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Bevezeto

A telepiilések egyre gyakrabban szembesiilnek az éghajlatvaltozas széls6séges hatdsaival, ugyanakkor
nem mindig egyértelml, hogy hol és milyen beavatkozasokra van a legnagyobb sziikség. A
klimasérilékenység-vizsgalat ebben nyuljt segitséget: feltarja a leginkdbb érintett terlleteket és
csoportokat, beazonositja az éghajlati jelenségek teriletileg eltér6 mértékld hatasainak okat és
megalapozza a célzott, hatékony dontéshozatalt. Ez a dokumentum ahhoz ad mddszertani Utmutatét,
hogy egy teleplilés sajat maga is el tudja késziteni helyi adottsdgokra szabott, sajat éghajlati
sérilékenységi vizsgalatat.

Projekthattér

Jelen dokumentum a LIFE in Runoff — Varosi Es6 projekt keretében késziilt, amely 2021-2026 kozott
valésul meg mintegy 3,05 millié eurds koltségvetéssel (EU hozzajarulds: 55%). A projektet Budapest
Févaros Xll. kerilet Hegyvidéki Onkormanyzata vezeti, egylttm(kdédésben Budapest F&varos
Onkormanyzataval, valamint a VII. és XVIII. keriileti dnkormanyzatokkal. A szakmai és tudomanyos
hatteret a Trinity Enviro Kft., mig a szemléletformalasi és disszeminacios tevékenységeket a Klimabarat
Teleplilések Szovetsége biztositja. A projekt megvaldsitdsa tudatosan eltérd 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 eredd szélsGséges
csapadékeseményekhez valdé alkalmazkodas tdmogatdsa. Ennek részeként klimasériilékenységi
vizsgalatok és térinformatikai (GIS) alapu elemzések késziltek, amelyek feltarjak a védrosi kdrnyezet
leginkdbb érintett elemeit, és megalapozzak a sérilékenység térben és tarsadalmi szempontbdl
differencialt értelmezését.

Mi az a klimasériilékenység-vizsgalat és miért fontos?

A LIFE in Runoff projekt keretében Budapesten elkészilt egy helyi adottsagokra szabott
klimasértlékenységvizsgdlat. Ez egy olyan térinformatikai és adatalapu elemzés, amely bemutatja,
hogy a varosi kdrnyezet egyes elemei — igy példaul az épliletdllomany, az infrastruktura, a zoldfellletek
vagy a kilonboz6 tarsadalmi csoportok — milyen mértékben vannak kitéve az éghajlatvaltozas
hatasainak, mennyire érzékenyek ezekre, illetve milyen alkalmazkodasi képességgel rendelkeznek.
Jelen dokumentum erre a budapesti vizsgalatra alapozva késziilt el oly médon, hogy mas telepiilések
és onkormadnyzatok helyi sajatossdgaikra szabott hasonld klimasérilékenységi vizsgalatot tudjanak
késziteni.

Az alabbiakban bemutatott mddszertan célja, hogy a sériilékenységet ne altalanos jelenségként,
hanem térben és tarsadalmi szempontbdl is differencidlt mdédon tegye lathatéva, ezzel tdmogatva a
célzott és hatékony beavatkozasok tervezését. Egy teleplilés szdmara ez kilondsen fontos, hiszen
lehetévé teszi, hogy a rendelkezésre all6 er6forrasokat a leginkdbb érintett teriiletekre és csoportokra
fokuszélja, valamint megalapozza a klimaadaptacids stratégiakat és fejlesztéseket.



A dokumentum célja és hasznalata

Jelen replikdciés Utmutatd a budapesti vizsgalat soran kialakitott mddszertani keretrendszer és
gyakorlati tapasztalatok alapjan késziilt, amelynek célja, hogy mas telepiilések szamara is alkalmazhatd
formaban bemutassa a klimasériilékenységvizsgalat elkészitésének folyamatat. A dokumentum nem
egy kész, valtoztatas nélklil atveheté modellt kindl, hanem egy olyan strukturdlt moddszertani
megkozelitést, amely a helyi adottsagokhoz, adatviszonyokhoz és fejlesztési célokhoz igazitva
hasznalhato.

A dokumentum lépésrél lépésre vezeti végig az olvasét a vizsgalat f6bb fazisain, a metodoldgiai
keretrendszer kivalasztasatdl és az indikatorok meghatdrozasatél kezdve az adatgyljtésen és
feldolgozason at egészen a szamitasi eljarasokig és az eredmények értelmezéséig. A méddszertani
folyamat logikat kinal, amely mentén a telepiilések sajat adatbazisukra és helyi prioritasaikra épitve
épithetik fel sajat vizsgalatukat.

Els6sorban 6nkormanyzatok, varostervezéssel és klimaadaptacidval foglalkozé szakemberek szamara
késziilt, de hasznos lehet minden olyan szerepl6 szamara, aki telepilési szinten kivdn megalapozott,
térinformatikai alapu dontéstamogatdsi eszkozoket alkalmazni. A mddszertan rugalmas és skalazhato:
alkalmazhatd egyszerlbb, attekinté jellegli vizsgalatokhoz, valamint részletesebb, lokalis szintd
elemzésekhez is, és lehet6séget ad a kés6bbi tovabbfejlesztésre és frissitésre.



Fogalomtar

Klimatikus és természeti hatas (driver): szélsGséges idGjarasi események (pl. h6hulldmok, heves
esGzések) és azok mérészamai, amelyek a kitettséget és a varhato valtozasokat leirjak.

Hatasvisel6 rendszerek (systems): a tarsadalmi, gazdasagi, kérnyezeti térben egyarant jelentkezé
komplex éghajlati problémak hatadsainak viselGiként leirhaté rendszerek. Ezen rendszerek adott
hatasokkal szembeni sériilékenységének vizsgalata a feladat (pl. ipari dgazatok vagy természeti
eréforrasok). Kilonbozd teriileti 1éptékben vizsgalhato a sériilékenység; az orszagos NATER altalaban
regionalis vagy telepilési bontdsig jut el, illetve van, amit pontszer(en vizsgal®.

Kitettség (exposure): regionalis (helyi) szintl éghajlatvaltozds, a klimaparaméterek adott jov6beli
id&szakon belili valtozasa. Annak mértéke, hogy a hatdsvisel6k milyen gyakran és milyen intenzitassal
taldlkoznak az adott éghajlati hatdssal (pl. egy teriilet mennyire van kitéve heves esGzéseknek).
Eltér6en az érzékenységtSl (mely a hatasvisel6t jellemzi), a kitettség a foldrajzi helyre jellemzé.
Levezetése:

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

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

3) a klimamodellek alapjan ezen klimaindikatorok egy adott jovébeli id6szakon belili
értékének valtozasai keriilnek kiszamitasra, a lehets 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)
id6jarasfiigg6 viselkedése (pl. aszalyhajlam, belviz kockdazat). Fliggetlen az éghajlatvaltozastdl és
elsGsorban a hatasvisel6 rendszerre jellemz6. Levezetése:

1) meghatarozandd, hogy az adott hatdasvisel6 elem (pl. varosi épliletallomany) milyen, extrém
id6jarasbol fakadd természeti veszélyforrasokra (pl. szélviharok, villamarvizek) érzékeny;

2) a hatasvisel6 elem mely tulajdonsagai a meghatarozdak ezen id6jaras-figgs érzékenység
(veszélyeztetettség) kapcsan (pl. épiletmagassag, tetGszerkezet, alapincézettség, falazat stb.);

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

4) az egyes érzékenységi indikatorok aggregalhatdk, és igy a hatasvisel6 rendszer adott hatasra
vett komplex érzékenysége mutathato ki.

Alkalmazkoddképesség vagy adaptacios képesség (adaptive capacity): a helyi tarsadalmi—gazdasagi
vdlaszok er@ssége az éghajlatvaltozas kapcsan (pl. a mez6gazdasagi alkalmazkodas egy formaja az
ontozés, mely tobbek kozott a mezdgazdasdg jovedelmezBségétsl fugg). Tehat az

1 https://map.hugeo.hu/nater/
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alkalmazkoddképesség megmutatja, hogy egy adott hatdsvisel6 rendszer milyen roévid-, kozép-, vagy
hosszutavu adaptacids és/vagy mitigacios intézkedéseket képes elvégezni.

Megjegyzés: A nemzetkdzi szakirodalomban haszndlatos a coping capacity terminus is. A
kiilobnbség az, hogy mig az adaptive capacity kozép-hosszu tavu intézkedéseket foglal magaban,
a coping capacity a rovid-kozép tavu valasz lehet6ségeket, kockazatkezel6 beavatkozdsokat
fedi le.

Sérilékenység (vulnerability): komplex mutatd, a varhatd hatasokat kombinalja az érzékenységgel és
az alkalmazkoddképességgel, figyelembe véve, hogy ugyanaz a varhatd hatds egy gyengébb
alkalmazkoddképességl térségben sulyosabb kovetkezményekkel jarhat.

Stresszor: a komplex hatast, és ezuton a sériilékenységet befolydsolé altaldnossagban vett nem-
klimatikus varosi trendek és események (pl.: népességnovekedés, teriilethasznalati valtozdsok,
varosiasodas)

Szcenariok: jov6beli éghajlati és tarsadalmi-gazdasagi feltételezések, amelyek alapjan a sériilékenység
valtozasat modellezziik.

Szcenariok: jov6beli éghajlati és tarsadalmi-gazdasagi feltételezések, amelyek alapjan a sériilékenység
valtozasat modellezziik.

Térinformatika (GIS): térbeli objektumok és jelenségek leird adatainak taroldsara, mddositdsara,
megjelenitésére alkalmas munkakornyezet. Foldrajzi informacidés rendszer, egy olyan szamitégépes
rendszer, melyet féldrajzi helyhez kapcsolddo adatok gytjtésére, tarolasara, 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 leiré informacidkat — alkalmas keretet biztosit a foldrajzi adatok elemzéséhez.

Zoldfeliilet-intenzitas: Megadja egy adott teriilet novényzettel valdé boritottsagat, jellemzéen egy 1-
t6l 100%-ig terjedd skalan. Minél nagyobb az érték, annal jobban fasitott/parkositott az adott teriilet.



I. Klimasériilékenység vizsgalat elméleti hattere

1. Metodoldgia és keretrendszer kivalasztasa

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

A klimasérilékenységi vizsgalati metodoldgiak alapvetd elemei nemzetkozi szinten hasonldak, de
minden esetben szikséges az alapmodell helyi viszonyokhoz torténd illesztése, figyelembe véve a
rendelkezésre all6 adatokat és a varosi sajatossagokat. Jelent6sebb klimasériilékenységi modellek
példaul:

i) a CIVAS modell, amely a Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer (NATER)
részeként hazai szinten biztosit sériilékenységi és kockazati értékelést?;

ii) az IVAVIA nemzetkozi kockdzat- és sériilékenységvizsgalati modell, amely az eurdpai
varosok szamdra kidolgozott adaptacios keretrendszert kindl3;

iii) a CDP, egy nemzetkozi, nonprofit szervezet (kordbbi nevén Carbon Disclosure Project) altal
fejlesztett klimakockazat-értékelési mddszertan, amely globdlis szinten alkalmazott véllalati
és varosi kockazatértékelési gyakorlatokat integral®.

A LIFE in Runoff projekt keretében a kiilonb6z6 metodoldgidkban szerepl6 elemek felhaszndlasaval egy
altaldnossagban értelmezhetS keretrendszer készilt a sériilékenységvizsgalat metodoldgidjanak
bemutatasara, kifejezetten Budapest teriiletére vonatkozdan (1. dbra)®.

X hatasviselo sérulékenysége Y hatasra
~» Kitetrség 1 - <« Erzékenység
/_’ Hatasviseld
Hatés Y \ Kitettség 2 X f—— Adaptiv képesség

~~» Kitetrség 3 ni Stresszorok

_ KGlénbozd klimatologia
Kilenbazd valdszinlségek &rostervezés
Kilonbozo kimamodellek emografia b. j6wok

Szenaridk

1. dbra: Budapesti éghajlati sériilékenységvizsgdlat mddszertani folyamatdbrdja

2 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
3https://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

4 https://cdn.cdp.net/cdp-production/comfy/cms/files/files/000/006/058/original/CDP_Resourcepack.pdf

5 A budapesti sériilékenységvizsgalat részletes médszertani leirdsa, a munkafajlok és az eredményfajlok
elérhetBek a LIFE in Runoff — Varosi Es6 projekt weboldalan: https://varosieso.hu/dokumentumtar/ Az anyagok
tdmpontot nyldjthatnak mas telepllések szamara sajat vizsgalat készitésekor.
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A javasolt budapesti keretrendszer segit megmutatni, hogy egy adott hatdsvisel6 (pl. adott
éplletallomany vagy demografiai csoport) milyen mértékben tekintheté sériilékenynek egy adott
hatdssal (pl. csapadék, szél, h6hatas) szemben. Az éghajlati sériilékenységvizsgalat kapcsan felmeriilé
fogalmakat a 6. oldalon kezd6d6 Fogalomtar részletezi. Ez a keretrendszer inspirdciot nyudjthat mas
teleplilések szamara a sajat terliletiikre vonatkozo sériilékenységi vizsgdlat elkészitésére.

2. GIS alapu sérulékenységi térkép

A budapesti klimasériilékenységi vizsgalat nagyban tdmaszkodott a térinfomatikai (GIS) mddszerekre,
melyek mas teleplilések szdmdra is hasznos eszkoztarat nyujthat. A GIS képes arra, hogy elGallitsa,
integralja, egységes adatstrukturaban tarolja és kezelje, valamint bizonyos m(iveletek sordn a késébbi
klimasériilékenységi paraméterek modellezéséhez el6készitse a kiilonbdz6 informacidkat. A GIS
alkalmazasa mellett sz6l az az adatkezelési és vizsgalati hatékonysdg, melyet egy ilyen nagy terilet( és
komplex varos kutatdsa megkivan, és amely munkakornyezetnek nincs jobb alternativdja a cél
elérésének érdekében.

A térinformatika azért a leghatékonyabb eszk6z a varosi klimasérilékenység vizsgalatara, mert képes
egységes rendszerbe integrdlni a kdrnyezeti, tarsadalmi és infrastrukturalis adatokat, igy lathatéva
teszi a kiilonb6z6 kockazati tényez6k kozotti osszefliggéseket. A GlIS-alapu téradat-szolgaltatads
lehetévé teszi a h@szigethatdsok, a villamarvizek altal veszélyeztetett terliletek vagy a sériilékeny
tdrsadalmi csoportok pontos, térbeli behatdrolasat, ami nélkilozhetetlen a célzott beavatkozasokhoz.

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



Il. Klimasérulékenység vizsgalat végrehajtasa

3. A sérlilékenységvizsgalat 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 hatas (valtozasa) Hatasviselé adottsagai

Kitettség Erzékenység

Adottsagok véltoztathatésaga

Varhato hatés Adaptacios képesség

Sérllékenység

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 sérilékenységet, mivel a rendszer nagyobb
valdszinlséggel lesz érintett;
2. a magas alkalmazkoddképesség csokkenti a sériilékenységet, mivel a rendszer jobban képes
megbirkdzni a valtozdsokkal és veszélyekkel, illetve jobban alkalmazkodik azokhoz.

Ezen kapcsolatok megértése kulcsfontossagu a hatékony kockdazatcsdkkentési és alkalmazkoddsi
stratégiak kidolgozasahoz. Segit annak meghatarozasaban, hogy a beavatkozasokra hol kell
Osszpontositani, akar a kitettség csokkentése (pl. hatasvisel6k védelme), akdr az érzékenység
csokkentése (pl. az infrastruktira javitdsa), akar az alkalmazkoddképesség fokozasa (pl. az
eréforrasokhoz és az oktatashoz vald hozzaférés javitasa) révén.

Ha egy teleplilés sajat klimasérilékenységi vizsgalatot készit, a fenti “egyenletben” 1évé elemeket kell
tartalommal, azaz helyi szempontokkal és adatokkal megtoltenie. A kovetkez6 fejezetek azokat a
lépéseket tartalmazzak, amelyeken végighaladva elkészithet§ egy teleplilés adatalapu, térképes
klimasérilékenységi vizsgalata.
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Ha egy 6nkormanyzat ilyen tipusu klimasérilékenységi vizsgalatnak all neki, akkor elengedhetetlen
bevonni azokat szervezeti egységeket és kulcsfontossagu szerepl6ket, akik szorosan részt vesznek
fenntartasi és fejlesztési munkdkban a vizsgalt témakorok kapcsan, valamint potencidlis felel6sok,
dontéshozdok, adatgazdak lehetnek, vagy birtokoljak azt a szakmai tudast és technikai hatteret, amely
lehetévé teszi a jelen mdodszertan gyakorlati végrehajtasat. llyen bevont felek lehetnek példaul:

e tdbb érintett Onkormanyzati részleg (pl. zoldterlletfenntartds, kozteriletfenntartas,
varosfejlesztés, varosrendezés)

o kapcsolédd helyi vagy regiondlis szervezetek (pl. kozmd szolgdltatdk, erd6gazddalkodok,
nemzeti parkok, kdzutkezeld, tomegkdzlekedési szolgaltatd, stb.)

e tudaspartnerek (pl. egyetemek, kutatécsoportok, kutatdintézetek)

e civil szervezetek, nonprofit szervezetek (szakmai civil szervezetek, egyesiiletek, alapitvanyok)

A sérilékenységi vizsgdlat munkafolyamatait és modszereit illetéen a LIFE in Runoff projekt
tapasztalatai alapjan az el6készit§ fazisban (4-6. fejezetek) személyes workshopok formajaban
érdemes dolgozni a bevont partnerekkel a sok interakcié és dinamikus formaléddas miatt, majd a
technikai fazisokban (7-9. fejezetek) online kapcsolattartas is elegendé. Az értelmezési fazisban (10-
11. fejezetek) ismét a személyes workshop forma adja a legjobb keretet a felek k6z6s munkajanak.

4. Térbeli alapegységek és skaldzhatdsag

Az elsé feladat annak meghatarozdsa, hogy milyen teriileti egységek szintjén kivanja egy dnkormanyzat
elvégezni az éghajlati sérilékenységi vizsgalatat. llyenek lehetnek példaul egy adott telepiilésen beldli
varosrészek hatdrai, haztombok, de akar telkek is. Nagyobb teriileti egységek, példaul varmegyéket a
jarasokat, vagy a teleplilések hatarait is alapul veheti sériilékenységi szamitashoz. Ha térben
homogénebb Osszehasonlitds a cél, akkor a térben folytonos természetl adatok esetén érdemes egy
racshald alkalmazasa, példdul 1 km x 1 km, vagy kisebb, 100 m x 100 m térbeli felbontasban.

Telepiliées )
m . [Bataioneson
Q 0
Telgpiics Telepiids:
\ ﬁ: ~4 Dupataia
.

-

TelEpdiies
Neggerid—

-w

Vellepliéss
Séborinely

Tt
Uslvar
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3. dbra: Példdk kiilénbo6zé teriileti felbontdsokra éghajlati sériilékenység szamitds alaptérképhez.
Balrdl jobbra haladva: kézigazgatdsi hatdrok, utak dltal lehatdrolt témbék, 1:25 000 rdcshdlo,
mezdbgazdasdgi parcelldk. Forrds: Lechner Tuddskézpont

A budapesti sérilékenységi vizsgalat a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) alaptérképét haszndlta fel,
amely a statisztikai hdaztombokbdl és utcakbdl all. Ez lehetdvé teszi a vizsgalat differencidldsat a févaros
keriletein belil is. Minél kisebb terileti egységeket kezellink egy entitdsként, annal részletesebb és
pontosabb lehet a vizsgdlat — ugyanakkor ezzel a tarolt adatok mennyisége, 6sszegyUjtési idGigénylik
és a rajtuk elvégzett mlveletek komplexitasa is megnd. A legkisebb egység meghatdrozasat érdemes
annak a tényezének vagy jelenségnek a térbelileg értelmezhet6 kiterjedéséhez igazitani, melynek
alkalmazdsat a kés6bbi vizsgalatok megkivanjak. Erdemes észben tartani, hogy tobb, kisebb
objektumnak egy hasonld ismérv alapjan torténd csoportositasa, és egységként kezelése konnyebb,
mint nagyobb kiterjedés( teriiletek feldaraboldsa, mely utébbi bizonytalansagokkal jar.

5. Klimatikus hatdsok azonositasa és hatasvisel6 rendszerek feldllitasa

A sérilékenységi vizsgdlat kovetkez6 |épésében meg kell hatdrozni azt, hogy milyen szélsGséges
idGjarasi jelenség hatdsat kivanja vizsgalni egy dnkormanyzat. Ilyen klimatikus hatasok lehetnek
példaul a héhulldm, csapadékelontés, folyd dradas, széllokések, erdétiiz, aszaly, stb. Erdemes az adott
teriiletet leginkdbb sujtdé hatds kivalasztdsa a vizsgalathoz, valamint a hatds lehet6 legpontosabb
egyedi korbeirdsa, amely jol tlikrozi a teriiletet érintd kritikus hatarértékeket. lyen meghatarozas lehet
példaul,

e (Csapadékelontés: a 20 mm/nap csapadékeseményekre vonatkozo sériilékenység vizsgélata
o HGhulldm: legalabb 6t egymas kovet6 elséfokd h6hulldmos nap idészakokra vonatkozé
sérilékenységi vizsgalat

A klimatikus hatas kivalasztdsa utdn kévetkezik a hatasvisel6 rendszerek feldllitasa, amelyek azokat az
elemeket, csoportokat, rendszereket, haldzatokat jelentik, amelyek elszenvedik az adott hatast.
Példaul, a héhulldamok elsGdleges hatdsviselGi a lakossag, mig az erdétlznek az erdéteriiletek, a
csapadékelontésnek pedig az utak és hasznaldik lehetnek az elszenveddi. A hatasvisel6 rendszereket
lehetséges tovabb részletezni, egyes alcsoportokat is kialakitani. A hatdsvisel6 kivalasztasanak az is
szempontja lehet, hogy milyen rendszerelem fejlesztését tervezi az oOnkormanyzat (pl.
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zoldfelelletfejlesztés, utfelujitds, lakohaz felujitasi palyazat, stb.) - igy a sériilékenységi vizsgdlatot
lehet kifejezetten erre a szegmensre dsszpontositani és ezzel felderiteni a beavatkozast leginkabb
igényl6 terileteket.

A budapesti vizsgalatban példdul az alabbi klimatikus hatdsok és hatasvisel6 rendszerek keriltek
kivalasztasra:

Klimatikus hatas Vizsgalt hatasvisel6 rendszer
T Lakotombok és Autéforgalomtél elzart Kozutak és
Csapadékvizelontés , i . , s (s
lakossaguk kozteriiletek és hasznaldik hasznaléik
Lakdtombok Autoforgalomtdl elzart
H&hullam , rotors o X
lakossdga kozteriiletek hasznaléi
Aszaly Varosi zoldteriletek X X

1.tabldzat: Vizsgadlt hatdsvisel6 rendszerek Budapesten a LIFE in Runoff projekt keretében

Els6 korben mindharom klimatikus hatds esetében meghataroztuk az elméletileg vizsgalhato
hatdsviselSk altipusait az el6zetesen kijeldlt hatasviselSi korokon beldl (pl. a kdzterilet tipuson beldl
elkllonitettik az utakat, tereket, jardakat, parkokat, illetve ezekhez kapcsoléddan a gyalogosokat),
majd kovetkezs |épésben dsszevontuk az egylitt vizsgdlhatd altipusokat, és kialakitottuk a véglegesen
vizsgalandé hatdsviseldinket.

Az elsd két vizsgalt klimatikus hatds, a csapadékvizelontés és a héség/hShullam esetében egylttesen
vizsgaltuk a fizikai tér érzékenységét és a hozza kapcsoldddé human érzékenységet, mert el6bbi hatdssal
van az adott helyszinen laké/tartézkodé emberekre is (pl. a csatorndzottsag elGbbi, vagy az
éplletfalazat tipusa vagy a légkondiciondld berendezéssel ellatottsag utdbbi kapcsan). A
hdség/h6hulldm esetében a vizsgalat kimondottan a human érzékenységre, azaz az emberi egészségre
és jol-létre iranyult. A harmadik vizsgalt klimatikus hatds, a szarazsag/aszaly esetében pedig a
novényzet, illetve az 6koszisztéma volt a vizsgdlat targya.

A sérilékenységvizsgalat kovetkezs lépésében kovetkeznek azok a bemend indikatoroknak a
meghatdarozasa, amelyek leirjak a kivélasztott hatasvisel6k érzékenységét, alkalmazkoddképességét és
kitettségét a vizsgalt szélsGséges idjarasi hatdsokra.

6. Bemend helyi indikatorok meghatarozasa: kitettség, érzékenység,
alkalmazkoddképesség

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

A kitettség mértékét leiré tényez6k egy-egy klimaindikatornak felelnek meg, azaz
idGjarasi/klimaelemek olyan statisztikai mutatdi, amelyek alkalmasak a vizsgéalatra kivalasztott
klimatikus és természeti hatdsok (pl. csapadékvizelontés, h&hulldam, szarazsag) intenzitasanak
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jellemzésére adott féldrajzi helyeken. Ilyenek lehetnek példaul meteorolégiai méréallomésok adatai®,
id6jaras elbrejelzések’, vagy klimamodellek® is.

Az érzékenységi indikatorok meghatarozasahoz meg kell vizsgalni, hogy az egyes hatasvisel§ altipusok
milyen érzékenységi tényez6ket mutatnak az adott klimatikus hatdssal kapcsolatban, valamint, hogy
milyen tipusd adat irhatja le az adott érzékenységi tényezét, illetve milyen tovabbi vizsgalandé
szempont azonosithato. Példaul, a budapesti klimasériilékenységvizsgalatban alkalmazott
érzékenységi részindikatorok az aldbbi tipusokba sorolhaték, amelyek mas telepiilésen, varosi
kornyezetben is alkalmazhatdk h6hulldmok, csapadék elontések és aszaly viszonylatdban:

- Kornyezeti elemek: domborzati, hidroldgiai, talajadatok (pl. felszini vizgy(jt6, csapadék
lefolyas, fekvés, talaj- és talajvizszint), amelyek a klimatikus hatdsok (pl. besugdrzas) illetve az
id6jarasi események (intenziv csapadékesemény és abbdl szarmazd elontés, szarazsag)
intenzitasat befolyasoljak. Az adatallomanyok tematikus (pl. hidroldgiai) térképezésbdl,
digitalis domborzatmodellbdl, illetve komplex modellezésbdl (pl. dinamikus lefolyds-modellel
el6allitott vizmérleg szamitasok) nyerheték ki.

- Felszinboritottsag (burkoltsag vs. zéldfeliilet, zold és kék infrastruktura elemek, albedd): A
burkoltsag aranya és milyensége meghatarozza felszin vizatereszt6-képességét, amijelentésen
befolydsolja a kdzteriiletek elontési érzékenységét, mig a zold- és vizfelliletek mértéke, tipusa
a varosi hészigethatas mérséklésében kap fontos szerepet. A felszinboritottsagot tavérzékelési
adatok (pl. mliholdfelvételek, ortofotdk), vagy telepilési kataszterek, ovezeti alaptérképek
elemzésével vizsgalhatdk.

- 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 haldzatban beto6ltott
jelent6ségét, valamint a csatornahdlézat jellemzéit, mely utdbbi az éplletek érzékenységére
is hatdssal van.

- Kozlekedés, kozterilethasznalat (forgalom): A kozterileteket hasznald személyek létszamat
jelzik a telekommunikacids és mobilapplikacids adatbazisokbdl kinyerhet6 geolokacids, illetve
a tomegkozlekedési adatok, ami mind az elontéssel, mind a hdséggel kapcsolatos érzékenység
mértékét befolyasolja.

- Epitett kornyezet, épiiletek fizikai és infrastrukturalis adottsagai: Elontés és hdség
szempontjabél is szamottevé informdaciét hordoznak az épulletek falazatdval,
aldpincézettségével, gépészetével (pl. légkondiciondlds), valamint infrastrukturalis
ellatottsagaval (ivoviz, szennyvizelvezetés) kapcsolatos adatok, amelyek egy részéhez a
K6zponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatbazisabdl érhetéek el tomb-szinten.

- Epiiletekben él6k demografiai adatai: A lakok érzékenységének egyik faktora az
ongondoskodasi képesség, az ezt leird jellemz6k kozé tartozik a korosztalyi 6sszetétel, illetve
az esetleges mozgdsban vagy onellatasban torténé korlatozottsag, amelyeket szintén a KSH
adatbdzisanak része.

- Biztositasi karok: Az elontésekre vald érzékenységet a korabbi, Un. historikus elontési adatok,
a biztositoknal bejelentett karesemények is jeldlhetik. llyen tipusu bejelentések a biztositd
cégeknél érhet6ek el, azonban ezeknek hasznalata partneri viszony kialakitasat és
targyaladsokat igényel.

5 HungaroMet mérSallomasainak, radar adatai: https://odp.met.hu/

7 példaul a LIFE in Runoff projektben a MeteoBlue id8jaras-elérejelz8 hétérképe keriilt felhasznalasra.
https://www.meteoblue.com/hu/products/cityclimate/heatmaps/budapest#13.5/47.49088/19.06239
8 példaul a NATER klimamodellei: https://map.hugeo.hu/nater/
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Az alkalmazkoddképességet leird indikdtorokat ugyancsak a vizsgalt klimatikus hatasok és azon belil
az egyes érintett, vizsgalt hatasvisel6kre specifikusan kell meghatdrozni.

Ez lehet példaul a lakossag, az 6nkormanyzat, vagy a fizikai tér szemszogébdl. Példaul, a budapesti
klimasériilékenységvizsgalatban meghatarozott alkalmazkoddképességi részindikatorok az aldbbi
tipusokba sorolhaték, amelyek mas teleplilésen, varosi kornyezetben is alkalmazhaték héhulldmok,
csapadék elontések és aszaly viszonylataban:

- Demografiai és egyéb tarsadalmi-gazdasagi 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 alkalmazkoddsi intézkedések megtételét). Az adatokat a KSH
adatbdzisa tartalmazza.

- A fizikai kornyezet tekintetében érdemes megvizsgdlni a potencidlisan kialakithatd
infrastruktirak lehet6ségét. A LIFE in Runoff projekt kutatdsai a terileti fajlagos ZKI
vizvisszatartasi potencialjat vizsgalja, amely egy komplex modellezett mutaté®. Az
elontésveszély esetében befolyasolja a potencidlisan visszatarthatd csapadékviz mennyiségét
(azaz egy jov6beli adaptiv intézkedést), h6hulldmveszély esetében pedig azért vehetd
szamitasba, mert befolydsolja a telepitheté ZKI volument, ami pedig mikroklima javito és
arnyékold hatasa révén nyujthat klimaadaptiv 6koszisztéma szolgaltatasokat.

- Onkormanyzati “soft” intézkedések (pl. klimaalkalmazkoddst segité6 eszkdzok -
csapadékvizgyjto tartalyok, ével6 novényzet stb. - osztasa a lakossagnak, hasonld palydzatok

,,,,,,

amelyek az 6nkormanyzat alkalmazkodasi torekvéseit jellemzik.

1. Ennek a fazisnak az el6segitéséhez a LIFE in Runoff projekt keretében érzékenységi és
alkalmazkoddéképességi indikator adatlapok késziiltek, amelyekben rendszerezetten
kidolgozhatdk a részindikatorok meghatarozasa és alkalmazdsanak elméleti mddszere®®. Az
indikator adatlapok tartalmazza az egyes felhasznalt/felhasznalni javasolt faktorok leirasat,
kivalasztasuk indoklasat, a leiré adat forrasat és elérhetGségét, valamint a részindikator
szamszer(sitésének (javasolt) médjat és mértékegységét.

A klimasériilékenységi vizsgalatba gyakorlatban is beépithet6 indikatorokat az adatok elérhet&sége és
térbeli felbontdsa fogja meghatarozni. Ezeket a folyamatokat a kovetkez6 fejezetek taglaljak.

7. Adatgydijtés, adatbeszerzés, adatfeldolgozas

A bemené részindikatorok koncepcionalis meghatdrozdsa utan kovetkezik a szamszer(sitéshez
sziikséges adatforrasok feltérképezése és egy egységes adatbdzis el6allitdsa. Olyan adatforrdsok
kivalasztasa sziikséges, amelyek terileti eltéréseket képesek kiemelni, és az egyes adatelemek
tartalmaznak térbeli azonositot is. Leginkabb megfelelGek a térinformatikai fajl formatumban elérhetd
adatforrasok (pl. shapefile, geojson), vagy koordinatakkal ellatott strukturalt adatbazisok (csv). Az
adatbazisoknak szerkesztheté formatumban kell rendelkezésre allniuk a szamitasi mlveletekhez, tehat
a pdf vagy kép formatumok nem megfelel6ek.

9 A budapesti sériilékenységvizsgalat részletes médszertani leirdsa, a munkafajlok és az eredményfajlok
elérhet8ek a LIFE in Runoff — Varosi Es6 projekt weboldalan: https://varosieso.hu/dokumentumtar/ Az anyagok
tdmpontot nyudjthatnak mas telepiilések szamdra sajat vizsgalat készitésekor.

10 pid. Hasonldan az el6z6 labjegyzet tartalmahoz.
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Egy-egy adatforrasbdl tobb részindikator is el6allithatd, mig komplexebb faktorok tobb adatforrds
felhasznalasat is igényelhetik. A budapesti klimasériilékenységi vizsgdlat bemend adatait az alabbi
tdblazat foglalja Ossze. Tobb esetben a felhaszndlt adatforrds orszagos lefedettségl (pl. KSH,
Agrarminisztérium, OpenStreetMap), vagy egyedileg megrendelhetd (pl. magancégektdl beszerzések),
ezért az aldbbi tablazat hasznos kiindulépont lehet mas énkormanyzatok szamara is:

Adatkorok

Adatforras

Népszamlalasi tombok geometridja

Lakdnépesség

Iskolai végzettség

Foglalkoztatasi fécsoport

Jovedelem, munkanélkiiliség

Mozgdsukban korlatozottak aranya

Korosszetétel

Mozgdaskorlatozott lakdk aranya

Szennyvizelvezetés és vezetékes ivovizellatds

Lakas komfortfokozata, légkondicionaltsag

Népszamlalas 2022, KSH

Természetvédelmi érintettség

Agrarminisztérium, F6épolgarmesteri Hivatal

Felszinboritas

Tavérzékelési adatok kiértékelése,
Envirosense Kft.

Zoldfelilet-intenzitas (ZF1)

Tavérzékelési adatok kiértékelése, BFVT Kft.

T4jolas, fekvés

Tavérzékelési adatok kiértékelése, Budapest
Szolar Térkép

Kozterllethasznalat, kozuti 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
projekt, Trinity Enviro Kft.)

Vizgy(ijt6 kiterjedés

Vizgy(ijt6 lehatdarolas (LIFE in Runoff projekt,
Trinity Enviro Kft.). EU DEM
(dataspace.copernicus.eu) alapjan
lehatarolva.

Csatornasériilékenység

A budapesti csatornak
sérlilékenységvizsgalata (LIFE in Runoff
projekt, Trinity Enviro Kft.)

Lefolyasi tényezé

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

ViznyelGslirliség

F6varosi Csatornazasi M(ivek

2. tabldzat: Budapesti éghajlati sériilékenységvizsgdlatban felhaszndlt adatkérék és forrdsaik




Az adatok 6sszegy(jtése utanilépés az 6sszes adatbazis transzformacidja egységes teriileti felbontasra.
A teriileti felbontas a 4. fejezet értelmében meghatdrozott egységeknek felelnek meg, amelyek
szintjén készll a sériilékenységvizsgalat. Ez tulajdonképpen egy alaptérkép, amely az egész vizsgalat
vazat alkotja. A bemend adatok transzformdcidja térinformatikai szamitasi mdveletekkel torténnek,
amelyekhez sziikséges egy megfelelS szakérté megbizasa.

Amikor kilonb6z6 forrasokbdl szarmazd térinformatikai adatokat kell 6sszegydjteni, integralni és
feldolgozni, szamos a&ltaldnos nehézség merilhet fel. A kovetkez6 felsorolds a budapesti
klimasérulékenységi vizsgalat soran jelentkez6 problémakat sorolja kategdriakba, és azokra ad példat
az érintett adatok megnevezésével. Ez segitség lehet mas onkormdnyzatok szamdara a hibak
elkeriléséhez és a nehézségek kezeléséhez.

1. Adatformatumok és szabvanyok eltérései

o Kiilonboz6 fajltipusok (pl. Shapefile, GeoJSON, KML, GDB) hasznalata miatt konverziéra volt

sziikség. A legtobb téradat a korabbi gyakorlatnak megfelel6en .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 adatkorok, melyek bar rendelkeztek foldrajzi informaciéval, azok mégsem
térinformatikai kiterjesztés( fajlok. llyenek példaul a KSH-tél beszerzett népszamlalasi adatok
(.xIsx formatumban), melynek sorai a laké- és kozterileti tomboket tartalmazzdk, vagy
kozterilethasznaldkra vonatkozd geolokacids (mobilcellds) adatok, melyek szintén tablazatos
formaban készitette el a budapesti vizsgdlatban szerz6dott alvallalkozd. Az utébbi adatkor
olyan mddon késziilt el, hogy megrendelSi kérésre a févaros teriletét lefedd vektoros
racshalot képzett .shp formatumban, melyek egyedi azonositéi alapjan 6sszekapcsolhatdova
valtak az atadott tablazat rekordjaiban szerepl8 azonositdkkal.

e Vetileti rendszerek eltérései: Az adatok kilonb6z6 koordinata-rendszerekben (pl. WGS84
vagy EQV) érkezhetnek, ami torzulast okozhat, ha nem torténik megfelel6 transzformacié. A
legtobb hazai adatgazda a hivatalosan széleskorten alkalmazott HD72 EQV vetiileti rendszert
alkalmazza, igy az adatok donté tobbsége is ilyen formaban érkezett. A budapesti vizsgalatban
egyes foldrajzi objektumok validdlasara vagy pontositasara felhaszndlt OpenStreetMap
rétegek eredeti WGS84 formatuma transzformalasra kerilt EQV vetiileti rendszerbe, mely a
teljes adatrendezési térinformatikai projektfajl vetileti rendszerét képezte.

e Attributumstruktira kiilénbségei: Az oszlopnevek, adattipusok és kédolasok nem egységesek.

Ez legtobbszor akkor fordul elS, mikor egy adatgazda altal hasznalt elnevezés a tagabb
felhasznaldi kor szdmdara nem egyértelm(. llyen esetben javasolt a kapcsolatfelvétel az
adatgazddval a kérdések tisztazasa érdekében.
A budapesti klimasérilékenységi vizsgalat alapjat képz6 integralt adatréteg ugyancsak
tartalmaz roviditett elnevezéseket és kddoldsokat, melyek bar a munkafolyamat sordn
megfelel6ek, de a kivilallok, vagy a nem szorosan ezzel a feladattal foglalkozé konzorciumi
partnerek szamara nehezen értelmezhet6k (példaul a fogl_ert jelentése: vezetGi, értelmiségi
és egyéb szellemi csoportok ardnya az osszes foglalkoztatottak kozdl). Az egyértelmisités
érdekében egyedi jelmagyarazat |étrehozdsa elengedhetetlen.
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2. Adatmindség és pontossag

Hianyos vagy hibds adatok: El6fordulhatnak hidnyzé adatok, pontatlan koordinatdk, vagy
tévesen rogzitett informacidk. El6fordulhat, hogy egyes adatrétegnek nincsen, vagy nem
hozzaférheté a validalasra alkalmas alternativdja — ilyen esetekben az adattartalom
ellen6rzését a csak empirikus informaciokra tdmaszkodva javasolt ellenérizni és a hibara utalé
jeleket az adatgazdaval egyiitt tisztazni.

Eltéré felbontas és részletesség: Példaul egy orszagos adatbazis sokkal kevésbé részletes, mint
egy lokalis felmérés. Ha csak orszagos Iéptékben alkalmazhato téradatok allnak rendelkezésre
egy adott varos klimasérilékenységi vizsgalatdahoz, az pontatlansagokat okozhat, az
eredmények kevésbé lesznek megbizhatdk. A tapasztalat szerint azonban a rendszeresen
frissitett terliletrendezési tervek megfelels felbontast biztositanak. Budapest esetén lehetdség
volt szdmos népszamldlasi egység (épullettomb) elkilonitése, igy megfeleléen lehetett
differencialni pl. a lakdnépesség szocidlis jellemz8it. Minél kisebb egy telepiilés, ezek a
tombszint( kilonbségek annal kevésbé lesznek hangsulyosak.

Topoldgiai hibak: Vektoros rétegek esetén el6fordulhatnak atfedések, hézagok, nem zart
poligonok, ami problémat okozhat elemzéseknél. A budapesti tapasztalatok alapjan a
probléma fokozottan jelentkezik a KSH népszamlaldsi tombjeit tartalmazé rétegen. A 4. dbrdn
lathaté példa egy olyan objektumot dbrazol, mely a raciondlis méret(i tombok kdzé ékel6dik,
és valészin(ileg egy korabbi vagasi mivelet mellékterméke.

4 dbra: Példa topoldgiai hibdra a KSH adatbdzisaban

Az 4. Gbrdn lathaté vonalszer(i sokszog teriilete nem éri el az 1 m2-t, hossza mégis 5,8 m. A
févarost lefedd 37.670 db poligonbél 542 db teriilete kisebb, mint 1 m2. Az ilyen poligonokkal,
rasztereken végzett zdnastatisztikdk hibds eredményekre vezethetnek. Kikiiszobolésiikre
topoldgiai korrekcidk alkalmazasa szlikséges.

A kovetkez6 példa (5. dbra), bar ugyancsak topoldgiai jelleg(i, mégsem nevezhet6 hibanak. A
lakételepekre jellemzé uszételkes elrendezés miatt a nagy tarsashazak sajat, szliken az épiilet
korvonalahozilleszked6 népszamldlasi poligont kaptak. Emiatt, példaul a zéldfeliileti intenzitas
poligonra vonatkoztatdsa esetén az a téves eredmény allna eld, hogy a ZFI értéke kdzel nulla,
annak ellenre, hogy az épiiletek kozotti terilet jellemz6en parkositott.
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¢ Epiilet alaprajz mugs J
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5. dbra: KSH Népszamldlds statisztikai egységei (éplilettémb) és az épliletek viszonya egy
uszotelkes lakotelepi kérnyezetben.

Ilyen terileteken a topoldgiat ugy sziikséges mddositani, hogy a lakételepek egyes blokkjait
Osszevonasra kerilnek, nagyobb egységeket képezve.

Az adatok naprakészsége: a kiilonb6z6 adatok eltéré id6bdl 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 példaul az Grfelvételek felhasznaldsaval elGallitott zoldfelllet-intenzitds, vagy az
ortofotd alapu felszinboritottsdg. Landsat felvételek esetén a néhdny hetes visszatérési id6
miatt a naprakészen tartds nem jelent gondot. A szocidlis informdcidkat szolgdltato
népszamlalas csak 10 évente készil el, mig az éplletek tajoldsdnak meghatarozasara alkalmas
digitalis felszinmodellhez szlikséges LiDAR felmérést, annak magas koltségvonzata miatt, nem
érdemes 3-5 évnél gyakrabban megismételni. Ez utdbbinal azonban fontos megjegyezni, hogy
az olyan foldrajzi objektumok leirdsara, mint amilyen a kozel statikus épiletallomany, nem
jelentkezik igény ennél gyakoribb frissitésre.

3. Metaadatok hianya

Sok adatforras nem tartalmaz megfeleld leirast (pl. vetilet, adatgydjtés ideje, pontossag), ami
megneheziti az integraciét. A probléma tapasztalasakor az adatgazdaval tortént egyeztetések
soran ezek a hidnyzé informaciék kénnyen pdtolhatok.

4. Jogszabalyi és licencelési korlatok

Egyes adatokhoz korlatozott hozzaférés van (pl. csak belsé haszndlatra, vagy koltségtéritéssel).
A budapesti vizsgdlat soran a LIFE in Runoff projekt valamely partnere tulajdonaban allé
adatbazis (pl. tomegkozlekedési forgalmi adatok), ingyenesen hozzaférhet6 és felhasznalhato
adatok (tavérzékelés a zoldfelllet-intenzitas szamitasahoz) keriiltek alkalmazasra. Tovabba a
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partnerség vasarolt meglévd adatokat (pl. KSH Népszdmldalas) és Ujonnan el6allitott elemzési
adatokat is (felszinboritas és kozterilethasznalat).

o A licencfeltételek eltéréek lehetnek, ami befolydsolja az adatok atadasat partnerek szdmadra.
Ezeket vagy Uj szolgaltatds megrendelésekor a szerz6déskotéskor javasolt rogziteni, vagy
meglévd adatbazisok atadasa soran adat atadas-atvételi jegyz6konyvben definidlni a
felhasznalasi feltételeket.

5. Teljesitmény és méretproblémadk

e Nagy adatdllomanyok (pl. nagy felbontdsu raszterek, LiDAR pontfelh6k) feldolgozasa komoly
erGforrast igényel, valamint az adatintegracié soran a kiilonb6z6 méret( és felbontdsu adatok
kezelése lassu lehet. A Fépolgdrmesteri Hivatal példaul részben ebbdl az okbdl kifolyélag
szerzett be nagy kapacitdsu szdmitdgépet, illetve korszer( térinformatikai célszoftvert.

6. Szemantikai és tematikai eltérések

e Azonos fogalmak eltéré névvel szerepelhetnek (pl. ,ut” vs. ,kozat”). Ahol lehet, az egyes
poligonok kozott attributumegyezéses kapcsolat helyett térbeli kapcsolatot |étesitése javasolt
(spatial join), és igy az adatok atemelhetSk egyik rétegbdl a masikba.

e  Kilonboz6 osztalyozasi rendszerek (pl. CORINE vs. helyi kategdridk) 6sszehangolasa nehézkes.

Az adatfeldolgozas végeredménye egy olyan térinformatikai adatdllomany, amelyben az 6sszes
részindikator, faktor az egységes alaptérképre keril. A klimasérilékenységi szamitasi médszer alapja
ez a térinformatikai (GIS) adatbazis vagy adatallomany!!, amely a vizsgélat kdvetkez§ fazisdban
végzett miliveletek alapja lesz. A GIS adatillomanyban minden teriileti egység (ll. 4. fejezet) egyedi
azonositdval van felruhazva, és minden részindikator ezekhez az egységekhez van rendelve.

8. Szamitasi modszer meghatarozasa

Eghajlati sériilékenységvizsgalat készitésnek tdbbfajta moédszere is lehet, de amennyiben az ebben a
dokumentumban bemutatott szdmos bemend indikator meghatarozasat és egy GIS adatallomany
kialakitdsat kivanja egy dnkormanyzat ezt elvégezni, hatékony vdlasztds lehet egy statisztikai alapu
szamitasi moédszer alkalmazasa.

A statisztikai alapu szamitasi mddszer alkalmazasahoz sziikséges egy olyan partner keresése, akinek
tapasztalata, szaktuddsa, mddszertani és szamitdsi eszkoz ismerete van. llyen partner lehet példaul egy
kornyékbeli egyetem, kutatdintézet, vagy kdrnyezeti témakkal foglalkozd, helyi teriileti felel6sséggel
rendelkez6 intézmény vagy nonprofit szervezet kutatdcsoportja (pl. vizligyi szervezetek,
természetvédelmi szervezetek, id6jarasi viszonyokat mérG, modellezs szervezetek, stb.).

A statisztikai szamitas soran a GIS adatbazist egy szamszer( adatdllomanyként, egy nagy adat
tablazatként kezelhetS. Az adatbazis sorai az egyes teriileti egységek egyedi azonositéi, mig az
oszlopok a részindikatorok leképezése erre a teriileti egységre.

Ahogy a Il. 6. fejezetben bemutatasra kerilt, a hatdsviselGk érzékenységét és adaptacios képességét
tobb részindikator alkotja. A statisztikai szamitas soran ezeket a részindikatorokat kombinaljuk egy

11 A budapesti sériilékenységvizsgalat részletes mddszertani leirdsa, a munkafajlok és az eredményfajlok
elérhetBek a LIFE in Runoff — Varosi Es6 projekt weboldalan: https://varosieso.hu/dokumentumtar/ Az anyagok
tdmpontot nyudjthatnak mas telepillések szamdra sajat vizsgalat készitésekor.
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definialt érzékenységi, és egy alkalmazkodd képességi mutatéba. Ezt egy klasszikus tébbvaltozds
aggregdacios feladattal tudjuk elvégezni.

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 mddja alakult ki. Az
aldbbiakban a budapesti klimasériilékenységi vizsgalatban alkalmazott mddszer keriil bemutatésra?,
amelyb6l mas telepiilések is inspirdléddhatnak, magukra szabhatjdak az elérhet6 adatforrasaik és
szempontjaik figyelembevételével. Az alkalmazott folyamatot az érzékenységvizsgalat mintdjan
mutatjuk be, de az eljaras hasonlé az alkalmazkoddképesség kiszamitasanal is. A budapesti vizsgalat R
programnyelven, RStudio kérnyezetben késziilt.

Az érzékenységvizsgdlatok tobbségénél a tébbvaltozds aggregdacio a normalizalt faktorok stlyozott

atlagolasat (szamtani/mértani) jelenti. Kulonbségek jelentkeznek a normalizélds 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-tdl 100-ig,
stb.)

— érintheti az érték mellett a széras leképezését is

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

sy

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

— szakértGi vélemény

— valtozékonysag

— vagy stakeholder vélemények alapjan.

Felvehetlink minden faktorra egyenlé sulyokat is, de ezzel tulajdonképpen kikeriiljik a silyozast.

A budapesti moédszertanban egy olyan matematikai keretrendszer (algoritmus) alkalmazasa tortént,
amely az 6sszevonasi eljarasok tobbségét végre tudja hajtani és az eljarasok kozti valasztds a faktorok
mindsitésével és a sulyok bedllitdsaval végezhetd el. A kovetkez6kben bemutatott eljards Iépéseit
kovetve mas telepiilésre vonatkozdan is felépiilhet egy hasonlé keretrendszer, a helyi sajatossagokhoz
igazodva.

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

ahol a a faktor értéke, f() a transzformdacio egyvaltozos fliggvénye, amely a faktor értékét egy
masik értékké alakitja ugy, hogy a transzformalt értékbél egyértelmden visszaallithatd az eredeti.
Szokasos transzformdcié a logaritmus, a hatvany- és a logisztikus fliggvények alkalmazasa.

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

12 |pid. Hasonldan az el6z6 labjegyzet tartalmahoz.
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Normalizalds a [0-1] értéktartomanyba: a megadott min-max hatdrok és a transzformacio
figyelembevételével
Aoy = Qey — f(amin)
f(amax) - f(amin)

Ebben a keretrendszerben a 0 kozeli: rossznak tekintett érték, 1 kozeli: jénak tekintett érték, a
faktor hatdsanak jellegétdl fligg6en el6jel-korrekcid kellhet.

A kockazati attitiid figyelembevétele: a kockazatossag torzit(hat)ja a faktor megitélését

Ayisk = a%or’m
A A kitevd fejezi ki a kockazatossag mértékét (value vs. utility), a A>1 faktor szempontjabdl a
kockazatkerilés preferaldsat jelenti, vagyis az érték romldsa 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 épiiletek falazati kategdriainal jeloltink ki 1-t6l
kilonb6z6 sulyokat, ahol tobb kategdria egyiittesen jar valamilyen hatdssal.

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

A=

m

n E W

Di=0Wi * Arisk i wj i

n ' Aisk j
i=0""1 =0

ahol w a sulyok, ais« pedig a faktorok értéke. A nem kritikus faktorok i index alapjan elGallitott
O0sszpontszamdban az egyes faktorok kompenzalni tudjdk egymds 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 tulajdonsdgokat. 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 adaptdcids képesség teljes hianya),
hiszen ott a kvalitativ értékelés forditott.
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9. Szamitasi feladatok futtatasa

A szamitasi feladatok futtatdsanak az alapelve, hogy a felhasznalt adatforrasokat, fajlokat egy k6zos
mappaba szervezzilk, és a részindikatorokat, mutatdkat, terileti egységeket konzekvens
elnevezésekkel, azonositokkal lassuk el.

A 11.8. fejezetben bemutatott szamitasi mddszertant alkalmazo telepiilések szdmara az aldbbiakban
felvazolt budapesti példa segitség lehet a sajat adatfajlok rendezésében, elnevezésében és a szamitasi
feladatok futtatasanak el6készitésében és sorrendiségében. A budapesti médszertan munkafajljai az
LIFE in Runoff — Vérosi Es6 projekt weboldalan taldlhatok™. A fajlok tanulmanyozasa segit megérteni
az aldbbiakban leirt futtatdsi lépéseket, majd ez alapjan a mddszertant alkalmazd telepilések
kénnyebben felépithetik sajat szamitdsi kornyezetiket, sajat adatallomdany és mutatdk alkalmazasaval.

1. cél
Az R szkript célja a klimasérilékenység kiszamitasa a IIl.7. fejezetben leirt térinformatikai (GIS)
adatbazisbdl az el6re meghatdrozott indikator-adatlapok alapjan.

2. Felépités

A program kilon fajlokban elhelyezkedd tdblazatokat olvas be, melyek az egyes hatasvisel6k
sérilékenységét definialjak a kilonbozd klimatikus hatasokkal szemben. A tdblazatok definidljdk az
indikatorokhoz felhasznalandd faktorokat, azok normalizalasi és transzformdcids tulajdonsdgait,
valamint a faktorok elérhet6ségét az el6készitett GIS adatbazisban. A faktorok kiszamitasa (errdél lasd
a modszertani bemutatoét a II1.8. fejezetben) utan el6all 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 allomdny geometridja hatarozza meg, minden szamitas ezen torténik és a
sérilékenységitérképek is ezt hasznaljak. Az esetleg kiilon definidlt kitettségi térképek esetén is azonos
geometriat kell alkalmazni.

A program a szamitas eredményeit PDF dbrdkban és a kozos geometriai allomanyra hivatkozo
tablazatokban foglalja 6ssze. Uj SHP térképek a formatum oszlopnevekre vonatkozé korlatozasai miatt
nem készdil.

3. Telepités, futtatas
Az elkészilt klimasérilékenység vizsgalat az aldbbiak alapjan futtathatd a kovetkez6 |épésekben:

A szkript forraskddjai - ezeket a fajlokat tetsz6leges helyre, célszerlien egy sajat konyvtarba kell
masolni:

¢ serulekenyseg.R: a szamitas f6 algoritmusa

¢ functions.R: a faktorok objektumait is egyéb kisegitd fliggvényeket tartalmazé kéd

¢ data_spec_functions.R: a GIS adatok konverziéjahoz szlikséges fliggvények

Az emlitett .R fajlok mellett kell elhelyezni a kbvetkezdket:
¢ a faktorokat definidlé tablazatok szévegfijl (txt) formatumban
¢ a GIS adatbazis egy “tombok_all” nev(i konyvtarban “KSH_tomb_2024.shp” néven

13 https://varosieso.hu/dokumentumtar/
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* 3 magassagi GIS allomany a “tombok_all” nevl kdnyvtarban “KSH_tomb_elevation.shp” néven

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

Ezek:

e LAKOSSAG_HOHULLAM: a lakétombok lakossaganak sériilékenysége h6hulldmokkal szemben

e KOZUT_ELONTES: a kozutak és hasznaldinak sérilékenysége elontésekkel szemben

PARK HOHULLAM: a gyalogos kozteriletek hasznaldinak sériilékenysége h6hulldmokkal szemben
TERMESZET_ASZALY: a varosi zoldterlletek sériilékenysége aszallyal szemben
LAKOTOMB_ELONTES: a lakétombok lakossaganak sériilékenysége elontésekkel szemben

PARK _ELONTES: a gyalogos kozteriiletek hasznaldinak sériilékenysége elontésekkel szemben

Ezeket az eseteket a serulekenyseg.R fajl 1. szakasza (24-50. sor) definidlja.
Példa egy eset definicidjara:

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 vonatkozo sériilékenységi pontszam kddja, itt pl. KOZUT_ELONTES

¢ az alkalmazkodasi képességet jellemz6 faktorokat az alk.table kulcshoz tartozé fajlnév tartalmazza
(itt: kozut_haszn_alk_elontes.txt)

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

¢ a kitettségi mez6 neve a kit.name kulcshoz tartozik (itt precip).

A szamitds sikeres végrehajtasanak feltétele, hogy a hivatkozott fajlok elérhetéek legyenek
kozvetleniil a serulekenyseg.R fajl mellett, azonos kényvtarban, vagy az elérési Gt hatarozza meg a

fajlok abszolut helyét.

A faktorokat definial6 tablazatok kotelezé formatuma:

OSZLOP NEVE ADATTIPUS MAGYARAZAT

FACTOR_NAME I a’1z afjott faktor 'nevef ami a SCORE__ el6taggal az
abrakon is megjelenik

DATA_COLUMN szoveg a faktor adatalrjak (.)’sz|0|'oa a GIS allomanyban, "NA
ha az oszlop még hidnyzik

NORM_MIN szam a normalizalas soran haszndlt minimum-érték
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NORM_MAX szam a normalizalas soran hasznalt maximum-érték

a hatds 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 alkalmazandd transzformacid neve, pl.
TRANSFORM szoveg "be.tr" a Box-Cox transzformacidhoz, vagy "log" a
log-transzformaciéhoz, egyébként lires

ha a TRANSFORM bc.tr, akkor a Box-Cox
TRANSFORM_PARAM szam transzformacio kitevdje (0: log, 0.5: gyok, 1:
linearis), egyébként Ures

az Ures mez6kbe behelyettesitendé érték, vagy
Uresen marad, ha erre nincs sziikség

SUBST_NA szam

3. tabldzat: Budapesti éghajlati sériilékenységvizsgdlat szamitdsaiban alkalmazott faktor
tdbldzatok felépitése

Az oszlopokat TAB karakterrel kell elvalasztani. A kénnyebb kezelhetGség érdekében a faktor-
tablazatokat a factor_tables.xIsx fajlban'* célszer(i szerkeszteni és onnan bemadsolni a vonatkozd
szovegfajlba pl. a jegyzettdmb programban.

A szamitas eredményei (példaként a KOZUT_ELONTES esetre):

¢ input_data_visualization.pdf: a bemené adatok térképi dbrazolasa (hibakeresés céljabdl)

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

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

e KOZUT_ELONTES_KIT.pdf: a kitettség térképi dbrazolasa

e KOZUT_ELONTES_SERUL.pdf: a sériilékenység térképi abrazoldsa

e TOMB_KOZUT_ELONTES_SERUL.txt: az eredmények teljes tdbldzatos dokumentdciéja a GIS
allomdnyban hasznalt tdmbazonositdk szerint

14 A budapesti sériilékenységvizsgalat részletes mddszertani leirdsa, a munkafajlok és az eredményfajlok
elérhetBek a LIFE in Runoff — Varosi Es6 projekt weboldalan: https://varosieso.hu/dokumentumtar/ Az anyagok
tdmpontot nyldjthatnak mas telepllések szamara sajat vizsgalat készitésekor.
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6. dbra: Budapesti kdzutak és haszndldik sériilékenységvizsgdlatdnak eredménytérképei a
csapadékeldntésre.
Balrdl jobbra haladva: Erzékenységi térkép, Alkalmazkodd képességi térkép, Kitettségi térkép, és
véglil a hdrom kombindcidjabdl szarmazd, 6sszesitett Sériilékenységi térkép, ahol a vildgosabb
szinekkel jelzett magasabb értékek magasabb sériilékenységet jelentenek.

10.Ellen6rzések, iteraciok

A bemend adatokban hibak, torzuldasok el6fordulhatnak, melyek megnehezitik a munkat és javitasra
szorulnak. Amennyiben van ra mdd, Ugy az adatgazdaval valé egyeztetés és korrekcio elvégzése a
megoldas, mely nem minden esetben athidalhato, ezért a végeredmény fenntartdssal kezelendé.

Az adatokon mindig szlikséges technikai, térinformatikai, statisztikai, matematikai ellenérzést és
szemrevételezéssel, helyi ismeretek és tudds alapjan validadlast végezni. A budapesti
klimasérilékenység-vizsgalatban a felhaszndlt adatokon technikai és matematikai ellenérzés tortént,
valamint az eredményfdjlokban megjelené hibak részletes szemrevételezéssel keriiltek azonositasra,
korrigdlasra.
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Fontos, a hatasvisel6k pontos térbeli lehatdroldsa, akdr a felhasznalt adatbazisok segitségével — ezzel
megel&zhetd az utdlagos nagy |éptékd Ujraszamitasok, futtatasok. Példaul a budapesti vizsgalatban a
XIl. kerlletre késziilt részletesebb elemzés esetében kézi, manudlisan elvégzett javitds volt szlikséges,
az utak, az autéforgalomtdl elzart kozteriletek, valamint a vdrosi zoldterlletek esetében. Egyes
Utszakaszokat, parkokat, gyalogos utakat utdlagosan, kézi validacioval volt sziikséges levalogatni.
Technikailag a lehatdrolas “maszkok” segitségével tortént. A “maszkok” olyan kiilénalld attribitumok,
amelyek az alaptérkép minden egyes elemére (tombok, Utszakaszok) igaz/hamis kategérizacidval jelzik,
hogy az adott elem milyen hatasvisel6 (lakétomb, at, autéforgalomtdl elzart kozterilet, varosi
zoldteriilet). Az egyes sériilékenységi vizsgdlatok ennek megfelel6en csak az adott hatdsvisel6ként
jelzett elemekre késziilnek el. Azonban ezek az aprélékos javitdsok sok id6t és eréforrast igényelnek,
ezért a budapesti vizsgalatban csak a XlI. keriilet teriletére késziltek el.

Tovabba, a vizsgalati eredményeket mindig szlikséges Osszevetni az 6nkormanyzatndl vagy terileti
illetékességli szervezetnél elérhetd adatokkal, ezzel is biztositani a validaciét. Ez a tapasztalati Uton
vagy lakossdagi bejelentések alapjan ismert sérilékeny teriletek vizsgalatat jelenti. Az ellen6rzések
soran példaul 6sszevetethet6k a tapasztalati Uton ismert sérilékeny teriiletek a klimasérilékenységi
eredményfdjlokkal — ez alapjan megvizsgalhatd, hogy a sérilékenységi pontszdmok visszatikrozik-e a
valdsan tapasztalt problémak helyszinét. Tovdbba, a bemend részindikatorok egyenkénti vizsgalataval
beazonosithatd, hogy melyek a magas sériilékenységet leginkdbb okozd tényez6k. Ugyanez az
ellen6rzési folyamat az ismerten nem sérilékeny teriileteken is sziikséges.

A lokalis értékelés tekintetében a kis terlleti egységéken, lokalis szint( validaldas nem minden esetben
célravezetd, inkdbb a nagyobb terlletek értékeit sziikséges datnézni, az daltaldanos mintazatokat
ellendrizni, a nagyobb teriileteket 6sszehasonlitani. Példaul a Budapesten elvégzett vizsgalatok kozul
a héhulldmmal kapcsolatos elemzésekben volt legkdnnyebben ellendrizhet6, hogy a s(irli beépitésd
belvarosias keriletek valdban nagyobb sérilékenységi mutatot kaptak, mint a beépitetlen, varosszéli
nagyobb kiterjedésd erdd tertletek (7. dbra).

Tovabb3a, az iterdcids szakaszban lehet6ség nyilik beazonositani, hogy milyen fajl formatumok a
leginkdbb megfelel6ek 6nkormanyzati haszndlatra. Mig az altaldnosabb trendek megfigyeléséhez,
telepilés-szintl értelmezés szempontjabdl elegendd lehet a nagy felbontasu pdf vagy jpg formatum
egy kontrasztos szinezéssel és szinskdlaval, addig részletesebb elemzésekhez, konkrét teriletek
Osszehasonlitdsokhoz sziikséges a konnyen kezelhet6 adatbazis és térinformatikai szoftverben
feldolgozhaté formatum (pl. shp, geojson, csv). Ennek feltételeit a kovetkezé fejezet taglalja.

11.Eredmények megjelenitése, adatabrazolas

A klimasérulékenységi vizsgalatot végz6 szervezetek, telepiilések a részletes elemzéshez sziikséges
szerkeszthet6 fajlokat legkdnnyebben valamilyen térinformatikai szoftverben tudja beolvasni,
elemezni. Ennek megfelel6en a budapesti vizsgalatban példaul minden sérilékenységi vizsgalathoz
kiilon-kilon késziltek csv fajlok, amelyek adattdblakként minden egyes terileti elemet azonositéval
latnak el (TOMB_ID oszlop), és a hozza tartozo nyers és skaldzott részindikatorokat és az Gsszesitett
sérilékenységi mutatdkat tarsitjak. Térinformatikai szoftverben az shp formatumu GIS alaptérképhez
(1. 7. fejezet) igy pontosan hozza lehet kapcsolni a csv fajlokat, az azonosité (TOMB_ID) attribatumot
haszndlva. Az eredmények nem térinformatikai elemzéséhez pedig a csv fdjlok Excel szoftver
segitségével elemezhetdk.
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A térinformatikai (GIS) megjelenités f6 el6nye a rugalmassag: az alkalmazott szoftverben a bemené
faktorok, részindikatorok, valamint az eredményként I|étrejové kitettségi, érzékenységi,
alkalmazkoddképességi, és sériilékenységi indikatorok ki-be kapcsolhaté rétegeken jelenhetnek meg.

A terileti kilonbségek, mintazatok az egyes indikatorok pontszamainak osztalyozasdaval és fokozatos
szinezésével fedezhetbk fel. Az osztalyok szdma, az osztdlyozas mddszere és a szinskala szinei szabadon
kivalaszthatdk. A lentebb Iathatd, 7. dbra megfelelS példa a jol értelmezheté térképes dbrazolasokrol.
Nem javasolt a tul sok (10 folotti) osztaly kialakitasa, valamint az egymastél nem megkillénboztethetd
szinek hasznalata.

Ha lakossag szdmara készil kivonat az eredményekrél, akkor javasolt nagy felbontdsu képeket
hasznalni jol érthetd szinezéssel és kozértheté magyarazattal. A budapesti vizsgdlat esetében egy
tajékoztatd, ismeretterjesztd cikk késziilt a vizsgdlatrél, amely a LIFE in Runoff projekt weboldalan®®
érhet6 el. Amennyiben egy teleplilés széleskord javitdsokat, validacidkat végez és véglegesnek tekinti
az eredménytérképeket, ezek akdr interaktiv online formaban is kozzétehet6k lehetnek. Ilyen
megoldas lehet egy dinamikus online térkép, amelyen a kilonb6z6 indikatorokat dbrazolo rétegek ki-
be kapcsolhatdk. Erre j6 példa Budapest Szolar térképel® .

15 https://varosieso.hu/
16 https://budapest.hu/zold-budapest/klima-es-kornyezetvedelem/nappal-hajtva/szolar-terkep
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Il. Vizsgalati eredmények értékelése

12.Vizsgalati eredmények értelmezése

A végeredményként készUil6 éghajlati sériilékenységi térképek segitenek lehatarolni a
beavatkozasokat leginkdbb igényl6 teriileteket a telepiilésen - ezek a magas sérilékenységi mutatdval
rendelkezé kornyékek. Javasolt a végeredményt abrazolo sérilékenységi térképeken kivil a kitettségi,
az érzékenységi és az alkalmazkodd képességi térképeket is megvizsgalni, akar az egyes bemend
indikatorok, adatforrasok egyesével torténé szemrevételezésével. Ez segit megérteni, hogy mi az a
tényez6, amely egy kornyék sérilékenységét okozza egy bizonyos éghajlati hatasra. Egy demogréfiai
mutaté a f6 adottsag, példdul az id6sek magas aranya? Vagy az épiletallomany min6ésége miatt
kevésbé ellendlld egy kornyék? Ugyanez az értelmezési folyamat végezhet6 el az alacsony
sérilékenységli teriletek kapcsan is, amely kovetkeztében az er6sségek derithetéek fel.

SCORE_LAKOSSAG_HOHULLAM_ERZ SCORE LAKOSSAG HOHULLAM ALK

04 0.5 06 0.7 0.8

0.3

0.10 0.15 0.20 0.25

0.05

7. dbra: Budapesti lakétémbok és lakossdguk sériilékenységvizsgdlatdnak eredménytérképei a
héhullamokra.
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Balrél jobbra haladva: Erzékenységi térkép, Alkalmazkodd képességi térkép, Kitettségi térkép, és

e e

szinekkel jelzett magasabb értékek magasabb sériilékenységet jelentenek.

Fontos kiemelni azonban, hogy a vizsgalati eredményeket 6ssze kell vetni kilsé forrasokkal is, példaul
sajat tapasztalatokkal vagy lakossagi bejelentésekkel a vizsgalt éghajlati hatdsok vonatkozasaban.
Példdul a csapadékelontések sérilékenységi vizsgalata jol 0Osszehasonlithatd azokkal a
karbejelentésekkel és 6nkormanyzati feljegyzésekkel, amelyek a csapadékeseményekre vezethet6k
vissza (pl. elarasztott pincék, kdzutak, csatornabdl kibuko szennyviz, stb.).

Ha a valdésan tapasztalt problémads terliletek a végeredményeken konzekvensen alacsony
sérilékenységi mutatét kapnak, akkor valdszinlleg hiba tortént a vizsgdlat folyaman. Ha azonban a
térképi abrazoldason és az eredmény értékekben tobbnyire olyan teriileti mintazatok lelhetGek fel,
amelyek 06sszecsengenek a helyi tapasztalatokkal, akkor a vizsgalat Gsszességében sikeresnek
tekinthet6.

13.Eredmények felhasznalasa helyi stratégiaalkotashoz és beavatkozasok
megalapozasahoz

A sérilékenységi vizsgalat legf6bb haszna abban rejlik, hogy ramutat, hogy hol a legfontosabbak a
klimaadaptaciés beavatkozasok, valamint arra is, hogy milyen tipusu intézkedések sziikségesek ahhoz,
hogy egy teleplilés és lakossaga felkésziiltebb, ellendllébb legyen a szélsGséges idGjardsi eseményekre.
Tehdt az éghajlati sérilékenységi vizsgalat egy eszkdz, amely tdmogathatja egy telepiilés
klimaadaptacids és teleplilésfejlesztési dontéshozataldt, stratégiait és terveit a f6 intézkedési iranyok,
szektorok és célteriiletek azonositasahoz.

Példaul, ha a telepiilés egy részén a magas h6hullam sériilékenység f6 befolydsold tényez6je a nagy
burkoltsagi arany, akkor az 6nkormdnyzat feladata megvizsgdlni a burkolatbontas és a zoldfelilet
fejlesztés lehetd6ségét.  Tovabba, ha példdul a csapadékelontés magas sériilékenysége a
csatornahaldzat tulterhelésébdl adodik, akkor a feladat a problémas utcakat kérnyez6, kifejezetten a
magasabban fekvd teriileteken a csapadékviz lefolydsdanak csokkentése, az esé helyszinen tartasa.
Ezentul elengedhetetlen minden beavatkozasi teriilet egyéni vizsgalata is, hiszen a meglév6 nehezen
mozdithaté infrastruktura (pl. kdzmuvek, épiiletek, utak, stb.), vagy a helyi lakossag és a megSrzend6
természeti értékek jellemz8i nagyban befolydsolhatjak barmely beavatkozds megvaldsithatdsagat.

Osszességében kiemelendd, hogy az ebben a dokumentumban bemutatott sériilékenységi vizsgalatok
eredményei nem alkalmasak pontszeri beavatkozdsok tervezéséhez, sokkal inkabb a terileti
mintazatok, tobb terileti egységen ativel6 f6bb jellemz6k megértését, nagyobb célteriletek
lehatdrolasat teszik lehet6vé. Példaul, a 8. dbra azt szemlélteti, hogy Budapest Xll. kerilet
csapadékvizkezelési intézkedési tervében'’ egyszerre vizsgalta a sériilékenységvizsgalat eredményeit,
a csatornahalézaton tapasztalt kiomlési pontokat, valamint a sajat tapasztalatokat a
csapadékvizgazdalkodasi beavatkozasi célteriiletek azonositasahoz.

17 https://varosieso.hu/dokumentumtar/
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8. dbra: Csapadékvizkezelési problémdk és intézkedési célteriiletek a XlI. keriiletben.
Jelmagyarazat:

Kék: csapadékvizlefolyasi részvizgyijt6k hatara;

Piros: lefolydsmodell alapjan azonositott elontési pontok, sériilékenységvizsgdlat alapjan potencialisan

leginkabb sujtott utak;

Lila: lakossagi bejelentések és 6nkormanyzati tapasztalatok alapjan azonositott problémak;
részvizgyUjt6k magasabban fekvé teriletei, mint beavatkozasi célteriiletek;

Sotét zold: részvizgy(ijték alacsonyabban fekvé teriiletei, mint beavatkozasi célteriiletek.

14.Lehetséges hibaforrasok és kovetkezményeinek azonositasa

Amennyiben az éghajlati sériilékenységi térképeken lathatd eredmények sulyosan eltér6 képet
mutatnak az ismert helyi koriilményektél, sziikséges az elemzés visszabontdsa, felllvizsgdlata. A /I. 7.
fejezetben szamos hibaforras bemutatasra kerilt a nyers adatokkal kapcsolatban, amelyek szerint az
adatforrasok és feldolgozasuk szemrevételezheték utélag is.

A Il. 8. pontban bemutatott szamitasi folyamatok is rejthetnek hibat. Az eljaras a térinformatikai
adatokbdl kiindulva a vizsgalatot végz6 onkormanyzat és szakértSi altal definidlt sériilékenységi
tablazatok alapjan végzi el a szamitasokat. Ezekbdl kévetkezik, hogy az eredmény szubjektiv lesz,
mindsége pedig elkeriilhetetlenl tikrozni fogja az alapadatok és a definialt 6sszefliggések valddisagat.
A legjobban kontrollalhaté hibaforras a rendszer technikai mikodése, vagyis, hogy ténylegesen a
megadott miliveleteket végzi-e el a megadott adatokon. Ez a szamitdsi feladatok |épésrél-lépésre
torténd visszaellen6rzésével allapithatd meg.
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Az eredmények finomhangolhatdk tovabba az egyes részindikatorok sulyozasaval is. Ez lehet6vé teszi,
hogy a legjellemz8bb helyi tényez6k szamszerdsitve is nagy befolydssal éljenek. Példaul, ha egy
telepiilésen nagy aranyban él id6s lakossag bizonyos utcdkban, de a zéldteriiletek ardnya egyenletesen
oszlik el az egész teriileten -tehdt nem ,tolja” el az Osszesitett értékeket- akkor a hdéhullam
sériilékenységi vizsgalatban érdemes lehet a demografiai indikatort felfelé sulyozni, a felszinboritasi
indikatornak pedig egy kisebb sulyt adni. Erdemes tovébba azt is atgondolni, hogy milyen tovabbi
szempont, adatforras maradhatott ki a rendszerbél, amely a nagyobb huzéerdvel birhat, nagy terileti
kiilonbségeket fedhet fel a vizsgalatok soran.

15.Tovabbfejlesztés szlikségességének meghatarozasa

Egy telepllés éghajlati sérilékenységi vizsgalatanak tovabbfejlesztéshez el kell donteni, hogy a
vizsgalat célja a nagyobb lépték( terlleti egyenlStlenségek kimutatasa, vagy a kis terileti 1éptékd,
példaul haztémb-szintl pontos sérilékenység nyilvantartasa. Az elsé esetben a leginkabb jellemzé
indikatorok azonositasa és mindegyikhez adatforrds tdrsitdsa a cél, a szamitasi mddszertan
alakitdsaval, sulyozasokkal. A masodik esetben az adatforrdsok minél pontosabb finomhangolasara kell
koncentralni, példaul kézi ellenérzésekkel, helyszini szemlékkel, széleskorl kérdGivekkel és
felmérésekkel.

Mivel egy telepilés lakossdga, épuletallomanya, infrastruktirdja és egyéb kornyezeti jellemzéi
folyamatosan alakulnak, érdemes a sérilékenységi vizsgalatokat frissiteni Uj adatokkal, példaul egy
Ujabb népszamlalds esetén, vagy példaul 5 évente Ujabb légifelmérés és felszinboritasi adatbazis
megrendelésével. A tovabbfejlesztési igény leszlirheté véleményeztetés segitségével is, példaul a
teleplilésen mikodd varosiizemeltetd szervezetek és a szélsGséges éghajlati hatdsokkal helyi szinten
foglalkozd szervezetek, vagy akar a helyi lakossag visszajelzései alapjan.
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