmezése soran a skaldzott részindikdtorokat és sérilékenységi
eredményeket nemcsak budapesti viszonylatban, hanem keriileti viszonylatban is sziikséges elemezni.
Ez azt jelenti, hogy példaul a XII. keriiletben taldlhaté elemeket (lakétombdket, utakat, zéldteriileteket)
egymashoz képest érdemes vizsgalni ahhoz, hogy a kerileti mintazatokat, kiilonbségeket fellelhessik.

A héhullammal kapcsolatos vizsgalatokban kirajzolddik, hogy a XII. kerlet strd beépitésd belvarosias
teriiletein (Déli palyaudvar, Krisztina koruat, Varosmajor kornyéke) magasabb a sériilékenység és
érzékenység, mint a Budai-hegységhez kozelebbi keriletrészek (6. dbra). Az egyes faktorok
vizsgalatdval beazonosithatd, hogy a magasabb sériilékenységi mutatok elsé sorban a 65 éven felili
lakossdg nagy aranyanak, a zoldfellletek hianyanak, a nagy forgalomnak, valamint a hétérkép altal
magasabb éghaijlati kitettségi részindikdtoroknak tudhaté be.

o

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

6. dbra: Budapest XIl. keriilet lakétémbjeinek és lakdinak érzékenysége a h6hulldmokra — térképes
dbrdzolds. A vildgosabb szinekkel jelzett magasabb értékek magasabb érzékenységet jelentenek.

A csapadékelontés sérilékenységi eredményeinek Xll. kerileti értelmezése sordn a lakotombok és
lakéinak esetében a mintdzatok kevésbé organikusak, ezért ezt az elemzést sziikséges tovabb
finomitani szamottevé konkllGzidk levondsahoz. Az utak és hasznaldinak esetében azonban jél
beazonosithatok a magasabb sérilékenységli utak a kerilet alsé fekvésl részein, ahol a
csatornahdldézat fégydjtGibe gyllik a hegyoldalrdl érkez6 csapadék, igy ezeken a terlleteken a
legnagyobb a csatornahaldzat tultelitGdése és a csatornaszemeken at torténd kibukasok, felszini
elontések is (7. dbra). A meghatarozd indikatorok a csatornasérilékenységi mutatd, a
tomegkozlekedési ellatottsdg, valamint a forgalom nagysaga, amelyek miatt tébb emberre és varosi
jelent&ségli halozati elemekre is hatdssal lehetnek a villamarvizek.
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0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

7. dbra: Budapest XlI. keriilet teriiletén kézutak és haszndldik sériilékenysége a csapadékeléntésre —
térképes dbrdzolds. A vildgosabb szinekkel jelzett magasabb értékek magasabb érzékenységet
jelentenek.

A varosi zoldterlletek aszallyal kapcsolatos Xll. kerileti vizsgdlat kapcsan megadllapithatd, hogy
jellemzéen a s(rlibb beépitésli varosrészek parkjai és kiemelt fontossagu fasorai sériilékenyebbek,
mint a varosszéli srlin latogatott parkerdé tipusu teriiletek (8. dbra). JelentGsebben befolyasold
tényezGk a felszinboritds, valamint a fekvés.

I I
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

8. dbra: Budapest XlI. keriilet vdrosi kézteriileti z6ldterlileteinek sériilékenysége az aszdlyra. A
vildgosabb szinekkel jelzett magasabb értékek magasabb érzékenységet jelentenek.
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16.F6bb hibaforrasok és kovetkezményei

Az eljaras a térinformatikai adatokbdl kiindulva a szakért6i bizottsag altal definidlt sérilékenységi
tablazatok alapjan végzi el a szamitasokat. Ezekbél kovetkezik, hogy az eredmény szubjektiv lesz,
mindsége pedig elkeriilhetetlenil tikrozni fogja az alapadatok és a definialt 6sszefliggések valddisagat.
A legjobban kontrollalhaté hibaforras a rendszer technikai mikodése, vagyis, hogy ténylegesen a
megadott muiveleteket végzi-e el a megadott adatokon. Ebben a kérdésben szdmos ellenGrzés és
javitas tortént, de természetesen nem zdrhatd ki tovabbi hibdk megléte. A legnagyobb potencial
jelenleg az alapadatok pontositdsdban van, mivel szdmos, a szakért6k daltal fontosnak tartott adat
hidnyzott és csak egy résziket lehetett kozelitéssel megbecsiilni (erre a leginkabb nyilvanvalé példa a
hatdsvisel6k térképei voltak, melyeket csak a Xll. kerlletre tudtunk megbizhaté mddon kézi
levalogatdssal elGallitani).

Egy els6 alkalommal készitett éghajlati sérilékenységvizsgalat szinte mindig tartalmaz hibaforrasokat,
ritkan tokéletes, de stratégiai szinten hasznos. Ezek nem feltétlen “hibak”, inkabb tanulasi pontok — de
ha nem kezeljik 6ket tudatosan, torzithatjdk az eredményeket. Az adatok tekintetében térekedni kell
a friss kompatibilis dllomanyra. A jelen dokumentumban bemutatott mdodszertan helyi viszonyokra
kerult kialakitdsra, helyi mutatdkkal és adatforrasokkal. Az egyes indikatorokhoz tarsitott szubjektiv
sulyokkal matematikailag kezeljik a szakmai megldtasokat, de a szamitdsi m(iveletek végrehajtasa utan
az eredmények terileti mintazatai eltorzulhatnak, ezért tovabbi iteracidk sziikségesek mind az
adatforrasokkal, mind a sulyozassal kapcsolatban. A sériilékenységi vizsgalatokat végzé intézményeken
belili informacidk begydjtése a kiilonboz6 osztalyoktdl nagyon fontos a megfelel6 eredmények
eléréséhez, pontositdsokhoz. Végiil, nem szabad elfelejteni az eredmények idGbeliségét: az elkésziilt
vizsgalatok arra az id6szakra érvényesek, amelyeket az adatforrasok tikréznek (pl. a Népszamlalasi
adatok 2022-ben késziiltek), ezért rendszeres frissités (pl. 5-10 évente) sziikséges lehet. A kulcs nem
a hibak teljes elkeriilése, hanem transzparens mddszertan, az iterativ fejlesztés és a helyi és szakmai
validdcid.

17. Eredmények felhasznalasa stratégiaalkotashoz és beavatkozasok
megalapozasahoz

Az éghajlati sérilékenységi vizsgalatok adatainak, eredményeinek felhasznadldsa a jelenlegi
Onkormanyzati stratégiak felllvizsgdlataban és Uj stratégidk elkészitésében lehet hasznos, kifejezetten
a kilénboz6 extrém éghaijlati hatasoknak leginkabb kitett tertletek fejlesztésére és a problémak
komplex kezelésére vonatkozdéan. Az éghajlati sériilékenységvizsgdlat rdmutatott tovabbd, hogy a
klimatikus hatdsok tobb varosrészen keresztiil 6sszefiiggden jelennek meg. igy a célok és a konkrét
stratégiai programelemek megvaldsitasa érdekében egyittmiikddés kialakitasa sziikséges a févarosi
Onkormanyzat és kerileti dnkormanyzatok kozott.

Azonban a sériilékenységi vizsgalatok eredményei csak egyéb informacioforrasokkal, szempontokkal,
helyszini vizsgalatokkal 6sszevetve alkalmasak 6nkormanyzati stratégia alkotasahoz, vagy beavatkozasi
célteriiletek lehatédroldsdhoz. A LIFE in Runoff projektben elkésziilt csapadékvizkezelési akcidtervben?®
a Xll. keriileti Onkormanyzat a kdézutak és hasznaldinak sériilékenységi vizsgalatat vetette dssze a
kerileti tapasztalatokkal (pl. lakossagi bejelentések, feljegyzett kozterlleti karok), valamint
lefolydsmodell alkalmazasaval beazonositott elontési pontokkal.

16 https://varosieso.hu/dokumentumtar/
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Az 9. dbrdn lathatd, hogy a csapadékelontéssel kapcsolatos problémak nagy része a részvizgy(ijt6knek
a kerilet alacsonyabban fekvé részein taldlhaték, azonban az elontések mérsékléséhez a magasabban
fekvé részeken is el kell kezdeni a csapadékviz megtartdsi beavatkozasokat. A XIl. kerilet
csapadékvizkezelési akcioterve olyan intézkedéseket épit fel, amelyek a problémakat nem csupan az
elontések helyszinén igyekszik kezelni, hanem a részvizgy(jték fels6bb terlletein is javasol
beavatkozdsokat. A konkrét beruhazasokat teljes kerililet -vagy részvizgyl(jt6é szintl vizsgalatok,
tervezési és szabalyozasi eszkozok, szemléletformalasi és 6sztonzé akcidok foglaljak keretbe, ezzel
atfogd szemléletet biztositva a csapadékvizkezelés, vizgazdalkodas és zoldfeliilet fenntartas -és
fejlesztés tekintetében.

9. dbra: Csapadékvizkezelési problémdk a Xll. keriiletben.

Jelmagyarazat:

Kék: csapadékvizlefolydsi részvizgy(jték hatara;

Piros: lefolydsmodell alapjan azonositott elontési pontok, sériilékenységvizsgdlat alapjan potencialisan

leginkabb sujtott utak;

Lila: lakossagi bejelentések és dnkormanyzati tapasztalatok alapjan azonositott problémak;
részvizgyljt6k magasabban fekvé teriletei, mint beavatkozasi célteriiletek;

Sotét zold: részvizgylijték alacsonyabban fekvé teriletei, mint beavatkozasi célteriiletek.

35



18.Javaslatok a budapesti sériilékenységvizsgalat tovabbfejlesztéséhez

A tovabbfejlesztéshez el kell donteni, hogy a vizsgalat célja a nagyobb [|éptékl teriileti
egyenl6tlenségek kimutatdsa, vagy a tomb-szint(i pontos sérilékenység nyilvantartasa. Az els6
esetben a jelenlegi rendszer inkrementalis pontositdsa javasolt a mostani adathianyok minél szélesebb
kori feltoltésével. A masodik esetben a mar rendelkezésre allé adatok is pontositanddk és at kell
gondolni a szdmitasi tablazatokat is, mivel ezek a jelenleg nagy valdszinliséggel elérhet6 adatkor
figyelembevételével lettek kitaldlva.

Osszefoglalva, a LIFE in Runoff projekt keretében, 2024-2025 kozott végzett éghajlati
sérilékenységvizsgalat tovabbi fejlesztése az aldbbi irdnyokban javasolt:

e Jelen vizsgalatok keretrendszerében szerepl6, de adatforrdssal még nem rendelkezd
részindikatorok, faktorok kidolgozasa adatgy(ijtéssel, kifejezetten:

o Kitettség: csapadékelontés, aszaly adatok
o Erzékenység: felszin alatti beépitettség, talaj tipusa, talaj vizszint

o Adaptacidos képesség: oOnkormanyzati szabdlyozdssal, stratégia alkotassal,
tdmogatasokkal és szemléletformalasi intézkedésekkel kapcsolatos adatok, jovedelmi
adatok

e Jelen vizsgalatok finomhangolasa, bemend indikdtorok visszaellen6rzése, finomitasa,
kifejezetten:

o Lefolyasi tényezé
o Ut menti z6ld-kék infrastruktura kapacitds
o Jelen vizsgdlatok részindikatorainak sulyozasanak finomhangoldsa.

e Vdrosi zoldterlletek aszallyal kapcsolatos sériilékenységvizsgdlatanak kiterjesztése az Osszes
beépitett keriletrészekre. Enhez a bemend indikatorok részleges atdolgozasa is sziikséges
lehet, azonban egy sokkal atfogébb képet adhatna az aszdly valdsan érzékelhets, egész
kerileten ativel6 hatasarol.

e Természetkozeli teriiletek aszallyal kapcsolatos sériilékenységvizsgalatanak elkészitése, pl.
erdd tertletek illet6en.

e Bemend indikatorok id6szakos karbantartasa, példaul:

o 10 évente Uj népszamladlas alkalmaval a demografiai és az épiletdllomannyal
kapcsolatos részindikatorok frissitése

o 5 évente U] felszinboritasi és forgalmi adatok beépitése

o 3 évente 6nkormanyzati szabdlyozasokkal stratégidkkal, intézkedésekkel kapcsolatos
indikatorok felllvizsgdlata

o 5 évente kitettségi indikatorok frissitése uj éghajlati mért adatokkal
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V.Osszegzés

Jelen dokumentum a LIFE in Runoff — Vdrosi Esé projekt keretében kidolgozott budapesti
klimasériilékenységvizsgalat mddszertanat mutatja be. A bemutatott megkozelités egyik legfontosabb
sajatossaga, hogy a sériilékenységet nem egyetlen dimenzié mentén értelmezi, hanem a kitettség, az
érzékenység és az alkalmazkoddképesség 6sszefliggésrendszerében vizsgdlja, integralva a kornyezeti,
infrastrukturdlis és tarsadalmi tényez6ket. Ez a komplex szemlélet lehetévé teszi, hogy a varosi
sérilékenység ne altaldnos megallapitdsként, hanem térben és tematikusan differencidlt médon
jelenjen meg.

A moddszertan kialakitasa jelentds, tobb szakterlletet 6sszekapcsold iterativ munkat igényelt. A
hatdsvisel6 rendszerek, indikatorok és részindikatorok meghatdrozasa nem el6re adott strukturdk
mentén tortént, hanem a szakirodalmi modellek, a helyi adottsagok és az elérhet6 adatforrasok
folyamatos Osszevetésével, tdbbszori finomitdsaval alakult ki. Ennek eredményeként egy olyan
keretrendszer jott |étre, amely egyszerre tdmaszkodik nemzetkdzi mddszertani alapokra és illeszkedik
Budapest sajatos varosi szerkezetéhez és adatviszonyaihoz.

A bemutatott éghaijlati sériilékenységvizsgdlat lehet6vé teszik a varosi kornyezet komplex elemzését,
Otvozve a bedgyazott helyi infrastruktira és természeti kornyezet vizsgdlatat tdgabb teriileti hatdsu
modellezett mutaték alkalmazdsaval. Mobilitasi indikatorokkal pedig a varosi haszndlat és leterheltség
terileti kilonbségei fedheték fel.

Kiemelend6 tovabba, hogy a vizsgdlat nem kizdrélag fizikai infrastrukturara fdokuszal, hanem a
sériilékenységet tdrsadalmi dimenzidjdban is értelmezi. A demografiai jellemzdk, az életkori és szocidlis
kilonbségek, valamint az alkalmazkodasi képességet meghatarozé tényezdk bevonasa lehetévé teszi,
hogy a moddszertan érzékenyen kezelje a kiilénboz8 tarsadalmi csoportok eltéré kitettségét és
sérilékenységét, beleértve azt is, hogy e csoportok milyen id6ében és milyen varosi helyszineket —
példaul kézintézmények kérnyezetét — haszndlnak.

A dokumentum rdmutat arra is, hogy a klimasérilékenység vizsgalata alapvet6en dinamikus, ,él6"
rendszerként értelmezhetd. Az alkalmazott mddszertan modularis felépitése lehetévé teszi Uj adatok,
indikatorok és szcenaridk késébbi beépitését, valamint a szamitdsok folyamatos pontositasat. A feltart
adatkorlatok és bizonytalansagok egyben kijeldlik a tovabbfejlesztés iranyait is, megerGsitve, hogy a
mddszertan nem lezart, hanem tovabb épithetd keretrendszer.

Bar a bemutatott mddszertan csak az elsé 1épcsGfoka egy Budapest-specifikus nagy teruleti felbontasu
éghajlati  sértilékenységvizsgdlatnak, mégis szamos stratégiai jelent&ségli erdforrdssal,
szemléletmdddal és tudassal ruhdzza fel a budapesti dnkormanyzatokat klimaalkalmazkodasi
tevékenységeik erdsitéséhez. A keretrendszer tovabbd lehet6vé tette egy replikacids utmutatd
elkészitaését is, amely segitséget, inspiracidt nydjthat mdas énkormanyzatok szdmara hasonlé tipusu
mddszertan kialakitasahoz, természetesen a helyi viszonyokra valé alakitasokkal.

Osszességében a kidolgozott médszertan nemcsak a budapesti sériilékenységvizsgalat alapjat képezi,
hanem olyan dltalanosithaté megkozelitést kinal, amely mas varosi kornyezetekben is alkalmazhaté.
Ertéke abban rejlik, hogy képes 6sszekapcsolni a tudomdnyos modellezést, az adatalapu
térinformatikai elemzést és a gyakorlati varostervezési szempontokat, ezzel tamogatva a
klimaadaptacios dontések megalapozasat.
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VL. Mellékletek

Az aldbb megnevezett mellékletek terjedelmik és egyéb értelmezhetbségilik miatt feltdltésre keriltek
a Life in Runoff - Varosi Es6 projekt hivatalos - https://varosieso.hu/ - oldalanak, a dokumentumtaraba,
mint a projekt tdmogatasaval készillt eredménytermék, igy megtekintésiik onnan lehetséges:

1. Budapesti csatornasériilékenység vizsgalati médszertan
2. Erzékenységi indikator adatlapok
3. Alkalmazkoddképességi adatlapok

4. Erzékenységi és alkalmazkodd képességi indikatorok térképi abrazolasa

szamitdasai
6. Csatornahaldzati és felszini lefolyds szerinti vizgy(ijt6k lehatarolasa
7. Térinformatikai GIS adatallomany és jelmagyarazat

8. Sériilékenységvizsgalat szamitds - R szkript és tartozék fajlok
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VIl. Fogalomtar

Klimatikus és természeti hatas (driver): a szélsGséges idGjarasi esemény, amellyell szemben az
érzékenységet vizsgaljuk.

Hatasvisel6 rendszerek (systems): a tarsadalmi, gazdasagi, kérnyezeti térben egyarant jelentkezé
komplex éghajlati problémak hatasainak viselGiként leirhaté rendszerek. Ezen rendszerek adott
hatasokkal szembeni sériilékenységének vizsgadlata a feladat (pl. ipari dgazatok vagy természeti
eréforrasok). Kiilonbozd teriileti 1éptékben vizsgalhatd a sériilékenység; az orszagos NATER 4ltaldban
regionalis vagy telepulési bontdsig jut el, illetve van, amit pontszer(en vizsgal'’.

Kitettség (exposure): regionalis (helyi) szintl éghajlatvaltozds, a klimaparaméterek adott jovébeli
id6szakon bellli valtozasa. Eltér6en az érzékenységtél (mely a hatdsviselSt jellemzi), a kitettség a
foldrajzi helyre jellemzé. Levezetése:

1) meghatdrozandd, hogy az adott hatasvisel6 elem milyen, extrém id&jarasi
helyzetek/események kdvetkeztében kialakuld természeti veszélyhelyzetekkel/kockazatokkal
szemben érzékeny;

2) az ,id6jaras-érzékenység”, mely konkrét meteoroldgiai mutatdkkal, klimaindikatorokkal
irhaté le;

3) a klimamodellek alapjan ezen klimaindikatorok egy adott jovGbeli id&szakon beldli
értékének valtozasai keriilnek kiszamitasra, a lehetd legnagyobb térbeli felbontasban.

Varhato hatas (potential impact): az érzékenység és a kitettség kombinacidja, mely egyarant jellemzé
a foldrajzi helyre és a vizsgalt hatasviseld rendszerre (pl. mortalitassal sulyozott varosi hdsziget-hatas).

Erzékenység (sensitivity): a hatasvisel6 (pl. mezdgazdasdg, emberi egészség, épitmények)
id6jarasfiggs viselkedése (pl. aszalyhajlam, belviz kockazat). Flggetlen az éghajlatvaltozastol és
elsGsorban a hatasviselsS rendszerre jellemz6. Levezetése:

1) meghatarozandd, hogy az adott hatasvisel6 elem (pl. varosi épliletallomany) milyen, extrém
id6jarasbol fakadd természeti veszélyforrasokra (pl. szélviharok, villdmarvizek) érzékeny;

2) a hatasvisel6 elem mely tulajdonsagai a meghatarozdak ezen idGjaras-figgd érzékenység
(veszélyeztetettség) kapcsan (pl. épliletmagassag, tetGszerkezet, aldpincézettség, falazat stb.);

3) ezen tulajdonsagokhoz konkrét (pl. mdszaki) paraméterek rendelendék, ezek az
érzékenységi indikatorok, amelyek az egyes veszélyekhez tartozéan kilénb6z6 érzékenység
kategoridkba sorolhatok (pl. 1: nagyon érzékeny, 2: kbzepesen érzékeny, 3: kis mértékben
érzékeny);

4) az egyes érzékenységi indikatorok aggregalhatdk, és igy a hatdsvisel6 rendszer adott hatasra
vett komplex érzékenysége mutathato ki.

Alkalmazkodoképesség vagy adaptacids képesség (adaptive capacity): a helyi tarsadalmi—gazdasagi
valaszok er@ssége az éghajlatvaltozas kapcsan (pl. a mezégazdasagi alkalmazkodas egy formaja az
Ontozés, mely tobbek kozétt a mez6gazdasdg jovedelmezGségétl flgg). Tehat az
alkalmazkoddképesség megmutatja, hogy egy adott hatdsviselS rendszer milyen révid-, kozép-, vagy
hosszutavu adaptacids és/vagy mitigacios intézkedéseket képes elvégezni.

17 https://nater.met.hu/hu/node/131;
https://nater.met.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/06 Nater a tervezes web.pdf;
https://nater.met.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/NAT%C3%A9R PR HU honlapra.pdf
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Megjegyzés: A nemzetkdzi szakirodalomban hasznalatos a coping capacity terminus is. A
kiilonbség az, hogy mig az adaptive capacity kozép-hosszu tavu intézkedéseket foglal magaban,
a coping capacity a rovid-k6zép tavu valasz lehet6ségeket, kockazatkezel§ beavatkozasokat
fedile.

Sérilékenység (vulnerability): komplex mutatd, a varhatd hatdsokat kombindlja az érzékenységgel és
az alkalmazkoddképességgel, figyelembe véve, hogy ugyanaz a varhatd hatds egy gyengébb
alkalmazkoddéképességli térségben silyosabb kdvetkezményekkel jarhat.

Stresszor: a komplex hatast, és ezUton a sériilékenységet befolydsolé altaldnossagban vett nem-
klimatikus varosi trendek és események (pl.: népességnovekedés, terllethasznalati valtozasok,
varosiasodas)

Szcenariok: jovébeli éghajlati és tarsadalmi-gazdasagi feltételezések, amelyek alapjan a sériilékenység
valtozasat modellezziik.

Térinformatika (GIS): térbeli objektumok és jelenségek leird adatainak tarolasara, mddositasara,
megjelenitésére alkalmas munkakornyezet. Féldrajzi informacids rendszer, egy olyan szamitdgépes
rendszer, melyet foldrajzi helyhez kapcsolddé adatok gydjtésére, taroldsara, kezelésére, elemzésére, a
levezetett informacidk megjelenitésére, a foldrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére
dolgoztak ki. Nevezik térinformatikai, geoinformdcids rendszernek is. A GIS egyetlen rendszerbe
integralja a térbeli és a leird informacidkat — alkalmas keretet biztosit a foldrajzi adatok elemzéséhez.

Zoldfeliilet-intenzitas: Megadja egy adott terilet novényzettel vald boritottsdgat, jellemzéen egy 1-
t61 100%-ig terjedd skalan. Minél nagyobb az érték, annal jobban fasitott/parkositott az adott terilet.
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