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OSSZEFOGLALO

Az éghajlatvaltozas és a varosok kapcsolata kbzponti téma napjainkban, hiszen az Eurdpai
Uni6 lakossaganak 75%-a a varosi és varoskdrnyéki teriileteken él, amely arany varhatéan
tovabb fog névekedni az elkdvetkezd idészakban. Az urbanizacié mértéke meghatarozza,
hogy mennyi ember van kitéve a varosok sajatos kornyezeti és egészségugyi
kockazatainak.

Mivel a varosokban él6k nagyobb valdszinlséggel talalkoznak extrém hémérséklettel,
légszennyezéssel és arvizekkel, ezért az urbanizacié mértéke alapveté fontossagu az
éghajlatvaltozas hatasainak megértéséhez és azokra valé reagalashoz.

Miutan ekkora népességet érint és az éghajlatvaltozas gyakran a varosokban mutatkozik
meg legmarkansabban, igy komoly kihivasokat jelent az ott lakék, valamint az infrastruktara

szamara.

A telepllési klimaadaptacid kiemelt jelentéséggel bir az éghajlatvaltozas elleni
kizdelemben és a varosok fenntarthatésaganak biztositasaban. Azzal egyutt, hogy
mindent meg kell tenni az egyes telepulések esetén a mitigacié terén, de a mainal sokkal
nagyobb hangsulyt kell, hogy kapjon az adaptacid, az alkalmazkodas, hiszen a telepulési
klimaadaptacié kulcsfontossagu a varosok sebezhet6ségének csdkkentésében és az ott
elé lakossag védelmében. A jol megtervezett és kovetkezetesen végrehaijtott
alkalmazkodasi intézkedések hozzajarulhatnak az egészségesebb varosi kdérnyezet
kialakitasahoz, ndvelhetik az infrastruktura ellenallé képességét, vagy éppen csdkkenthetik

a varosokat érint6 természeti katasztrofak gazdasagi hatasait.

A XIl. kerulet Budapest budai oldalanak meghatarozé része, ugyanakkor kialakulasa
szempontjabdl az egyik legfiatalabb kerllete. Kelet - nyugati iranyban teljes metszetét adja
a budai oldal természeti, torténeti és urbanisztikai szerkezetének. Az alsd, nagyobb
népsliriségl terlletén a nagyvarosias beépités a jellemz6, mig feljebb a mar kerttel
rendelkez tarsashazak, majd a budai hegyoldal villanegyedei és végul az erdéteriletek is

megtalalhatok

Az Onkormanyzat az utdbbi években egyre tobbet foglalkozik klimaadaptacios
torekvéssekkel, azonban ezek nem feltétlen tudatos rendszerszint(i dontések sorozata,
vagy vizsgalatokkal alatamasztott kihivasok eredményei, hanem sokkal inkabb jo iranyu,

de ad-hoc dontések.

A szakdolgozat igyekszik feltarni a kerllet klimavaltozassal kapcsolatos jév8beni

prognézisait és a legfontosabb kihivasait, az alkalmazkodassal kapcsolatos meglévd



elindult jégyakorlatokat, valamint javaslatot ad meglévé programok kiegészitésére és Uj

programok elinditasara.

Egy telepllés klimaadaptacidjanak meghatarozasa soran az egyik legnehezebb feladat,
hogy rendkivil komplex és egyedi feladat. Minden egyes teleplilés mas és mas, igy meg
kell ismerni az adottsagait és a lehetéségeit, hogy a javasolt adaptaciéos ut realisan

megvalosithatd legyen.

Osszességében a XIl. keriilet j6 iranyba halad a klimaalkalmazkodas terén, de még szamos

teendéje van, hogy igazan reziliens legyen a valtozasokkal szemben.

ABSTARACT

The relationship between climate change and cities is a central topic nowadays, since 75%
of the population of the European Union lives in urban and suburban areas, a proportion
that is expected to increase further in the coming period. The degree of urbanization
determines how many people are exposed to the specific environmental and health risks of

cities.

Because people living in cities are more likely to experience extreme temperatures, air
pollution and floods, the degree of urbanization is fundamental to understanding and

responding to the effects of climate change.

Since it affects such a large population and climate change is often most pronounced in

cities, it poses serious challenges for the residents and the infrastructure.

Urban climate adaptation is of particular importance in the fight against climate change and
in ensuring the sustainability of cities. Along with the fact that everything must be done in
the case of individual settlements in the field of mitigation, adaptation must be given much
greater emphasis than today, since settlement climate adaptation is key to reducing the
vulnerability of cities and protecting the population living there. Well-planned and
consistently implemented adaptation measures can contribute to creating a healthier urban
environment, increase the resilience of infrastructure, or even reduce the economic impact

of natural disasters affecting cities.

The XII. district is a defining part of the Buda side of Budapest, but at the same time it is

one of the youngest districts in terms of its development. It provides a complete cross-



section of the natural, historical and urban structure of the Buda side in an east-west
direction. In the lower, more densely populated area, urban development is typical, while
higher up you can find apartment buildings with gardens, then the villa districts of the Buda

hillside and finally the forest areas.

In recent years, the local government has been dealing more and more with climate
adaptation efforts, but these are not necessarily a series of conscious system-level
decisions or the results of challenges supported by studies, but rather well-directed, but ad-

hoc decisions.

The thesis tries to reveal the future prognoses and the most important challenges of the
district related to climate change, the existing good practices related to adaptation, as well

as a proposal to supplement existing programs and start new programs.

One of the most difficult tasks when determining the climate adaptation of a settlement is
that it is an extremely complex and unique task. Each settlement is different, so it is
necessary to know its features and possibilities so that the proposed adaptation path can

be realistically implemented.

Overall, the XII. district is moving in the right direction in terms of climate adaptation, but it

still has a lot to do in order to be truly resilient to changes.



1 BEVEZETES

A szakdolgozat célja bemutatni a telepulési klimaadaptacio lehet6ségeket egy konkrét
helyszinen, a Budapest XII. kertlet Hegyvidék tertletén. Ennek soran bemutatasra kerulnek
a telepulés jellemz6i, igy tarsadalmi helyzete, épitett 6rokségei, természeti és éghajlati
adottsagai és azok fé6bb mutatdi. Ezt kdvetben igyekszem bemutatni a varhato éghajlati
prognézisokat a telepulés életében fontos indikatorok tekintetében, majd a kerllet
klimavaltozas hatasaihoz torténé alkalmazkodasanak lehetéségeit, a mar elindult
jégyakorlatait. Végezetil értékelem, hogy mely varosi alkalmazkodasi gyakorlatokat tartom
a leginkabb alkalmazhat6é megoldasnak.

A XII. keruletben lakom immar huszonegy éve, itt szllettek gyermekeim és itt is dolgozom,
igy ez a telepulés hatarozza meg a csalad mindennapjait. Tovabba a Kkertleti
onkormanyzatnal dolgozom huszonharom éve, igy elég jo ralatdsom van a Hegyvidék
életére, szamos projektjere és valamelyest lakossagara. Ezen tényezdk motivaltak arra,
hogy a kerllet klimaadaptacidjat vegyem fékusz ala és megprobaljam megkeresni a
valaszokat az alabbi kérdésekre:

- vajon a telepllési alkalmazkodast befolyasolé tényezék vizsgalatdhoz rendelkezésre
allnak-e a megfeleld adat és informaciobazisok?

- mely telepllési alkalmazkodasi megoldasok lehetnek a leginkabb hatasosak és
eredmeényesek.

- milyen lehet6ségei vannak egy kerulleti onkormanyzatnak a helyi alkalmazkodasi potencial
erdsitésére?

1.1 Klimavaltozas és a varosok kapcsolata

Az éghajlatvaltozas és a varosok kapcsolata kézponti téma napjainkban, hiszen a varosok
nagyban érintettek az éghajlati valtozasok hatasterlileteiként és azok hatasainak
kezelésében egyarant Az éghajlatvaltozas gyakran a varosokban mutatkozik meg
legmarkansabban, és komoly kihivasokat jelent az ott lakdk, valamint az infrastruktura

szamara.

Eppen ezért rendkiviil fontos az emberiség varosi lakossaganak aranya. Az urbanizacio
mértéke meghatdrozza, hogy mennyi ember van kitéve a varosok sajatos kornyezeti és
egészségugyi kockazatainak. Mivel a varosokban él6k nagyobb valdszinlséggel
talalkoznak extrém hémérséklettel, légszennyezéssel és arvizekkel, ezért az urbanizacio
mértéke alapvetd fontossagu az éghajlatvaltozas hatasainak megértéséhez és azokra vald

reagalashoz. Ennek megfeleléen az emberiség varosi aranya egyfajta mutato lehet arra



vonatkozo6an, hogy mennyire kiemelt figyelmet kell forditani az éghajlatvaltozas elleni

klizdelemre és a varosi klimaadaptaciora.

A varosok évszazadok é6ta a fejlédés legfontosabb szinterei, hiszen a vidéki tertleteknél
fejlettebb infrastrukturaval, kulturdlis, oktatasi, egészséglgyi tudomanyos és gazdasagi

szektoraival vonzzak a lakossagot, akik ezért a vidéki életmodot gyakran valtjak varosira.

Az Eurostat 2016-0s adatai alapjan (Eurostat-1, 2016) az Eurdpai Uni6 lakossaganak 75%-
a varosi és varoskornyéki tertileteken él, amely arany varhatéan tovabb fog ndvekedni az
elkdvetkezb idészakban.

A Pew Research Center 2018 tavaszan végzett felmérést (Alexandra Castill és tarsai, 2019)
négy eurdpai orszagban — Goérogorszagban, Magyarorszagon, Olaszorszagban és
Lengyelorszagban —, ahol arra kérte az embereket, hogy probaljak beazonositani, hogy
milyen kozosségben élnek. Kiemelten a varosiasodas mértékére voltak kivancsiak,
miszerint az emberek milyen kategdriaba soroljak magukat az urbanizacié fokan. A
felmérés ,0nbevallas” formajaban tortént, azonban adtak segitséget, hogy mely kategodriak

kézul valaszthatnak (pl.: varosi, klilvarosi, vidéki) és azok mit jelentenek.

Osszességében a felmérésben 4103 valaszado vett részt és Magyarorszag tekintetében az

alabbi 1. abran lathat6 az egyik 6sszegzés.

Hungary
m Urban Suburban  m Rural

Town and
suburbs = =
Rural

1. 4bra Onbevallas Magyarorszagon az urbanizacié mértékérsl
Forras: Spring 2018 Global Attitudes Survey



1.2 Telepiilési klimaadaptacié fontossaga és jelentésége

A telepllési klimaadaptacid kiemelt jelentéséggel bir az éghajlatvaltozas elleni
kizdelemben és a varosok fenntarthatéaganak biztositasaban. Azzal egyitt, hogy mindent
meg kell tenni az egyes telepllések esetén a mitigacio terén, de a mainal sokkal nagyobb
hangsulyt kell, hogy kapjon az adaptacid, az alkalmazkodas, hiszen a telepllési
klimaadaptacié kulcsfontossagu a varosok sebezhet6ségének csdkkentésében és az ott
elé lakossag védelmében. A jol megtervezett és kdvetkezetesen végrehajtott
alkalmazkodasi intézkedések hozzajarulhatnak az egészségesebb varosi kornyezet
kialakitdsahoz, ndvelhetik az infrastruktura ellenalld képességét, vagy éppen csokkenthetik

a varosokat érint6 természeti katasztréfak gazdasagi hatasait.

Osszességében a teleplilési klimaadaptacid elengedhetetlen az éghajlatvaltozas
kihivasainak kezelésében és a varosok fenntarthatésaganak biztositasaban. Ezért kiemelt
figyelmet és er6forrasokat kell forditani a varosi klimaadaptaciés intézkedések

kidolgozasara és végrehajtasara a jévében.

2 BUDAPEST XII. KERULET BEMUTATASA

A févaros budai oldalanak meghatarozé része, ugyanakkor kialakulasa szempontjabél az
egyik legfiatalabb kerllete. Kelet - nyugati iranyban teljes metszetét adja a budai oldal
természeti, toérténeti és urbanisztikai szerkezetének. A Déli palyaudvartél indulva az Alkotas
utca és Németvolgyi ut nagyvarosias beépitésein, a budai hegyoldal villanegyedein, az
egykori svab falun at Csillebérc és a Normafa védett erdeivel bezarban megtalalhaté

minden jellemzé budai telepllési forma és beépitési karakter.

A teleplilés jelent8s részeit erd6 boritja, amelynek kdészénhetéen a kdzépkorban az
uralkodok koézkedvelt vadaszteriletévé valt: itt alapitotta meg Matyas kirdly hires

vadasparkjat. Az erdével boritott tertuletek ma pedig sokak kedvelt kirandulohelyévé valtak.

A kerulet, mint kozigazgatasi egység 1940. julius 1-én kezdte meg a mikodését, és bar
azota fokozatosan beépilt, még mindig a févaros legzdldebb kerlletének szamit, és a
legszebb fdvarosi kirdnduldhelyekkel varja a kikapcsolodni vagyokat. Az egyik
legkedveltebb kiranduldhely a Normafa is itt talalhato, amely a varosban egyedulallo

természeti érték, a Budai Tajvédelmi Korzet része.



2. dbra Budapesti kertletek térkép
Forras: wikipédia-1

A févaros legmagasabb pontjan, a Janos-hegyen talalhaté az Erzsébet kilatd, amelynek

kiemelt helyzetét az is jelzi, hogy a kerllet logdjaban és cimerében is helyet kapott.

HEGYVIDEK]
ONKORMANYZAT

3. abra Onkormanyzat cimere és logdja
Forras: Budapest XII. kerllet Hegyvidéki Onkormanyzat

A kerulet tradicionalisan 18 db varosrészbdl all, amelyek sok esetben eltéré térténelemmel,
indentitassal, tarsadalommal, természeti és épitett kdrnyezettel rendellkeznek. A nyugati
terlleten elhelyezkedd Budakeszi erdd és Janoshegy varosrészek adjak a kerleti

erd6éallomany zomét, hozzavetélegesen 8-10 kma-t.

A XII. kerUlet teriilete 26,67 km?, lakossaga kozel 58.000 6 (2022-es népszamlalasi adatok
alapjan 57.295 f6).



4. abra Budapest Xll.kerulet varosrészei térkép
Forras: Minerva Térinformatika

A févaros terlletét kilonbdzé morfoldgiai adottsaggal, eltérd varostorténeti sajatossaggal,
kilonféle terlletfelhasznalasi és beépitési jellemzdkkel rendelkezé 6t eltéré zodnara
osztottak (hegyvidéki, belsé, Duna menti, atmeneti és elévarosi zona), amelyek az altalanos

helyzetlk, szerkezeti meghatarozottsaguk alapjan eltérd kezelést és fejlesztést igényelnek.

A fbvarosi zoénarendszerben a XIl. kerilet csaknem egésze a hegyvidéki zénaban
helyezkedik el, csupan a jellemz&en zartsoru, nagy lakésilriséggel rendelkezé keleti rész
tartozik a belsé zénaba.

—
[ bels6 zéna
© atmeneti zéna
duna menti zéna
elévarosi zona
, I hegyvidéki zéna

5. abra Budapest zénarendszere
Forras: Budapest Févaros Telepulésszerkezeti Terve
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A terllet morfologidja alapvetéen meghatarozta a telepllésszerkezetet és a
kozlekedéshalézatot. A kerilet belsd szerkezeti rendszerét elsédlegesen a taji és
természeti adottsagok, a volt sz6l6skertek telekszerkezete alakitotta. Kivételt képez ez aldl
a Kirisztinavaros és a Varosmajor terllete, amelyek a bels6, varosias terlletek
terjeszkedésének eredményeként jottek létre. A kerilet e keleti zénaja zart-térfalas
nagyvarosi strukturgju, a tobbi terlletre dominansan a domborzatot kdvetd, lagy
vonalvezetés( utvonalak és a kertes, lazabb beépités a jellemz6. A Hegyvidéknek ez a
sokszinlisége legjobban a slrliségben domborodik ki; amig a varosmajori és a
krisztinavarosi terlletekre a zartsoru, varosi strukturaju, 4-8 szintes teleplilési szovet a
jellemz8, a Kissvabhegy, Istenhegy, Németvolgy lazabb atmeneti zénat képviselnek a
szabadon all6 beépitési telkeken megvaldsuld, helyenként 4-5 szintes nagy villakkal,
tarsashazakkal. A Kutvolgy, Viranyos, Sashegy 1-2 szintes csaladi villdi azonban még az
egykori sz6l6hegyi kertek strukturajat tikrozik, a Csillebérci tertletek révén pedig a

foldszintes udll6hazas telepek is jelen vannak.
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6. abra Latképek a XIl. keruletr6l-1
Forras: Hegyvidék Telepllésképi Arculati Kézikdnyv



7. abra Latképek a XII. keriletrél-2
Forras: Hegyvidék Telepllésképi Arculati Kézikdnyv

2.1 Tarsadalmi helyzetkép

Févarosban a XIl. kerilet az alacsony — atlagos népslirliségl keriletek kdzé tartozik,
amelynek a hegyvidéki részek alacsony sirliségl beépitettsége mellett, a nagy tertletl
zoldfellletek a f6 okai. A kerllet nagyobb aranyu benépesedése az |. vilaghaboru utan
tértént, az alsé részein bérlakasokkal, mig félsébb részein villakkal, csaladi hazakkal; a
szocialista id6szak iparositott lakasépitései jobbara elkerllték, ekkor inkabb tarsashazak
épitése jellemezte a keruletet néhany kisebb méretii lakoételepszerli beruhazas mellett. A
rendszervaltas 6ta nagyobb mérvi lakaseépités nem volt a keriletben, amely trendet talan

a jelenleg elindult tarsashaz, laképark épitések fogjak megtérni.

Fentieknek megfeleléen a kerillet népessége egyenletesen ndvekedett a nyolcvanas évek
kézepén vett csucsig, tébb mint 83 ezer lakdig, amely a f6évarosi folyamatokkal
parhuzamosan, de annal drasztikusabb mértékben cstkkent 2006-ig, kicsivel tobb mint 56

ezer f6re, és azéta némi ndvekedés utan 57 ezer 6 kdrnyékén stabilizalodott.
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8. abra XII. kerulet lakossagszama
Forras: wikipédia-2

A XIllI. keriletben egyszerre kiemelked6en magas a halalozasok és az élvesziletések
szama, azaz egyszerre van jelen a lakossag ndvekv®é varhatd életkorabdl fakado
eléregedés és a fiatal, tehetds, kisgyermekes csaladok jelenlétébdl, illetve bearamlasabdl
fakado fiatalodas, kdszdnhetéen a javuld életkilatasoknak és a dzsentrifikacionak, amely
egyszerre teszi a keruletet hasonlatossa a szuburbokhoz a magas gyerekszammal, és a
belsé varosrészekhez az id6sek magas aranyaval. Az id6sek és a gyermekek egyszerre
novekvé szamabdl fakaddan kettés kihivas elé allitia a kerlleti ellatérendszert, a
varosfejlesztést és a klimaalkalmazkodast egyarant.

A legfrissebb 2022-es KSH adatok alapjan a kertlet népességének kbzel 10 %-a (9,89%)
10 évnél fiatalabb, mig 19,5 %-a 70 évnél idésebb (822 f6 90 évnél is idésebb).

Xll. keriilet korcsoportok (%)

W 10 évesnél fiatalabb
M 10-19 éves
M 20-29 éves
30-39 éves
M 4049 éves
M 50-59 éves
W 60-69 éves

B 70-90 éves és id6sebb

9. abra XIl. kerilet korcsoportok (%)
Forras: szerz6 sajat szerkesztése (KSH 2022-es adataibdl)
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10. abra XII. kertlet korcsoportok (f6)
Forras: szerz6 sajat szerkesztése (KSH 2022-es adataibol)

2.2 Természeti kornyezet

A kerlletben egyedulalldan magas a zoldfelllet, azon belll is az erdéterulet aranya. Egy
2021-es cikk szerint (Csap6 Tamas és Baranyai Gabor, 2021) a legnagyobb erdéstultségi

kerilet a XIl., ahol 40,7% az erdéterlletek aranya.

Egy 2023-as vizsgalat szerint Budapest kerlletei kozul a XlI. keruletben van a legmagasabb
zoldfellleti arany 75,2% (Csoka Gergely, 2023).

= é

11. &bra XII. kertlet domborzata, szintvonalas térképe
Forras: Minerva Térinformatikai
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A kerUllet legalacsonyabb része a Varosmajorban talalhaté (125 mBf), mig a legmagasabb

pontja a Janoshegyen (527 mBf), igy a két terllet k6zott 402 méter szintkilénbség van.

A kiemelkedéen magas zoldfellleti arany, parosulva a kerilet morfologigjaval azt
eredményezi, hogy a ndévényzettel fedett budai hegyvidék rendivil médon dominal a kertlet
telepulésképében. A kerlletben a nagy zoldfellleti elemek elhelyezkedése részben tomb-
(erddék), részben mozaikszeri (varosi parkok és nagy zdldfelllettel rendelkezd intézmények

és kuldnleges teruletek).

Ezen terlletek mellett a teleplléskép szempontjabdl mindenképpen megemlitenddk a
kozterileti fasorok halézata, amely szintén jelentés karakterformald tényez6 és jelentésen
képes befolyasolni a beépitett terlleteken a hdszigetek kialakulasat, vagyis kézvetlendl

hozzajarul a kdzteruletet hasznalok komfortérzetéhez, a terulet élhetéségéhez.

12. abra Koztertleti fasorok, parkok
Forras: Hegyvidék Telepulésképi Arculati Kézikdnyv

2.3 Epitett kornyezet

A mai XIl. kerllet nagy részét szinte a XVIIl. szazad végéig csak erddként, legelékent,
rétként, sz6l6ként és szantoként hasznositottak. A tavolabbi, erdds terlletek nagy része —
adomanyozas révén — a budai polgarok kezébe kerllt az 1700-as években.

Valészindsithetd, hogy a szazad masodik feléig nem allt lakééplilet a vidéken.

A forgalmasabb hegyi utak mentén, elsésorban az atutazé kereskedék kiszolgalasara, de
mar az idénként ide kirandulé budai polgarok ellatasara, megépliltek a hegyvidék elsé
fogaddi, kocsmai. 1840 elbtt tobbnyire csak azok laktak a hegyvidéken, akiket a
foglalkozasa idekotott. 1840 utan kezd6dott atalakulasa nyaraldhellyé. A vidéket felfedezte
a varosi polgarsag és kiranduld, nyaraldhelyként kezdték hasznalni. A XIX. szazadban

elkezdédtek a villaépitkezések, megjelentek — sorrendben — klasszicista, romantikus, svajci
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tipusu villak, amelyek harmonikusan illeszkedtek a tajba, gondosan kialakitott kozvetlen
kornyezettel. A villak megjelenésével megindult a mez6gazdasag lassu kiszorulasa a

hegyvidékrél.

A hegyvidék — els6sorban a Svabhegy — beépilését jellemzden a Fogaskerekl Vasut

1874-es megnyitasanak kdszoénheti.

A nagyobb aranyu épitkezések ellenére az elsé vilaghaboru végén — a varoshoz kdzelebb
esd részek kivételével — a hegyvidék még csak szorvanyosan épllt be. Nagyobb aranyu
beépulésének jelentés akadalya volt a kozlekedés és a viz hianya. Eleinte a vagyonos
csaladok nagytelkes nyaral6i a volgyekben, altalaban nagy park kbézepén épiltek. A
nagyobb méretli csaladi hazas, tarsashazas épitkezés az 1930-as években kezdddott.
(Rézsavolgy, Pasarét, Németvolgy, Farkasrét). Ezaltal a nyaraldédvezet kijjebb szorult,
nyaralok, szallodak, szanatériumok a Csillebérc kérnyékén, a Svabhegyen és a Széchenyi-
hegyen kezdtek épulni. A Hegyvidéken az 1950-es évektél kezdédéen a villakat
tobblakasos tarsashazakka alakitottak at, sok esetben figyelmen kivul hagyva a miemléki
jelleget és a tajkarakterben betdltdtt szerepét. Az 1960-as, 70-es években a Hegyvidéken
volt a legnagyobb a maganépitkezés. A nagy telkek tovabb aprézdodtak, a beépitési slirliség

nott.

2.3.1 Epitett 6rokség

A kertlet teriiletén sok a kllénb6z8 védettségi és a védelemre tervezett épllet, épitmény.
A védett éplletek, épitmények, emlékhelyek, kllénbdzb szintli védettség alatt allnak:

orszagos (miemlék), helyi (févarosi) és helyi (keruleti) szint.

Miemlékek, miemlékegylttesek

A Hegyvidék legjelentésebb, legértékesebb megmaradt emlékei miemléki védelem alatt
allnak. A XII. keriletben talalhatd mintegy 95 miemléki védettség alatt allo épulet és
épitmény, jelentds része a hegyvidéki részeken a XIX. és XX. szazadban épult villak,

valamint a varosiasabb alsé részen a két vilaghaborua k6z6tt emelt éplletek és emlékek.

Helyi védelem: F6varosi és kertleti védelem
A Hegyvidéken 77 éplilet és 3 éplletegylttes élvez févarosi szintl helyi védettséget, mig

keruleti szintl helyi védettségben 277 objektum részesult.
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Ez a kozel 450 épitett és védett érték févarosi viszonylatban is jelentésnek mondhaté
(6sszehasonlitas képpen a XVIII. keriletben egyetlen miiemlék talalhatd). Ez az 6rdokség
azonban fontos szempont a klimaadaptacio tertletén is, hiszen az egyre gyakoribb id&jarasi

anomaliak jelentésen befolyasolhatjak az épuletek allagat, allékonysagat.

2.3.2 Lakasallomany

A XIl. kerlletben — domborzati és természeti viszonyainak kdszonhetéen — jellemzdéen
lakoéplleteket talalunk, igen kedvelt lakdhely a févarosban. 2011. évben a lakott lakasok
és udulék egylttes szama 33.535 db, 2015-ben 33.531 db, 2019-ben 33.621 volt, jelentds
ndévekedés nem volt azonosithatd, azonban a legfrissebb népszamlalasi KSH adatok
alapjan 2022-ben mar 35.992 db volt a lakasallomany szama, ami kézel 6,5 %-0s

novekedést jelent.

Lakasallomany (db)

2\

2011 2015 2019 2022

—c =

13. abra XII. kertlet lakasallomoany (db)
Forras: szerzd sajat szerkesztése

A keruletben az Uj lakasok épitésének aranya alacsonynak szamit a Budapesttel és kozeli
nagyvarosokkal valé dsszevetésben. A kerulet patinas, de eléreged6 lakasallomannyal
rendelkezik, amely — Uj és hasznalt lakasok esetében is — a legdragabbak kozé tartozik a
févarosban. A keleti, sdriin beépullt részek ingatlanallomanyanak jellege és arai
alacsonyabbak és leginkabb a belvarosi helyzethez hasonlithaték. Az utobbi idében
azonban elsésorban MOM Park — Boszérményi Ut déli részének kdrnyékén az ingatlanok
arai tekintetében jelent6s felértékelédés tapasztalhatd, a korabbi, kerilet atlagahoz
viszonyitott 85%-0s szintr6l a koézel 100%-os szintre. Kisebb mérvl, de jelentds
felértékel6dés tortént a Maros utca kérnyékén, a 80%-os szintrél a 90%-o0s szintre.

Ezen kivll a kdzelmultban elindult Uj lakasépités valtoztathat némileg a kialakult allapoton,

ugyanis a tobb tiz éve Uresen allo régi egészségugyi intézmények (jellemzden
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szanatériumok) helyén Uj tarsashazak, lakdparkok fejlesztései kezdédtek meg, amelyek
csOkkenthetik az eléreged6 lakasok aranyat. Természetesen ezen fejlesztéseknek szamos
mas kdvetkezményei is varhatok, amelyek szintén befolyasolhatjak a kerllet vagy a

telepllésrész sérilékenységét, klimaalkalmazkodasat.

2.3.3 Infrastruktura

A Kkerlleti kdézmivek tekintetében alapvetéen kijelenthetd, hogy biztositott a teljes

kdzmivesitettseg.

Az ivéviz ellatasat a Szentendrei szigeten létesilt f6 vizbazis biztositja, ahonnan a Duna
alatt létesitett csGvezetéken keresztll jut el Budapestre, majd nagyatmérdji fé6nyomod
vezetéken a keriletbe. A korabbiakban a kiépitett rendszer jol miikddott, azonban a 2022.
évi aszalyos idészakban — a Févarosi Vizmilvek tajékoztatasa szerint — jelentésen megndtt
annak a veszélye, hogy id6szakos korlatozasokat kelljen bevezetni. Szerencsére erre nem
kerult sor, de a rendszer a korlatainak hatarait surolta.

A masik érdekes tendencia, ami befolyasolhatja a vizellatast, az az 6ntézés. Brandstatter
Gabor — Févarosi Vizmiivek fejlesztési, fenntarthatdésagi és innovaciés igazgatéja —
tajékoztatasa szerint az utdbbi 6t évben kimutathatéan nétt az 6ntdzéssel kapcsolatos
vizfogyasztas. A XII. kerulet esetében a domborzati adottsagok miatt magasra kell feljuttatni
az ivovizet, amely az igazgatd szerint, az energiaarak emelkedése miatt jelentés anyagi

tobblet kiadast jelent a cégnek.

1. tablazat: Locsolasra felhasznalt vizmenniység

Locsolasra felhasznalt

(m3)

2018 2 824 393

2019 2 856 650

2020 3274596

2021 3374093

2022 3856 128
Novekedés 5 év alatt +37%

Forras: Csapadékviz kezelés a Févarosi Vizmlivek szemsz6gébdl c. eldadas adatibdl a szerzd sajat
szerkesztése

A kerulet csatornahal6zata jol kiépitett, a kisebb utcakban a csatornahalézat csak az elmult
25-30 évben épilt ki, ezt megel6zéen a lakasépités érdekében elég sok helyen

magancsatorna-halozattal, és szolgalmi jogos atvezetésekkel oldottdk meg a
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szennyvizelvezetést, igy jelentds térségek vannak, ahol a vizelvezetés csak

magancsatornaként épuilt ki.

Bar a szennyviz zart csatornahalézaton valé elvezetése megvaldsult, a felszini vizeket a @
30, @ 40-es csatorndk nagy intenzitasu esdknél nem tudjdk minden esetben elvezetni,
meredek, nagy esesi utcaknal a csapadékviz a teljes ut keresztszelvényben folyik le,
eléntve a mélyebben fekvd lefolyastalan terlleteket. A vizgydijtéterileten belll jelentés
utcaszakaszok vannak, ahol a magan és szolgalmi jogos megoldasokkal a
szennyvizelvezetés megoldodott, és felszini vizelvezetés miatt nem épult ki a

csatornahaldzat.

A kerlletben tobbnyire egyesitett rendszer(i csatornahalézat Gzemel, tehat a szennyviz és
a csapadékviz ugyanazon cséhalézaton kerll elvezetésre. A vizek a budai fégydijtén
keresztil a Csepeli szennyviztisztitoba kerilnek, amelybdl mar tisztitas utan jutnak a
végbefogadd Dunaba. Kivételt képeznek a jelentés, heves es6zésekkel érintett napok,

hetek, amikor nem tudja kezelni a rendszer a hirtelen leziudulé csapadékmennyiséget.

A felszini nyilt vizelvezeté rendszer mara mar jelentésen hianyos, ugyanis a korabbi
szamos nyilt arkot, kis vizfolyds medrét az évtizedek alatt a mindenkori Onkormanyzat
értékesitette, a szomszédos lakéterlletekhez csatoltak 6ket, majd megszlntetésre

kerultek, betemették azokat.

A villamosenergia-ellatas szempontjabdl a kerllet beépitett része a 10 kV-os haldzattal
ellatott, sét a kdzelmultban toértént fejlesztéseknek kdszonhetben a kiépllt halézat jelentds
tartalékkapacitassokkal rendelkezik. Budapesti szinten a KSH adatai szerint az utobbi két
évtizedben aldbbi haztartasi fogyasztasok voltak, amelyek kézel azonosak, mint az

orszagos atlag.

Budapest egy haztartasi fogyasztora jutd
villamosenergia-felhasznalas havi atlaga
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14. abra Budapest villamosenergia fogysztasi adatai
Forras: szerzd sajat szerkesztése
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A keriilet gazellatdésat a MVM FOGAZ Féldgahalézati Kft. nagy- koézépnyomasu
gazhaldzata biztositja. A gazfogyasztok 95,7%-a a gazszolgaltatast fltésre hasznalja. Ha
a 100 lakasra jutdo haztartasi gazfogyasztok szamat tekintjik, megallapithatd, hogy a
févarosi tendenciaval 6sszhangban 2006-2010. évek oOta enyhe csokkenés mutatkozik,

azonban 2016. évek 6ta mintha Ujra kismértékben emelkednének a fogyasztasi adatok.

A hegyvidéki villamosenergia felhasznalads 42%-kal, mig a féldgaz felhasznalas 41%-al

részesedett 2015-ben a kerllet energiafelhasznalasbdl eredd CO, kibocsatasbal.

3 EGHAJLAT, EGHAJLATI HATASOK
3.1 Budapest éghajlata

Az éghaijlati rendszer a légkor, a felszin és a felszin alatti vizek, a szarazféld, a ho- és
jégtakard és az élévilag kolcsdnhatd egylttese (15. abra). Mikodését alapvetéen a Nap

sugarzasa szabalyozza, illetve ennek a légkordn vald athaladasa és a foldrajzi eloszlasa.

(HungaroMet)
Légkori véltozasok: A hidrolégiai
Gsszetétel, cirkulacio (légkorzés) ciklus valtozasai
Napsugérzas
valtozasai
felhézet
légkor — 'e oz'e 7
VST B e
A e S R
:Zboél(;\r’CH I vulkani aktivitas ‘y // Lokt
20, COy, CHy, N0, O3, sth. - .
e aeroszolok , égkor-bioszféra
5 ]e?l(lor: nhatas
jédfelszin ?
kolcsonhatés c;gf;:g:’ 2
kisugérzas i

szél- - afelszinrél

hécsere nyomas emberi hatasok »

szarazfoldek

A jégtakaro valtozasai: ho, fagyott talaj, tengeri
jég, jégmezok, gleccserek

jég-6cedn kapcsolat

vizburok

118 —
Az dcednok véltozésai: termohalin A szarazfoldi felszin valtozasai: domborzat,
cirkulécié, vizszint, bio-geokémia felszinhasznalat, névényzet, dkoszisztéméak
Y v

15. abra: Az éghaijlati rendszer elemei és legfontosabb kdlcsonhatasai
Forras: HungaroMet

Magyarorszag nagyjabdl féluton az Egyenlité és az Eszaki-sark kdzétt, a szolaris éghajlati
felosztas szerint a mérsékelt dvben fekszik. Eghajlata nagyon valtozékony, melynek egyik
f6 oka, hogy éghajlatunkra a kiegyenlitettebb hémérsékletjarasu, nagy nedvességtartalmu
oceani légtomegek, a széls6seges hdmérsékletjarasu, alapvetéen szaraz kontinentalis,
illetve a Foldkozi-tenger iranyabdl érkezd enyhe, nagy nedvességtartalmu légtdmegek
egyarant hatassal vannak. A nyari félévben a hozzank érkezé légtdmegek 60-70%-aban

tengeri eredetliek, hideg teleken inkdbb a szarazfoldi eredetl légtdmegek vannak
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talsulyban. A meteoroldgiai elemek teriileti eloszlasaban megfigyelhetd ENy-DK-i
iranyitottsag az Atlanti-6cean, a DNy-EK-i pedig a Féldkézi-tenger hatasat mutatja. Noha
hazank viszonylag kis terulet(i, és nincsenek jelentés domborzati kilonbségek, a Karpatok
vonulatai és a kornyezd hegységek hatasai hazank teruletén is érvényesulnek, amely az
éghajlati elemek terileti eloszlasan is megfigyelhetd. Az orszag a nyugati szelek dvében
talalhato, elhelyezkedésébdl adéddéan — az Alpok és a Karpatok vonulataitol korildlelve —
az uralkodo szélirany az északnyugati.

Magyarorszagot a Képpen féle éghajlati felosztas szerint a Cfa — meleg-mérsékelt éghajlati
Ov, egyenletes csapadékeloszlasu és forrd nyaru éghajlattipusba soroljuk. Ezek a globalis
rendszerezésre szolgald éghajlati felosztasok azonban nem alkalmasak hazank egyes tajai
kozti éghajlati kilonbozéségek érzékeltetésére, szemléltetésére, ezért Péczely Gyorgy
kidolgozott egy Magyarorszagra érvényes modszert, amely a vegetacios idészak atlagos
hémeérséklete és az ariditasi index alapjan kategorizalja tajaink hé- és vizellatottsagat. Az

éghajlati kdrzetek a két feltétel kategoridinak kombinaciojaként allnak elé.

Budapest a Péczely-féle osztalyozas szerint jellemzéen a mérsékelten meleg-szaraz
éghaijlati kérzetbe tartozik.

Magyarorszag éghajlati kbrzetei (1991-2020)

Il hivis - mers. nedves
Il hivos - mers. szaraz
I hivis - szaraz
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B mérs. hivids - mérs. nedves
[ mérs. hiwis - mérs. szaraz
[ mérs. hivos - szaraz

[ mérs. meleg - nedwes

[] mérs. meleg - mérs. nedves
[] mérs. meleg - mérs. szaraz
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16. dbra: Magyarorszag éghajlati kérzetei 1991- 2020 id6szakban Péczely osztalyozasa alapjan
Forras: HungaroMet
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Budapest tobb nagytajat is érint, ugymint az alfold, az északi-k6zéphegység és a dunantuli-
kézéphegység. Ezen tajegységeknek sok esetben jelentésen eltér az éghajlata, ezért
bizonyos éghajlati jellemzdnél (pl.: kdzéphdmérséklet vagy éves csapadék) nehezebb

atlagos, a varmegye egészére jellemz6 adatot, értéket meghatarozni.

Homérséklet
Budapest sokévi (1991-2020) atlagos havi k6zéphémérsékleteit tekintve (pestszentlérinci
mérések alapjan) elmondhato, hogy a leghidegebb hénap a januar, mig a legmelegebb a

julius és az éves atlag érték 11,5 °C. Az évi kdzepes héingas 22,5°C.

A klimavaltozas helyi hatasait tovabb sulyosbitjak Budapest mezoklimatikus jellemzdi. Ezt
alapvetéen meghatarozza a telepilésszerkezet, illetve a beépitettség mértéke, mely a
domborzati viszonyokhoz alkalmazkodott, ezért a budai és a pesti oldal bizonyos klimatikus
jellemzéi eltéréek. A févaros mezoklimatikus jellemzéinek egyike a hésziget-hatas. A slrin
beépitett terlletek hémérséklete miiholdas felvételek alapjan nyaron akar 7 °C-kal
magasabb, mint a kdrnyezd zolddvezeti terlleteké. A burkolatok nagy aranya és sétét szine
miatt, e fellletek kisugarzoé hatdsa és a kisugarzas ideje nagyobb, valamint a lehullé
csapadék gyorsan elvezetbdik, igy annak hité hatasa sem érvényesil. A héhullamok

hatasara egészséglgyi problémak jelentkeznek és né a halalesetek szama.

A budapesti hésziget jelentéségét jol illusztralja a 17. és a 18. abra, amely a Landsat 8
maholdfelvétel alapjan mutatja a féldfelszin becsult hémérsékletét Celsius fokban, egy-egy
kiragadott idépontban. Az egyik idépont 2022. junius 29., zavartalan, napfényes
idészakban, amikor a léghémérséklet szélséségesen meleg volt és harmadfoku
héségriasztas volt érvényben. Budapest hétérképén kirajzolédnak a magas
ndvényboritottsaggal rendelkezd terlletek, ahol a felszinhémérséklet alacsony. Az erdds
terlleteken alacsonyabb volt a hémérséklet (25-30 °C), mig a belvarosban, a jellemzden
burkolt terlileteken 35-40 °C volt a mérvado, de volt, ahol 40-45 °C folé is emelkedett a

felszinhémérséklet.
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7. abra: Budapest
felszinhémérséklete egy
harmadfoku h6ségriasztasi napon,
2022. junius 29-én (Forras: Sentinel
Hub EO Browser")

I o °cC felett
35-40 °C
30-35 °C

I 25-30 °c

I 2025 °c

17. abra Budapest felszinhémérséklete 2022. junius 29-én
Forras: Budapest Kérnyezeti Allapotértékelése (2023)

e o4

A masik idépont az el6z6tél eltéréen egy atlagos nyari nap felszinhémérsékletét mutatja
amikor jol Iathatd, hogy a felszinhémeérséklet jellemzben alacsonyabb. Az erd6s teruleteken
akar 20 -25 °C kortl is lehet és jellemz&en a belvarosban sem haladja meg a 35 °C-ot, de

a legmagasabb felszinhémérsékleti tertletek ekkor is elérik a 40 °C-ot.

8. abra: Budapest
felszinhémérséklete egy atlagos
nyari napon, 2021. junius 26-an
(Forras: Sentinel Hub EO Browser?)

B <o °c relett
35-40 °C
30-35 °C

B 25-30 <

B 2025 °c

18. abra Budapest felszinhémérséklete 2021. junius 26-an
Forras: Budapest Kérnyezeti Allapotértékelése (2023)
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Szélviszonyok

A févaros klimajaban a helyi szélviszonyoknak is nagy szerepe van. Budapesten két helyi
szélrendszer van, az egyik a hészigettel 6sszefligg6 varosi cirkulacio, ami akkor figyelhetd
meg leginkabb, amikor a belvaros és a kulterlletek kozotti hémérsékletkilonbség
szamottevd. A masik a févarosi cirkulacids rendszernek a Budai-hegységhez kapcsol6do
hegy-volgyi szél. Ez nappal a volgy fel6l, éjszaka viszont a hegy fel6l fuj. Ez a helyi
levegBaramlas is csak akkor érvényesil, mikor a fronthatas nem jellemzé.

Az uralkod6 szélirany ENy-i, az esetek 24%-aban fUj az uralkodé szélirany feldl a szél, mig
a keleti iranynak masodmaximuma van, relativ gyakorisaga 15,6%. Igen magas a

szélcsendes id6szakok aranya, ami a hésziget jelenségek kialakulasanak kedvez.

Az atlagos szélsebesség éves menetét a 19. abra tikrézi, amelyen feltlintetésre kerllt a
legutébbi, 2022-es év adatai annak érzékeltetésére, hogy egy-egy évben a szélsebesség

alakulasa a sokevi atlagtol nagyon is eltérhet.

Budapest

Atlagos évi széliranygyakorisagok
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19. abra Budapest Atlagos évi széliranyok relativ gyakorisagai (2001-2020)
Forras: HungaroMet
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20. abra A szélsebesség valtozasa Budapest belteriletén
Forras: Budapest Kérnyezeti Allapotértékelése (2023)

Csapadékviszonyok

Csapadék Budapest atlagos évi csapadékdsszege 586 mm — a legtdbb csapadék majus és
augusztus kozott hullik, mig a januar és aprilis kdzti idészak a legkevésbé csapadékos. A
két szélsbérték kozott a kildnbség nagyjabol kétszeres. A julius-augusztus idészak nem
tekintheté a legszarazabb id&szaknak, ugyanakkor ezek a hénapok — a magas

atlaghdmérsékletbél fakadd nagy parolgasi veszteség miatt — aszalyosak is lehetnek.

Csapadékok évi 6sszege [mm]
Annual precipitation amount [mm]
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21. abra Budapest éves csapadékmennyisége (mm)
Forras: HungaroMet
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Iddjarasi szélséségek

Az idbjarasi szélséseégeket tekintve a nagy, 20 mm-t meghaladé csapadékhozamu napok
szama enyhén novekszik, a szaraz idészakok hossza és a viharos szélldkések gyakorisaga
pedig jelentésen megndvekedett Budapesten.

Héségperiodusok régebben is voltak, ugyanakkor az utdébbi 25 évben rendszeresen
el6fordultak. A HungaroMet adatai szerint a nyari kozéphémeérséklet emelkedett leginkabb
a mult szazad eleje o6ta, amely a hdséghullamok egyre gyakoribb eléfordulasaban is

megmutatkozik.

3.2 A XIl. kerulet éghajlata

A Hegyvidék klimatikus viszonyai kifejezetten diverz képet mutatnak, amely a kertletre
jellemzé beépitési modok valtozasanak, a terulethasznalat heterogenitasanak, illetve a
mikroklimatikus jellemz&k befolyasolé erejének kdszonhetbk. Az egyes kerlletrészek
tobbféle zénaba is sorolhaték: az Alkotas ut — Krisztina korat menti strl beépitésd,
magasabb éplletekkel jellemezhetd tertletek birnak a legkedvezdtlenebb klimaval; a belsd
kerlletrészek a hegylabon felfelé haladva fokozatosan hivosebb és kellemesebb klimaval;
mig a nagy kiterjedés( erddk és parkok tertletén hlivos szigetek alakulnak ki.

A Kerlletre jellemz6 klimatikus viszonyok alakulasaban a donté szerepet a domborzati
adottsagok mellett, a zdoldterlletek, valamint a vizfolyasok és hidrodinamikai jellemz&k
adjak.

A kerulet ,Budapest tudejeként” is jellemezhet6, amelyben elengedhetetlen szerepe van a
hegyvidéki fekvésnek és a viszonylag alacsony atlagos beépitési slrliségnek — kivételt
képez ez aldl a Krisztina krt. — Alkotas Ut menti zartabb beépitésl, tdbbemeletes
tarsashazakkal jellemezhetd terlletet. A Normafa és kdrnyékének rehabilitacidja jotékony
hatassal van a kellemes klima kialakitdsaban és hosszu tavu megdrzésében, annal is
inkabb, mivel a jo atszell6zés biztositasa érdekében elengedhetetlen az erd6allomany

megovasa.

Az extenziv zodldterlletek fennmaradasa és min6ségi javulasa a kerileten kivul élé
lakossag hékomfortjat is javitja, egyrészt a Xll. kerileti erd6k a forrd6 nyari napokon
tomegesen vonzzak a févaros lakossagat rekreacidés célbodl, masrészt a févaros egyik

legfontosabb atszell6zési zénaja.
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22. abra Varos klimatologiai szempontbdl jelent6s atszell6zési folyoséi (kékkel jeldlve)
Forras: Budapest Févaros Teleplilésszerkezeti Terve

Bar az erdballomany, valamint a zoldfellletek védelme és mindséguk javitasa
elengedhetetlen, a hegyoldalban egyre feljebb terjedd urbanizacié mind erésebben terheli
a hegylabi terlleteket. A nOvekvd veszélyeztetettség nemcsak az atszell6zés csokkenéseét,
illetve a zdldterlletek leh(ité hatasat csdkkenti, hanem a burkolt fellletek kiterjedésének

novelésén keresztil negativan befolyasolja a kertlet hidrodinamikai allapotat is.

A helyi klimatikus viszonyok kialakulasaban, illetve a jov6beni valtozasokhoz valo
adaptacioban ugyancsak kiemelt szereppel bir a lefolyé vizmennyiséggel, illetve a helyben
talalhaté forrasokkal valé gazdalkodas. A XII. kerulet hegyvidéki jellegénél fogva kuldndsen
érzékeny a hirtelen lezaduld un. villamarvizek kezelése tertletén. A morfoldgiai
sajatossagok mellett, adottsag a lezudulé vizmennyiség elvezetésének gyengeségei,
melyek egyrészt a folyamatosan beépuld terlletek, masrészt a hianyzé6 vagy nem
megfeleléen kiépitett vagy éppen megszuintetett infrastruktura ereddjeként értelmezenddk.
A mikroklimatikus viszonyok alakitdsaban a helyi forrasok vizének szabad folyasa jatszik
szerepet, mely terlleten ugyancsak szamos beavatkozas szlikséges az o6koldgiailag is

hatékony allapot elérésének érdekében.

A villamarvizek hirtelen lezuduldasanak megakadalyozasa és a helyi forrasok szabadon
aramlasa egyarant kulcsfeladat, igy novelve ezen atmeneti viztestek hémérséklet-

szabalyozo funkcidjat.
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Eghaijlati kitettség

Az éghajlati sérulékenységet harom tényez6 hatarozza meg, a kitettség, az érzékenyseég
€s az adaptacios kapacitas. A kitettség alapvetéen egy helyszinhez (pl. telepulés, régio)
kapcsol6do tulajdonsag, aminek az elemzése arra ad valaszt, hogy a helyszin milyen
mértékben van kitéve egy adott éghajlatvaltozasi hatasnak (pl. arviz, villamarviz, aszaly).
Az éghajlati kitettség vizsgalata, leskalazott klimamodell eredményekbdl szarmaztatott
klimaindikatorok feldolgozasan alapszik. Ezen vizsgalathoz a leheté legnaprakészebb
modelleredményeket  érdemes  felhasznalni, amelyeket kilénbdz6  éghaijlati

forgatokonyveket kdvetve hataroznak meg.

A Budapest Klimastratégiaja szerint az alabbi kiemelt kitettségi problémakorok érinti a
varost:

- Hoéhullamokra visszavezethet6 egészségugyi problémak;

- Ariz

- Villamarviz, elontések;

- Viharkar;

- Karok a kdzlekedési infrastrukturaban A jév8ben a szélséséges idéjaras miatt;

- Allergének, betegségterjeszt rovarok elterjedése;

- Természetes él6helyek csdkkenése;

- Erd6k — gyakoribb erdékar;

- Telepllés levegbmin8dsége;

- Telepulés turisztikai vonzereje.

A XIl. kerulet ehhez képest a Hegyvidék Klimastratégigjaban 6t éghajlati kitettséget

hatarozott meg, amelyek a Hegyvidéket (is) érinti:

- héhullamok altali egészséglgyi kockazatok;

- ahirtelen lezadulé csapadékmennyiséggel dsszefliggd villamarvizi kockazat;
- akertletben talalhatdé erdé6k magas erdétliz-veszélyeztetettségi értéke;

- anagyeértékl és védett éplletallomany allagromlasanak veszélye;

- akodzlekedési infrastruktura terheltsége és viharokkal szembeni kockazat.

Ezen dokumentumokat elolvasva és a 20 éves keruleti tapasztalataimat figyelembevéve, a
kovetkez6 éghajlati paramétereket valasztottam a vizsgalatok targyanak:

- csapadékmennyiség

- aszaly

- hémérséklet

- szeélviszonyok
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3.3 Telepulési éghajlati prognézisok

Az éghajlati indikatorok jévébeni progndzisairdl harom nagy program (NATéR, KIimADAT
és Kopernikusz), valamint néhany kisebb téma vagy helyspecifikus tanulmany segitségével

teszek megallapitasokat.

A NATéR-ban korabban a Magyarorszagra vonatkozo projekciokhoz a multbeli adatokat az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat CarpatClim-HU adatbazisabdl nyerte, 10x10 km-es
felbontasban, 1104 racsponttal asz 1961-1990 és 1971-2000 kozotti idészakra
vonatkozo6an. Ugyanezekre a pontokra készilltek el az ALADIN—- Climate és a RegCM
regionalis klimamodellek projekcioi is a 2021-2050 és a 2071-2100 kozotti idészakokra.
Az éghajlatvaltozas hatasait a multra vonatkozé adatok és a klimamodellekbdl szamitott
adatok kulénbségei adjak. A késdbbiekben a jovére vonatkozé becslésekhez az EURO-
CORDEX adatbazisabol szarmazé EC-EARTH és CNRM-CM5 globalis klimamodellek
RCA4 regionalis klimamodellel leskalazott, IPCC V-6s forgatékdnyvek (RCP 4.5 és 8.5)
alapjan készult szimulacioi kerultek felhasznalasra.

A NATéR-ben igy tobb forgatékdnyvre, tobb modell eredményei is elérheték. (NATER)

A KIimADAT adatbazis lekérdezd és megjelenitd alkalmazasaban kulonbdzé éghajlati
indikatorok multbeli atlagos és jovében varhatd értéke tekintheté meg Magyarorszagra és
Budapestre tobbféle terlleti lehatarolasban térképes és grafikonos formaban. A multra
vonatkozé adatok a Hungaromet Zrt. (korabbi Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat — OMSZ)
homogenizalt és racsra interpolalt mérései alapjan készlltek. A Magyarorszagot lefedé
jovébeli informacidkat az OMSZ 4 éghaijlati modellszimulacidjanak eredményei alapjan
allitottak el6, mig a budapesti eredmények 2 modellszimulacién alapulnak és ebben az
esetben csak a h&dmérsékletvaltozassal kapcsolatos informaciokat tartalmazza a rendszer.
Az éghajlatvaltozas bizonytalansagat a 4/2 modellszimulacié eredményei alapjan szamitott
minimum, median, maximum varhatd értékeivel, illetve az orszagos eredmények esetén
kllonbdzd irdanyu és mértékl valtozasok valdszinliségével lehet megjeleniteni.

A multra vonatkozé adatok forréasa 1971-2020 kozotti mérési adatok szolgaljak. A
hémérséklet esetében 112, a csapadék esetében 461 meérési allomas napi adatait
homogenizaltak, majd interpolalték egy 1233 pontot tartalmazo racsra. Térbeli felbontas:
10 km x 10 km.

A jovBbeli projekciok forrasa két regionalis klimamodellen alapul, a nemzetkozi
egyuttmikodésben fejlesztett ALADIN modell klimavaltozatan, az ALADIN-Climate
modellen és a REMO modellen. Mindkét modellel 1-1 kisérlet készult egy kdzepes és egy
magas antropogén Kkibocsatast feltételezd forgatokonyvvel. 2021-2100 idészakot

vizsgalnak 10-évenkeént léptetett 30-éves mozgoatlagokkal. (KIImADAT)
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A Kopernikusz az Eurépai Unié Fold-medfigyelési programja, amely megfigyeli bolygénkat
és kornyezetét az eurdpai polgarok érdekében. Miiholdas Fold-megfigyelésen és helyszini
(nem Urbeli) adatokon alapul6é informacios szolgaltatasokat kinal.

A Kopernikusz program céljainak megvaldsitasaban szamos, erre a célra kijel6lt mihold (a
Sentinel csalad) és tamogatd program (meglévé kereskedelmi és nyilvanos miiholdak) vesz
részt. A Sentinel miholdakat kifejezetten arra tervezték, hogy megfeleljenek a Kopernikusz
szolgaltatasok és a felhasznaldk igényeinek. A Kopernikusz emellett informacidkat gyijt
helyi rendszerek, példaul szarazféldi allomasok segitségével, amelyek tovabbitjak a
szarazfoldon, tengeren és levegbben elhelyezett szamtalan érzékeld altal megszerzett
adatokat.

A Kopernikusz szolgaltatasai az ériasi mennyiségl miholdas és helyi adatokat feldolgozva
és elemezve hozzaadott értéket képvisel6 informacidkat allitanak el6. A tobb évre és
évtizedre visszanyuld adatkészletek Osszehasonlithatok és kereshet6k, ami biztositja a
valtozasok nyomon kovetését, és sor kerul a mintak vizsgalatara, valamint felhasznalasara
példaul az 6ceanokkal és légkdrrel kapcsolatos jobb elérejelzések érdekében. A képekbdl
térképek készllnek, megtdrténik a jellemzék és anomadliak azonositasa, valamint a

statisztikai informaciok kinyerése. (Copernicus)

Jellemzden ezen harom nagy komplex rendszerbdl valasztottam ki a tényleges éghajlati

indikatorokat és ezek elemzései lathatok a kovetkez6kben.

3.3.1 Csapadék alakulasa

NATéR - 30 mm csapadékot meghalad6é napok szamanak valtozasa
Torténelmi adatok: 1961-1990 és az 1971-2000 id6szakban egyarant 0,5-1 nap.

2. tablazat: 30 mm csapadékot meghaladd napok szama

Torténelmi 2021-2050 2071-2100
Regionalis klimamodell adatok
Valtozas [nap] Valtozas [nap]
[nap]

ALADIN-Climate 0,5-1 0-0,5
RegCM 0-0,5 0,5-1
RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 0-0,5 0-0,5
RCA4/EC-EARTH/RCP4.5 051 0-0,5 0-0,5
RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 0-0,5 0,5-1
RCA4/EC-EARTH/RCP8.5 0-0,5 0,5-1

Forras: NATéR adatbazisbdl a szerzé sajat szerkesztése
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https://www.copernicus.eu/en/about-copernicus/infrastructure/discover-our-satellites
https://www.copernicus.eu/en/about-copernicus/infrastructure/situ-component

Az adatok alapjan jol lathato, hogy a 30 mm csapadékot meghaladdé napok szamaban

szignifikdnsan nem varhato valtozas.

KIimADAT - 20 mm csapadékot meghalad6 napok szamanak valtozasa

A csapadék tekintetében nincsen varosi léptékii elemzés, csak regionalis, igy ebben az
esetben Pest varmegye adatait hasznaltam.

Torténelmi adatok: 1971-2000 idészakban 3,3 nap

3. tablazat: 20 mm csapadékot meghaladd napok szama

Torténelmi 2021-2050 2071-2100

adat [nap] minimum medidn maximum minimum median mMaximum

Forras: KIImADAT adatbazisbdl a szerzd sajat szerkesztése

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a 20 mm-t meghalad6 csapadékos napok

szama Pest varmegyében névekedni fog, de a valtozas nem szignifikans.

KIimADAT — 10 mm csapadékot meghalad6é napok szamanak valtozasa

A csapadék tekintetében nincsen varosi 1éptéki elemzés, csak regionalis, igy ebben az
esetben Pest varmegye adatait hasznaltam.

Torténelmi adatok: 1971-2000 id8szakban 14,9 nap

4. tablazat: 10 mm csapadékot meghalad6 napok szdma

Torténelmi 2021-2050 2071-2100

adat [nap] minimum medidn maximum minimum median mMaximum
14,9 15,8 16,9 19,3 14,8 18 20,8

Forras: KIImADAT adatbazisbol a szerz8 sajat szerkesztése

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a 10 mm-t meghalad6 csapadékos napok

szama Pest varmegyében néhany nappal (kb. 10-20 %-al) ndvekedni fog.

KIimADAT — maximalis napi csapadékosszeg

A csapadék tekintetében nincsen varosi 1éptékii elemzés, csak regionalis, igy ebben az
esetben Pest varmegye adatait hasznaltam.

Torténelmi adatok: 1971-2000 id6szakban 31,3 mm

5. tablazat: Maximalis napi csapadékdsszeg valtozasa

Torténelmi 2021-2050 2071-2100

adat [mm] minimum  medidan mMaximum minimum medidn mMaximum
31,3 26,6 38,2 69,1 25,6 41,2 57,4

Forras: KIImADAT adatbazisbdl a szerzd sajat szerkesztése
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Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a maximalis napi csapadékos napok szama

Pest varmegyében (kb. 20-30 %-al) névekedni fog.

A XII. kertleti 5nkormanyzat vezet6 partnere a LIFE Varosi Esé projektnek (a tovabbiakban:

LIFE Varosi Esé, https://varosieso.hu/) amelynek keretében tébb szakember és szakeért6 is

bevonasra kerult a csapadékkal kapcsolatos modellezés tekintetében, igy a HungaroMet
Nonprofit Zrt. munkatarsai is. Ennek keretében elkészilt a Budapest éghajlatvaltozassal
szembeni kitettségének szamszerlsitése c. dokumentum. (Megyeri-Korotaj Otilia Anna és
tarsai, 2023)

Ebben a févaros tobb éghajlati indikatora vizsgalatra kerllt, tobbek kozott a nagy
csapadéku nap (10 mm) és az extrém nagy csapadéku nap (20 mm) elemzése is. A
csapadékkal kapcsolatos indikatorok esetében 4 modellkisérlet, a HungaroMet altal futtatott
ALADIN-Climate és REMO regionalis klimamodellek kétféle — egy magas (RCP8.5) és egy
kozepes (RCP4.5) antropogén kibocsatashoz tartozé - forgatdékdnyvvel készitett

kisérleteinek eredményeit hasznaltak fel.

6. tablazat: A vizsgalatban felhasznalt modellkisérletek jellemzéi

Modell Modell tipusa Hatarfeltétel Kibocsatasi Felbontas

forgatokényv
ALADIN-Climate Regionalis CNRM-CM5 RCP4.5 és 0,1 fok
REMO klimamodell MPI-ESM-LR RCP8.5 0,01 fok
SURFEX Felszini modell ALADIN-Climate 5.2

Forras: Megyeri-Korotaj Otilia Anna és tarsai 2023: Budapest éghajlatvaltozassal szembeni kitettségének
szamszer{sitése

10 mm feletti csapadék valtozasa
Torténelmi adatok 1871-2000 id6szakban 16 nap
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23. abra: Budapesten a 10 mm-t meghaladé csapadéku napok éves szamanak valtozasa
Forras: Budapest éghajlatvaltozassal szembeni kitettségének szamszerisitése (2023)
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A 10 mm feletti csapadék az 1971-2000 idészakban Budapesten terlleti és idébeli atlagban

kb. évi 16 napon hullott.

A 2031-2060 idészakban az atlagos (RCP4.5) kibocsatassal szamolé modelleredmények
alapjan 2-3 nap, mig az RCP8.5 forgatokonyvvel 2-4 nap névekedésre szamithatunk. A
legnagyobb mértékl ndvekedést a négy szimulacio kézul az ALADIN modell RCP8.5-0s
forgatokdnyve mutatja, mig a legkisebb mértékit az ugyanezen modell &atlagos

szcenaridjaval készitett projekcio.

20 mm feletti csapadék valtozasa
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24. abra: Budapesten a 20 mm-t meghaladé csapadéku napok éves szamanak valtozasa
Forras: Budapest éghajlatvaltozassal szembeni kitettségének szamszerisitése (2023)

A 20 mm feletti csapadék az 1971-2000 id6szakban Budapesten tertileti és idébeli atlagban
kb. évi 4 napon hullott.

Nem egyértelm( a valtozas irdnya 2031-2060-ra, ugyanis az ALADIN modell RCP4.5-0s
szimulacidja az ezen napok minimalis, 30-éves atlagban legfeljebb 1.5-napos csdkkenését

jelzi, mig a masik harom szimulacié legfeljebb 1 napos ndvekedését.

3.3.2 Szaraz id6szakok, aszaly alakulasa

NATéR - Ariditasi index
Az ariditasi index az évi csapadékdsszeg és az évi potencialis evapotranszspiracio

hanyadosaként all elb.
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Torténelmi adatok: 1961-1990 id6szakban 0,8-0,85

7. tablazat: Ariditasi index valtozasa

Torténelmi 2021-2050 2071-2100
Regionalis klimamodell
adatok [-] Valtozas [-] Valtozas [-]
ALADIN-Climate -0,15---0,1 -0,3---0,25
0,8-0,85
RegCM -0,2 ---0,15 -0,25---0,2

Forras: NATéR adatbazisbodl a szerzé sajat szerkesztése

Az adatok alapjan elmondhaté, hogy a trend az egyre aszalyosabb idészak iranyaba mutat,

kozel 20 %-os a valtozas.

NATéR - Palfai-féle aszalyindex

Ez az index az aprilis—augusztusi id6szak kozéphémeérsékletének és az oktober—
augusztusi idészak sulyozott csapadékdsszegének a hanyadosa. Az index figyelembe
veszi a héségnapok szamat, a csapadékszegény id6szak hosszat, a talajviz mélységét és
a mez6gazdasagi ndvények id6ben valtozé vizigényét is. (Aszalymentes terllet az, ahol a
PAI 12°C/100 milliméter.)

Torténelmi adatok: 1961-1990 id6szakban 0,8-0,85

8. tablazat: Palfai-féle aszalyindex valtozasa
Torténelmi 2021-2050 2071-2100
adatok [-] Valtozas [-] Valtozas [-]
ALADIN-Climate 0,5-0,75 1,5-1,75
0,8-0,85
RegCM 0,75-1 1,25-1,75

Regionalis klimamodell

Forras: NATéR adatbazisbdl a szerzé sajat szerkesztése
Az adatok alapjan egyértelmi aszalyosodas mutatkozik, szignifikdns negativ valtozas

varhato.

NATéR - Csapadékmentes napok szama nyari félévben

Csapadékmentes napnak azok a napok mindsulnek, amikor a napi csapadékdsszeg nem

éri el az 1 mm-t.
Torténelmi adatok: 1971-2000 idészakban egyarant 136-138 nap.

9. tablazat: Csapadékmentes napok szamanak valtozasa a nyari félévben

Torténelmi 2021-2050 2071-2100
Regionalis klimamodell adatok
Valtozas [nap] Valtozas [nap]
[nap]
RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 0-2 0-2
RCA4/EC-EARTH/RCP4.5 2-4 0-2
136-138
RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 -2-0 0-2
RCA4/EC-EARTH/RCP8.5 2-4 6-8

Forras: NATéR adatbazisbdl a szerzé sajat szerkesztése
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Az adatok alapjan 1-2 nappal ugyan névekedni latszik nyari id6szakban a csapadékmentes

napok szama, azonban nem varhaté szignifikans valtozas.

NATéR - Csapadékmentes napok szama téli félévben

Csapadékmentes napnak azok a napok mindsliinek, amikor a napi csapadékdsszeg nem

éri el az 1 mm-t.
Torténelmi adatok: 1971-2000 id8szakban egyarant 140-142 nap.

10. tablazat: Csapadékmentes napok szamanak valtozasa a téli félévben

Torténelmi 2021-2050 2071-2100
Regionalis klimamodell adatok
Valtozas [nap] Valtozas [nap]
[nap]
RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5
RCA4/EC-EARTH/RCP4.5 -4 -- -2 -2-0
140-142
RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 -4 ---2 -2-0
RCA4/EC-EARTH/RCP8.5 -4 ---2 0-2

Forras: NATéR adatbazisbdl a szerzé sajat szerkesztése

Az adatok alapjan a téli id6szak csapadékmentes napjainak szama varhatéan néhany

nappal csokkeni fog.

KIimADAT — egymast kdvetd szaraz napok maximalis szama
Az a leghosszabb id6szak, amikor a napi csapadékdsszeg nem éri el az 1 mm-t.
Torténelmi adatok: 1971-2000 idészakban 30,3 nap

11. tdblazat: Egymast kdvetd szdraz napok maximalis szama

Torténelmi 2021-2050 2071-2100

adat [nap] minimum  medidan mMaximum minimum medidn Maximum
30,3 26,6 28,3 30 25,8 30,3 33,2

Forras: KIMADAT adatbazisbdl a szerz6 sajat szerkesztése

Az adatok alapjan érdemi valtozas nem varhato

3.3.3 Hémérsékletvaltozas

NATéR — Atlaghémérséklet valtozasa
Torténelmi adatok: 1961-1990 és az 1971-2000 idészakban egyarant 10-11 °C
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12. tablazat: Atlaghmérsékelt valtozasa

Torténelmi 2021-2050 2071-2100
Regionalis klimamodell adatok o
o) Valtozas [°C] Valtozas [°C]

ALADIN-Climate 1,5-2 3-35
RegCM 1-1,5 3-35
RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 0,5-1 2-2,5
RCAA4/EC-EARTH/RCP4.5 1041 1-15 2-2,5
RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 1-1,5 3,5-4
RCAA4/EC-EARTH/RCP8.5 1,5-2 4-4,5

Forras: NATéR adatbazisbdl a szerz§ sajat szerkesztése
Az adatok alapjan egyertelm( melegedés varhato az atlaghémeérseéklet tekintetében, mivel

1-2 °C fokos melegedés varhato.

Kopernikusz — Atlaghémérséklet
Torténelmi adatok: 1981-2010 idészak

13. tablazat: Atlaghdmérsékelt valtozasa

. Torténelmi adatok 2011-2040 ‘ 2041-2070 2071-2100
Forgatokonyv 5 0 o o
[°C] [°C] \ [°C] [°C]
RCP4.5 10 11 12 12
RCP8.5 11 12 14

Forras: Kopernikusz adatbazisbol a szerz6 sajat szerkesztése

Az adatok alapjan 1-2 °C fokos melegedés varhaté az atlaghémérséklet tekintetében.

KIimADAT — napi atlaghémérséklet valtozasa

A napi atlaghémérséklet tekintetében van budapesti adat, s6t kerlleti felbontas is
megtalalhatd, igy a XII. keruleti adatokat hasznaltam.

Torténelmi adatok: 1971-2000 idészakban 9,5 °C

14. tabl4zat: Napi atlaghémérséklet valtozasa

Torténelmi 2021-2050 2071-2100

adat [°C] minimum  median maximum minimum median mMaximum
9,5 10,7 - 11,1 12,3 - 13,4

Forras: KIImADAT adatbazisbdl a szerz8 sajat szerkesztése

Az adatok alapjan egyértelmii 1-2 °C fokos melegedés varhatdé az atlaghémérséklet
tekintetében.
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Kopernikusz — 30 °C feletti hostressz (marcius 15-t6l oktdber 01-ig)
Toérténelmi adatok: 1981-2010 id6észak

15. tablazat: 30 °C feletti h6tresszes napok szamanak valtozasa

. Torténelmi adatok 2011-2040 ‘ 2041-2070 2071-2100
Forgatokonyv
[nap] [nap] \ [nap] [nap]
RCP4.5 10 21 30 32
RCP8.5 22 32 51

Forras: Kopernikusz adatbazisbol a szerzd sajat szerkesztése

Az adatok alapjan egyértelm( ndvekedés varhaté a 30 °C feletti héstresszes napok
szamaban, ahol az emelkedés akar 10-20 napot is jelenthet, ami a bazis id6szakhoz képest
100-200%-0s novekedés.

Kopernikusz — 25 °C feletti éves napok szama
Torténelmi adatok: 1981-2010 idészak

16. tablazat: 25 °C feletti éves napok szama

Torténelmi adatok 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Forgatokonyv B
[nap] [nap] \ [nap] [nap]
RCP4.5 54 71 82 85
RCP8.5 75 86 108

Forras: Kopernikusz adatbazisbol a szerzd sajat szerkesztése
Az adatok alapjan 25 °C feletti éves napok szama is jelentésen emelkedni fog az

elkdvetkezb idészakban, kézel 20-25 nappal (40-50%-0s emelkedés).

NATéR — Héségriad6s napok szamanak valtozasa

Héségriadés napnak azok a napok mindsllnek, amikor a napi koézéphémérséklet
meghaladja a 25°C-t.

Torténelmi adatok: 1961-1990 idészakban 3-4, mig az 1971-2000 idészakban 5-6 nap.

17. tablazat: H6ségriados napok szamanak valtozasa
Torténelmi

2021-2050 2071-2100

Regionalis klimamodell adatok

[nap]

Valtozas [nap]

Valtozas [nap]

ALADIN-Climate 15-20 40-50
RegCM 0-5 15-20
RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 ae 5-10 10-15
RCA4/EC-EARTH/RCP4.5 0-5 10-15
RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 0-5 25-30
RCA4/EC-EARTH/RCP8.5 5-10 30-35

Forras: NATéR adatbazisbdl a szerzé sajat szerkesztése

Az adatok alapjan hosszabbtavon egyértelmien a hdéségriaddés napok szamanak jelentds

emelkedésével kell szamolni, de mar rovid tavon is kisebb mértékli novekedéssel.
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NATéR - Forré napok szamanak valtozasa

Forré napnak azok a napok mindsilnek, amikor a napi maximum hémérséklet eléri, vagy
meghaladja a 35°C-t.

Toérténelmi adatok: 1961-1990 idészakban 0-0,2, mig az 1971-2000 idészakban 0,6-0,8
nap.

18. tablazat: Forrénapok valtozasa

Torténelmi 2021-2050 2071-2100

Regionalis klimamodell adatok

Valtozas [nap] Valtozas [nap]

[nap]

ALADIN-Climate 5-10 25-30
RegCM 0-5 0-5
RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 00 05 5-10
RCA4/EC-EARTH/RCP4.5 ’ 05 5-10
RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 05 10-15
RCA4/EC-EARTH/RCP8.5 05 15-20

Forras: NATéR adatbazisbdl a szerz§ sajat szerkesztése

A forré napok szama szignifikansan emelkedni fog, mar rovid tavon is a bazis idészakban

mért értékek tobbszorose lehet.

KIimADAT — héségnapok szamanak valtozasa

HOségnap alatt azokat a napokat értjuk, amikor a napi maximum-h6mérséklet eléri vagy
meghaladja a 30 °C-ot.

A hdségnapok szamanal is elérhetd kerileti felbontds, igy a Xll. kerlleti adatokat

hasznaltam.

Torténelmi adatok: 1971-2000 idészakban 0 nap

19. téblazat: H6ségnapok szaméanak valtozasa

Torténelmi 2021-2050 2071-2100

adat [nap] minimum  medidan mMaximum minimum medidn mMaximum
0 2,2 - 3,3 9,9 - 35,2

Forras: KIImADAT adatbazisbdl a szerz8 sajat szerkesztése

A hdségnapok szamanak jelentés emelkedése varhatd, rdvid tavon 2-3 nappal, mig

hosszabb tavon akar 10-30 nappal is.

Az alabbiakban egy kifejezetten Budapestre késziilt vizsgalat eredményeit mutaom bei,
amely a h6mérsékletvaltozassal, kiemelten a héségperiddusokkal foglalkozott.
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A HungaroMet két munkatarsa altal készitett tanulmany 2022-ben kerult publikalasra,
Héségperiodusok vizsgalata Budapesten a XX. szazad elejétdl napjainkig cimmel. (Bokros
Kinga és Lakatos Mdnika, 2022)

A tanulmany alapjan a hdéségnapok szama érzékelhetéen novekedett, a 24. abran a
héségnapok éves Osszegei jelennek meg 1901 és 2022 kdzott, mely idészak alatt 19,1
nappal nétt a 30 °C feletti maximumhé&mérsékletli napok éves szama. Budapesten a legtdbb
héségnapot szamlalé év 2018 volt, amikor 59 napon alakult 30 °C felett a napi
maximumhémeérséklet.

Az abrardl leolvashaté tovabba, hogy 1980-ban fordult el6 utoljara 10 nap alatti éves dsszeg

fordult el6.

trend: +19.1 nap/122 év
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a héségnapok tekintetében, ugyanakkor 2005 6ta minden évben 20-nal tébb héségnap
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Napok szama

25. abra: H6ségnapok szdma Budapest beltertletében
Forras: Bokros Kinga és Lakatos Monika 2022: H&ségperiodusok vizsgalata Budapesten a XX. szazad elejétdl
napjainkig
A 30 fokos maximumok mellett a 35 °C maximumhd&mérsékletet elérd (forré) napokszama
is emelkedett. A févarosi forrd napok 122 éves idésorat +4,7 napos trend jellemzi. A forré
napok szamanak novekedése az elmult évtizedekben valt erételjessé, melyet jol
szemléltetnek a 30 éves normalidészakok atlagai (26/a abra). Az 1991-2020-ra vonatkozd
atlag 5 nap, mely az el6z6 normalidészakok atlagai kdzul jelentésen kiemelkedik. Az elmult
évek, évtizedek intenziv melegedésének tényét tdmasztja ala tovabba, hogy az 5 legtobb

forré napot szamlalé év az elmult évtizedbdl szarmazik (26/b abra).
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a ) b) Ev Forré napok

éves Jsszegei

% 1. 2015 24
2. 2012 17
3,0
20 3. 2022, 2013, 1992 12
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26.a)-b) abra: A forré napok szamanak 30 éves atlagai (a), valamint az 5 legtobb forré napot szamlalé év
listaja (b) Budapest belteriilet allomason 1901 és 2022 kodzott.
Forras: Bokros Kinga és Lakatos Moénika 2022: Hségperiodusokvizsgalata Budapesten a XX. szazad elejétdl
napjainkig
A héhullamok, héségperiddusok velejardi a tropusi éjszakak, amikor éjszaka sem csdkken
a hémérséklet 20 °C ala, mely az emberi szervezet szamara igen megterhelb egy
héhullamos nap soran. Budapest esetén a tropusi éjszakak szama jelentésen nétt 1901

ota: +18,5 napos trend jellemzi a valtozast 122 év alatt.

trend: +18.5 nap/122 év

Napok szama

1901 1912 1923 1934 1945 1956 1967 1978 1989 2000 2011 2022
27. abra: Tropusi éjszakak szamanak éves 6sszegei Budapest belterilet allomason 1901 és 2022 kozott.

Forras: Bokros Kinga és Lakatos Moénika 2022: Hségperiodusokvizsgalata Budapesten a XX. szazad elejétdl
napjainkig

3.3.4 Szélviszonyok valtozasa
A szélsebesség aktualis értékét nagymértékben befolyasoljak a lokalis tényezdk. A
szélsebesség a makroléptékl tényezdkdn kivul a domborzattdl, a felszinboritottsagtol és

az adott hely kérnyezetében levé egyéb akadalyoktdl (épuletek, fak, fasorok stb.) fligg. Az

atlagos szélsebesség alapjan hazankat a mérsékleten szeles vidékek kézé sorolhatjuk, a

35



szélsebesség évi atlagai Magyarorszagon 2-4 m/s kozott valtoznak, de a fentiek miatt

lokalisan ettdl jelentésen eltérd értékek is megfigyelheték.

Egy 2009-es szakdolgozat a napi maximalis szélsebesség iranyanak és nagysaganak
2071-2100-ra valoszinisithetd valtozasait vizsgalta, modellezte, amely alapjan a kévetkezé
megallapitasok szilettek (Dobor Laura, 2009).

Altalanossagban a Karpat-medence térségében a szélsebesség varhatéan az egész év
soran novekedni fog. A legnagyobb mértékli ndévekedésre a nyari hdénapokban
szamithatunk (els6sorban juliusban). A prognosztizalt havi szignifikdns szélsebesség
valtozasok atlagosan kb. 5-10%-0s nagysagrendiiek.

A széllbkésesség erdssége varhatdéan a nagyobb sebességek felé tolédik el az egész év
soran, leginkabb nyaron és télen.

Hazank teriletén varhatéan egész évben (a téli hénapok kivételével) a nyugatias
széliranyok gyakorisaganak ndvekedésére szamithatunk a XXI. szadzad végére. Az
uralkodé szélirdnyok varhatéan nagyobb gyakorisaggal lesznek nyugatiasak és még inkabb

dominanssa valnak.
3.3.5 Eghajlati prognézisok 6sszegzései

Csapadékmennyiség

A csapadék tekintetében a 10, 20 és 30 mm csapadék valtozasait, valamint a maximalis
napi csapadékdsszegek valtozasait vizsgaltam meg.

Az értékelheté rendszerben — a Kopernikusz rendszerben nem talaltam ezen
indikatoroknak megfelelét, csupan historikus adatokat — fellelhetd adatsorok alapjan
elmondhatd, hogy a 20/30 mm-t meghaladé csapadékos napok szama a terlleten stagnalni
fog vagy esetleg mérsékelt ndvekedés varhatd, de az bizonyosnak tlinik, hogy szignifikans
valtozas nem varhato.

A budapesti 10 mm-es csapadékok esetében mar kimutathaté érdemi valtozas, igy ezen
események gyakorisagaban kézel 20%-o0s névekedés varhatd, ami hozzavetdlegesen 2-3
nap novekedést jelent.

Hasonld mértékii nodvekedés prognosztizalhaté Budapesten a maximalis napi
csapadékosszegek tekintetében is, ezen indikator esetén 20-30%-os novekedés varhato,

ami kdzel 7-10 mm tébbletet jelent.

Szaraz id6szakok, aszaly alakulasa
A szdrazsag, aszaly tekintetében az ariditasi indexet, a Palfai-féle aszalyindexet, a
csapadékmentes napok szamat és az egymast kdvetd szaraz napok szamat vizsgaltam

meg.
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A fellelheté adatsorok alapjan elmondhatd, hogy ugyan az egymast kéveté szaraz napok
szamaban nem prognosztizalhaté érdemi valtozas, azonban ennek ellenére egyértelmi

szarazosodas varhato a févarosban is

Hoémérsékletvaltozas

A hémérséklet valtozas tekintetében az atlaghémérséklet, a 30 °C feletti héstressz, a 25 °C
feletti éves napok szamat, a h8ségriadds napok szamanak valtozasat, a forré napok szamat
és a héségnapok szamat vizsgaltam.

Igyekeztem olyan indikatorokat valasztani, amelyek némileg hasonld tartalommal,
jelentéssel birnak. Ezek nem egyeznek meg teljes mértékben, azonban azt gondolom ezen
ertékek Osszehasonlithatok egymassal. Nem az indikatorok értékei lesznek jelen esetben
O0sszehasonlithaték, hanem az egyes rendszerekben megfigyelhet6 trendek, amelyek
alapjan egyértelm kijelenthetd, hogy melegedés varhato.

Az atlaghémérséklet 1-2 °C fokos emelkedése mutatkozik az adatokbodl, mig a hémeérsékleti
anomalidkat jobban leiré indikatorok esetében nem feltétlendl a varhaté szamok értékei a
legbeszédesebbek, hanem a valtozas mértéke (példaul a 30 OC feletti héstressz esetében
100-200%-0s emelkedés varhatd, vagy a 25 0C feletti éves napokszamaban is 40-50%-0s

novekedés latszik).

Szélviszonyok valtozasa

A szélviszonyok alaphelyzete és azok valtozasa volt talan az egyik legnehezebb feladat,
ugyanis ezen id6jarasi eseményrdl talaltam a legkevesebb adatot.

A jov6beni progndzis tekintetében altalanossagban elmondhatd, hogy a szélsebesség 5-
10% mérték(i noévekedése varhaté és a legnagyobb mérték(i névekedésre a nyari
hénapokban szamithatunk.

A széllbkés eréssége varhatdéan a nagyobb sebességek felé tolodik el az egész év soran,
azonban leginkabb nyaron és télen.

A téli hdénapok kivételével a nyugatias széliranyok gyakorisdganak noévekedésére
szamithatunk és az uralkodd széliranyok varhatéan nagyobb gyakorisaggal lesznek

nyugatiasak és még inkabb dominanssa valnak.
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4 ADAPTACIOS LEHETOSEGEK A XlI. KERULETBEN

A klimaadaptacié egy olyan komplex felkészulési, tervezési és cselekvési folyamat,
amelynek soran az emberek és a tarsadalmak alkalmazkodnak a klimavaltozas okozta
hatasokhoz és kihivasokhoz. Ezen folyamat egyik fajtaja a telepulési klimaadaptacid, amely
olyan intézkedéseket foglal magaban, amelyeket telepulések hoznak a klimavaltozas
hatasaira torténé felkészilés érdekében és a hatasok kezelésére és az azokhoz valo

alkalmazkodasra.

A Kkerulet/kerlletrész sérilékenységét a kitettség, az érzékenység és az adaptacios
kapacitas mértéke hatarozza meg. Tehat az éghajlati komplex sérulékenységet csokkentd,
a kitettségi és érzékenyseégi értékeket ellensulyozd dsszetevé az adaptacidés kapacitas,
vagyis a kerilet alkalmazkodasi képessége. A Hegyvideék kritikus alkalmazkodasi teruletei
egyben meghatarozzak azokat a seérilékenységi beavatkozasi kategériakat is, melyek
esetén alkalmazkodasi és felkészUllési célokat, s azokhoz kapcsolddé beavatkozasokat kell

definialni minden egyes kerlletrészre a sérllékenység fliggvényében.

Az alabbi hat kritikus terllet, beavatkozasi kategoriat valasztottam és igyekeztem

alkalmazkodasi lehetéségeket és/vagy konkrét cselekvési javaslatokat is adni:
Hétobblet Biodiverzitas Forrasok

Csapadék Szél Szemléletformalas

4.1 Hotobblet kezelése

A varosok éghajlati jellemzéje tobb tekintetben eltér a természetes teruletek éghajlatatol,
ami fizikai és morfoldgiai tulajdonsagaik kilénbségeivel magyarazhatd. Ezek ugyanis sirin
beépitettek, nagy a burkolt fellletek aranya, és az épuletek nagy hékapacitassal birnak,
aminek kovetkeztében energiahaztartasuk jelent6sen eltér a természetes terlletekhez
képest. Napkdzben az éplletek, burkolt felszinek nagyobb mértékben elnyelik és
elraktarozzak a Napbdl érkez6 sugarzast, mint a vegetacioval boritott foldfelszin. A siri
beépitésnek kdszonhetéen az éplletek altal kibocsatott hésugarzas egy része
csapdazédik, nem tudja a varos légterét elhagyni. A raktarozott tdbbletenergia
kovetkeztében a délutani, esti érakban a varosi légkor lassabban hil a vidéki felszinekhez

képest, aminek kdvetkeztében ugynevezett éjszakai varosi hésziget jelenség alakul ki. A
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legnagyobb hémérsékletkllonbség napnyugta utan 3-5 oraval jelentkezik. Nappal
ugyanakkor a burkolt varosi felszinek felszini tulajdonsagaik és a parologtatas hianya miatt
jéval nagyobb mértékben melegedhetnek fel, mint a vegetaciéval boritott, varoson kivli
terlletek. Ezt a jelenséget felszini varosi hészigetnek nevezzik, s jellemz6en nappal, a

legmelegebb 6rakban éri el maximumat. (HungaroMet 2023)

A Kkorabbi vizsgalatok is kimutattdak, s6t mar a mindennapjainkban mi magunk is
tapasztalhatjuk, hogy a felmelegedés, a h&szigetjelenségek jelen vannak, és a kertlet

alsobb slrlibben beépitett részén varhatdéan ez fokozédni fog.

Egy orszag vagy régio éghajlatanak jovében varhato valtozasardl szamszeri informaciéval
a regionalis éghaijlati modellek szolgalnak. Ma ezek a modellek jellemzéen 10-25 km-es
racsfelbontasuak, tehat egy tobb szaz km? kiterjedés(i varost (pl. Budapestet) mindossze
néhany (3-5) racsponttal fednek le. A feladat szempontjabdl elégtelen felbontas mellett a
varosi felszin és a varosi légkor fizikai folyamatainak leirasa jelenleg egyaltalan nem, vagy
csak nagyfoku kozelitéssel van figyelembe véve. A regionalis klimamodellek tehat
onmagukban ma még nem alkalmazhatdk arra, hogy részletes informacioét adjanak az
éghajlatvaltozas varosi hatasairdl. A regiondlis klimamodelleredmények finomitasara un.
felszini modelleket alkalmazunk, amelyek a légkoér egészében zajlé mozgasok helyett
minddéssze a felszin és az azzal kozvetlen kapcsolatban allé (néhany 10 méteres
kiterjedésu) légkaori réteg kozotti folyamatokat irjak le, a regionalis klimamodellek altal leirt

hattérklimat pedig kényszerként veszik figyelembe. (HungaroMet 2023)

A HungaroMet-nél az éghajlatvaltozas varosi hatasainak vizsgalatara a SURFEX

felszini modellt alkalmazzak.

Legkori modell
legalso szintje

Atlagolt fluxusok
atadva a légkori
modellnek

Légkori kényszer: azonos
minden tile és patch esetén

Modell racscella:
fluxusok atlagolva

Tile-ok:
természet, to,
tenger, varos

Természet-tile:
fluxusok atlagolva

Természet-tile: patch-ek

28. abra: A SURFEX felszini modell felépitése
Forras: HungaroMet-2
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A LIFE Varosi Es6 projekt keretében a SURFEX-szel érzékenységi vizsgalatok
készlltek Budapestre és/vagy a Xll. kerlletre a varosi hétobblet mérséklésének
lehet6ségeire vonatkozdan. A vizsgalatok célja az volt, hogy szamszer( és objektiv
ajanlassal szolgaljon a kulénb6z6 adaptacios lehetéségek varhaté éghajlati hatasairol
varosi és keruleti szinten. A projekt keretén bellil 6sszesen harom érzékenységvizsgalat
készillt el a kdvetkezé témakban: az utak és a teték albeddjanak névelése (ALBEDO), a
zoldteriilet aranyanak és Osszetételének megvaltoztatasa (ZOLDITES), valamint az

éntozés és a locsolas napon beliili optimalis idépontjanak meghatarozasa (ONTOZES).
4.1.1 Albedo vaéltoztatasa

Az albedé rdéviden egy anyag, objektum, felllet fényvisszaverd képességének mértéke.
A fentiekben emlitett albedd valtoztatassal kapcsolatos érzékenységvizsgalat soran két
kisérlet tortent:

- albedd novelése az utakon 0,08-ro6l 0,58-ra;

- albedo novelése a tetékon 0,15-rél 0,65-re.

20. tablazat: Az albedo kisérlet soran vizsgalt valtozék

ALBEDO
2 m-es napi maximum-h&mérséklet x
2 m-es napi minimum-hémérséklet x
latszolagos hémérséklet (humankomfort-index) x
elséfoku héhullamos napok szama x
masodfoku héhullamos napok szama x
tropusi éjszakak szama x

Forras: szerz6 sajat szerkesztése

A kisérlet soran azt vizsgaltak, hogy milyen hatasa van kulon az utak és a teték albedo
ndvelésének Budapest teljes terlletén. Mindkét felszin esetén +0,5-tel modositott albedo
értéket alkalmaztak, igy az utak albedéja 0,08-rél 0,58-ra, a tetéké 0,15-ré1 0,65-re valtozott.
A valtoztatas mértéke megegyezik azzal, mintha utak esetén aszfaltot granitra vagy betonra
cserélnénk, teték esetén pedig piros betoncserepet fehér fém fellletre. A szimulaciok
10 éves id6szakra (2046-2055) két forgatokdnyv alapjan (RCP4.5 és RCP8.5) késziltek
el.

Az eredmények alapjan az albedd névelésének elsésorban a nyari hdbnapokban és nappal
van nagyobb hatdsa. A 2 m-es minimum-hémérsékletben, és a tropusi éjszakdk szama
éghaijlati indexben alig volt valtozas, és a 2 m-es maximum-hémeérsékletben is minddéssze
néhany tized fokos volt a csokkenés. A felszinhdmérsékletek tekintetében jelentésen
nagyobb volt a valtozas. A felszini maximum-hémérséklet esetén évszakfliggd, hogy az
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utak vagy a teték albeddjanak novelése okoz nagyobb hatast: szeptembertél aprilisig a
tet6k, mig majustél augusztusig az utak hémérséklet-csokkenése a nagyobb (29. abra). A
nyari hénapokban a felszini maximum-hémérsékletekben 10°C-ot meghaladé csotkkenés
alakult ki. A két antropogén forgatokonyv kézott nincs jelentds eltérés.

2046—2055/08

29. abra: Az utak napi maximalis felszinhémérsékletének valtozasa
Forras: HungaroMet-2

Klimaadaptacios javaslat
A vizsgalatok alapjan megvizsgalandé a kerlletben, hogy Uj utak épitésénél, illetve meglévé
utak feldjitasanal attérni vildgosabb szinl burkolatra, amely nagyban segithet a nyari

id6szakban a felszini hémérsékelt csokkenésében.

Az épitési szabalyzatban megvizsgalni, hogy milyen elbirasok tehetbk annak elérésére,
akar kotelez6 szabalyozok, akar 0sztonzdk segitségével, hogy el6térbe kerlljenek a

vilagosabb szini tetéfellletek.

4.1.2 Arnyékolés

A napfénytartam mérése Budapesten 1912-ben kezd8dott. Az éves dsszeq teljes idészakra
vonatkozé atlaga 2000 6ra. A legkevesebbet, 1505 6rat a mérés kezdetének évében, 1912-
ben sitétt a nap. Ennek oka az, hogy az alaszkai Katmai Nemzeti Park teriletén 1évd
Novarupta vulkan kitérésébél jelentdés mennyiségi por kertlt a Iégkdrbe, ami vilagszerte
csOkkentette a besugarzast. Az6ta a trendet nagyjabdl két hullammal irhatjuk le: maximuma

az 1930-as evekre esett, majd ezt az 1970-es évek elejéig tarto visszaeseés kovette.
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Azéta a napfénytartam évi 6sszege folyamatosan né, értéke immar meghaladja az elsé

hullam maximumat. (Budapest Kérnyezeti Allapotértékelése 2023.)
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30. abra: A napfénytartam évi 6sszegének valtozasa Budapest belteriiletén 1912 és 2012 kozott
Forras: HungaroMet-3
Emlitést érdemel még a napsugarzas UV-B sugarzasi tartomanya, amely alapvetéen

j6tékonyan hat az emberi szervezetre (D-vitamin képz6dés), de nagy dézisban karos
hatasu. Lehetséges negativ hatasai: boérégés, bérbetegségek. Az UV-B sugarzas

Budapesten is emelkedett az elmult évtizedekben.
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31. abra: A biologiailag effektiv UV sugarzas évi 6sszegeinek valtozasa Budapesten és két masik telepllésen
Forras: HungaroMet-4

A fenti adatokbdl jol lathatd, hogy rendkivil fontos és egyre fontosabb lesz az arnyékolas
kérdése. A XII. keruletben megvizsgaltam, hogy hany olyan utca, kOzterulet van, ahol nincs
arnyékot ado névényzet (fa) (32. abra), majd ezek kozul kihduztam azon utcakat, ahol a
kdzterlleten ugyan nincs zoldfelllet, de a szomszédos maganterileten megtalalhato kilogd
fak vagy zolddel valé befuttatas hatasara egyrészt ugy érzékelhetd, hogy van ott

novényallomany, masrészt valamelyest arnyékot is vetnek (33. abra).
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Kozteriileti névényzet hidnya:

Gébics utca

Furj utca

Téltos utca

Bén utca

Kiss Janos altdbornagy utca (Alkotds és Gydri ut kozott)

1 IDéli palyaudvar

Marvany utca
Zsambeéki utca
Torpe utca
Greguss utca
Rath Gyorgy utca (Kékgolyo-Alkotas utca kozott)
Schwartzer Ferenc utcaNagyenyed utca

32. abra: A Hegyvidék azon utcai, ahol hianyzik a fa, a zéldfelulet
Forras: szerzd sajat szerkesztése

Szoboszlai utca Szolyva utca Bird utca

33. abra: A Hegyvidék azon utcai, ahol hianyzik a zéldfelllet, de érzékelhetéen mégis megtalalhatd
Forras: szerz6 sajat szerkesztése

Ezt kovetben megvizsgéltam az utcadk fekvését, kézmihelyzetét, parkolasi rendjét,
amelyeknek eredményeként hat olyan kozteruletet hataroztam meg, ahonnan hianyzik a

zoldfelllet, a természetes arnyékolas és elképzelhetd fak vagy fasor telepitése.
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Erintett utcak:

* Gébics utca: 4 db fa
* Firj utca: 13 db fa

* Taltos utca: 10 db fa
* Bén utca: 4 db fa

* Zsambéki utca: 7 db fa
* Torpe utca: 3 db fa
Szempontok:

* napsutéses oldal

* nincs légvezeték

* parkolas az Gttesten

* kozmiivek elhelyezkedése

* magantelkekrél kilogo fak

34. abra: A Hegyvidék azon utcai, ahol hianyzik a zoldfeliilet, de fak telepithetéek
Forras: szerz6 sajat szerkesztése

Az érintett utcakban megvizsgaltam tovabba két lehetséges arnyékolasi moddszert is,
amelyek nem olyan természetes hatasuak, mint egy fa lombozata, igy a napvitorlakat és az
arnyékolt parkletek helyzetét.

A napvitorlak esetében j6 példak vannak arra, amikor az utcaban lév6 épuletek két
szemko6zti homlokzata koézott kerll kifeszitésre, amelynek kdvetkezménye, hogy

alapvetéen a keskenyebb utcakban lehet alkalmazni.

: gl =) .A

Napvitorlak belvaros

ipvitorlak belvarosi utcaban
agyarorszag, Pecs Spanyolorszag, Sevill

35. abra: J6 példak napvitorlak alkalmazasara
Forras: pécsma.hu

llyen és hasonlé arnyékolast — minta jelleggel — ki lehetne alakitani a Déli palyaudvar
kdzelében Iév6é Schwartzer Ferenc utcaban, ezt kovetéen tovabbi keskeny utcak esetében
is alkalmazhato lehet.
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36. abra: Javasolt mintautca helyszin napvitorla kiprébalasara
Forras: Hegyvidéki Onkormanyzat képe

A parkletek esetében talan el6szor érdemes tisztazni, hogy miis az a parklet.

A parklet egy jardabdvités, amely tobb helyet és kényelmet biztosit az utcat hasznald
emberek szamara. Altalaban a parkleteket parkolésavokra telepitik, és tdbb parkoléhelyet
hasznalnak. A parkletek jellemz&en a jardatdl a jarda szintjén nydlnak ki a szomszédos
parkoléhely szélességéig.

Az 6tlet San Franciscébdl szarmazik, amikor egy miivészeti és dizajnstudié 2005-ben egy
napos novemberi reggelen ugy doéntétt, munkatarsaival elfoglal egy parkoldhelyet
maganak. Két orara kifizették a parkolasi dijat, kitelepiltek egy paddal, egy cserepes faval,
ami mellé flves részt alakitottak ki (feltekerheté gyepszényeg), majd a két éra leteltével
Osszepakoltak és rendet raktak maguk utan.

=% -
ugassal arnyékolt parklet Napvitorlaval arnyékolt parklet
\nglia, London Dallas, Egyesiilt Allamok

37. abra: J6 példak arnyékos parkletekre
Forras:Pinterest
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https://en.wikipedia.org/wiki/Sidewalk
https://en.wikipedia.org/wiki/Street
https://en.wikipedia.org/wiki/Parking_space

Arnyékos parkletet — minta jelleggel — ki lehetne alakitani a Marvany vagy a Greguss

utcaban, ezt kdvetéen tovabbi zoldfellilet és arnyék nélkili utcak esetében is alkalmazhaté

lehet.
7w
< YA

38. abra: Javasolt mintautca helyszin arnyékos parklet kiprobalasara
Forras: google utcakép

Klimaadaptaciés javaslat

A fenti vizsgalatok alapjan javasolt mindharom modszer alkalmazasat, akar Utemezetten is,
igy az érintett hat utcdban fa, vagy fasor telepitését, a Schwartzer Ferenc utcaban
napvitorla kiprobalasat, valamint a Marvany vagy a Greguss utcaban arnyékos parklet

kiépitését, el6szor akar ideiglenes jelleggel is.

4.1.3 Tbébb nbévényzet

A LIFE Varosi Es6 projekt keretében elkészult a XIl. kerllet zdldtertlet aranyanak és
Osszetételének megvaltoztatasaval kapcsolatos érzékenységvizsgalat is. A vizsgalt terilet
a Hegyvidék azon része, amely a SURFEX modellben 100% kulvarosi kategoria volt.
Két kisérlet (RCP4.5 és RCP8.5 forgatokonyv alapjan):

1. kisérlet: a természetes felszin aranyanak ndvelése

2. kisérlet: a varosi felszin aranyanak névelése

21. tablazat: A varosi és a természetes felszin aranya

varosi felszin aranya természetes felszin aranya
referencia 60% 40%
természetes felszin 30% 70%
varosi felszin 90% 10%

Forras: szerzd sajat szerkesztése
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A kisérletekben eltérd volt a névényzet tipusa:
- referencia: 50 % fa, 50 % park
- természetes: 100 % fa (5 m magas fak, vastagabb gydkérzéona) — nagy vegetacios
hatas

- varosi: 100 % park — kis vegetacios hatas

Nem meglepé modon a természetes terlilet és benne a fak aranyanak névelése hatasara
a hémérsékleti értékek csokkentek, csokkentésének hatasara pedig ndvekedtek. A
legnagyobb hatas a napi minimum-hémérsékletre és a tropusi éjszakak szamara volt. A
természetes terllet és fa arany ndvelésének hatasara a minimum-hémérséklet terleti
atlagban 0,3-1,2 °C-ot csdkkent, a tropusi €jszakdk szama pedig 4 nappal csokkent
(39. dbra). A legkisebb hatas a napi maximum-hémérsékletre volt: 0-0,3 °C valtozas
mindkét esetben. A napi atlaghémeérseklet terlleti atlag a latszélagos hémérséklethez
hasonléan 0,1-0,6 °C-kal valtozott mindkét esetben. Az els6foki és a masodfoku
héhulldamos napok szama 1-2 napot csokkent a természetes terllet és fa arany

novelésének a hatasara.
Iropicdrl 1iygris

2045
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39. abra: A tropusi éjszakak szamanak valtozasa
Forras: HungaroMet-2

A vizsgalatok alapjan megallapithaté, hogy fontos a teriletek zdldfellleti névelése, igy
megvizsgalandoé a kerilet olyan szemmel, hogy hova lehet még fakat vagy fasort telepiteni,
vagy amennyiben erre nincs lehetéség (példaul kdzmihelyzet miatt), akkor egyéb akar nem
fas szaru névények telepitése.

Ennek megvaldsitasa céljabdl egyrészt felhasznalhatd az el6z6 arnyékolassal foglalkozo
fejezetben részletezett vizsgéalat, amely szerint meghatéarozasra kerlletek azok az utcak,

ahol hianyoznak a zoldfellletek, igy kiemelten azon hat utcat, ahova fat vagy fasort lehet

48



telepiteni. Masrészt megvizsgaltam tovabbi két lehetséges beavatkozasi modszert Uj

zoldfelllet kialakitasara: névénykandelaber (40-41. abra) és zdldhomlokzat (42-44. abra).

Fém vazra futtatott kuszondvény

V" Bokrosodott kandeldber
—1 Budapest, Nagymezé utca

]

Ultetéskori allapot,
majd meger6sodott névény

40. abra: Novénykandelaber
Forras: google utcakép, green-city

A Novénykandelaber magyar Green City fejlesztés, amely Budapest Terézvaros vezetdivel
valo parbeszéd eredményeként sziletett. Az dkoldgiai fenntarthatésag kritériumait szem
el6tt tartva, ujrahasznositott anyagokbdl, Ujrahasznositott Ultetd kdzegben, olyan helyen
kinal lehet6séget zold, strapabird kuszéndvények fa-szer(l telepitésére, ahol a teljes aszfalt,
illetve jardlap burkolat, valamint a talajban futé kézmivek lehetetlenné teszik egy- egy

nagyobb fa ellltetését. (Green City Névénykandelaber)

Az aldbbi utcakban lehetne els6ként kiprobalni a novénykandelabereket, majd a

meghatérozni a tovabbi lehetséges helyszineket.
Erintett utcak:
* Greguss utca
* Rath Gyorgy utca
* Schwartzer Ferenc utca
* Nagyenyed utca

Szempontok:

+ fajtanak megfeleld mikroklima
+ trokzold/lombhullato

+ jarda szélessége

* 2,2 m talajcsavar nem zavarja a kézmidivet

* 0,4 x0,4 m lltetSkdzeg nem zavarja a
kézlekedd feluletet

41. abra: Névénykandelaberek telepitésének lehetséges helyszinei
Forras: szerzds sajat szerkesztése
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A masik lehetséges uj zoldfellletek kialakitasa a vertikalis ndvényzet 6szténzése. Ennek a
legegyszerlibb médja ha az éplletek kodzteruleti homlokzata befutattasra kerdl, igy zéldfalat
létrehozva. El6nye, hogy kis befektetéssel kialakithatd, hatranya, hogy nehezen indul meg
a folyamat egy tarsashazi kbzésségben, ahol konszenszuz kell/kellene ehhez.

Két megoldasi mddszer is alkalmazhatd, a helyi adottsagok fliggvényében, az egyik a
hagyomanyos talajkapcsolatos noévény Ultetés, a masik amelyik a burkolt sirl varosi

szOvetben is alkalmazhato, a planténeres kialakitas.

42. abra: Zoldfal kertleti j6 példak
Forras: szerz6s sajat képei

Javasolt az Onkormanyzatnak j6 példaval elél jarni, igy el6szor a sajat tulajdonu
épuleteinek befuttatasa, majd a kdvetkez6 Iépésben valamifajta 6sztonzé rendszert (pl.:
palyazatot) kialakitani a lakossag szamara, hogy minél nagyobb szamban elterjednek ezen

vertikalis zoldfellletek.

T 7] P \:3

EORE 50 L AT AN Ve e

Hegyvidéki Sportkézpont és Tanuszoda Lakéhaz
Varosmajor utca 29. Nagyenyed utca 4.

43. abra: Zoldfal telepitésének lehetséges helyszinei — dnkormanyzati tulajdonu éplletek
Forras: szerzds sajat képei

Udvézlendd, hogy az Onkormanyzat elindult ezen az Gton és megterveztette,
engedélyeztette a Polgarmesteri Hivatal védett épuletének befuttatasat, részben
talajkapcsolatos, részben planténeres névényekkel (44. abra).
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44, abra: Xll. ker. Onkormanyzat épiilete — homlokzatzélditési terv
Forras: Turcsanyi Katalin és Szabd Patricia tajépitészmérntk 2023

Klimaadaptaciés javaslat

Az érzékenyvizsgalat alapjan megallapithatd, hogy fontos a kerilet zoldfeluleti ndvelése.
Ennek érdekében sziikséges lenne az dsszes bemutatott médszer alkalmazasa, igy a
meghatarozott utcakban fa vagy fasor lltetése, a ndvénykandelaber alkalmazasa, zéldfalak

kialakitasa és a lakossag dsztdénzése.

4.1.4 Locsolas, 6ntbzés

A korabbi ,H6tobblet kezelése” fejezetben jelzett LIFE Varosi Es6 projekt keretében
elkészult érzékenységi vizsgalatok esetében, a locsolassal kapcsolatban is készult
kisérlet. A kisérlet célja az egyideji 6ntdzés és locsolas napon bellli optimalis id6pontjanak
a meghatarozasa volt.

Egy-egy néhanynapos melegebb és mérsékelten meleg nyari idészak kerllt kivalasztasra
a 2045.08.01. — 2045.08.04. id6szakra, az RCP8.5 forgatdkdnyvvel. Az idészakok
csapadékmentesek, elébbi atlaghémeérséklete 24,5 °C, utébbié 22,9 °C. Mindkét idészakra
vonatkozoan 8 kisérlet készult el.

Mivel itt egy jévBbeni, igen révid id6szakra (négy nap) vizsgalt kisérletrél van szd, igy hozza

kell tenni, hogy nagyfoku bizonytalansaggal terhelt.

Az idészak minden napjan a locsolas és az 6ntézés 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 és 21 UTC kor
tortént. Adott idéponthoz tartozé locsolas/Ontézés soran 3 6ra alatt 6sszesen 1 mm viz
kilocsolasa tortént meg, egyenletes intenzitassal.
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A locsolasi/ontdzési idépontok két csoportra oszthatok hatas szempontjabdl: nappali
locsolas/ontdzés 6, 9, 12 és 15 UTC-kor és éjszakai locsolas/ontdzés 0, 3, 18 és 21
UTC-kor.

A nappali locsolas/6ntdzés esetén a folyamatnak kdzvetlen, nagymértéki felszini és kisebb
2 m-es hémérsékletcsokkenté hatasa volt, amely nem maradt fenn hosszu tavon.

Az éjszakai locsolas/ontdzés ezzel szemben elnyujtottan fejti ki hatasat, amely mértéke
azonban kisebb, mint a nappali locsolas/6ntdzés esetén. Az értékek 15 UTC-re alltak vissza
a referencia szintjére, addig mind a felszini, mind a 2 m-es hédmérsékleti értékek a

referencia alatt maradnak.

A vizsgalat kulonb6zd valtozokra készilt, példaul 2 m-es hémérséklet, utak felszini
hémérséklete vagy a tet6k felszini hémérséklete, igy ezen adatok részletesebb
kiértékelését javasolt 6sszevetni a Févarosi Onkormanyzat altal végzett kozat és villamos

sin locsolasi idészakokkal, és meghatarozni az legoptimalisabb hatast elérd idészakot.

A XII. keriletben szamos olyan kisebb-nagyobb kdztertleti zéldfeliilet talalhaté, amelynél
nincs kiépitett csepegtetd rendszer, igy kisebb teherautdval torténik a helyszini locsolas.
Ezért nagyon fontos lenne azt pontosabban meghatarozni, hogy mikor és mennyi
vizmennyiség lenne szikséges egy-egy helyszinre.

A Varosi zoldfelliletek ontézési vizigényének maghatarozasa c. 2023-es szakdolgozat
soran (Szentirmai Piroska, 2023) ez a témakor kerult vizsgalatra. A vizsgalatban
Osszevetésre kerlltek a kulénbdz6 meteoroldgiai mérések (csapadék, hdémérséklet,
evapotranszspiracid) adatai, a kilonb6zd névények vizigényének szamai és az ontozési
vizigény és 11 budai helyszin esetében meghatarozasra kerultek a szlikséges
vizmennyiségek. Ezeket Ossze lehetett vetni a valéos 0Ontézési adatokkal, igy
meghatarozhatd, hogy megfeleléen torténik-e az 6ntézés vagy korrigalni szukséges. Ennek
fontossaga kett6s, hiszen egyrészt a Xll. kerilletben az 6ntézés ivovizzel torténik, igy
torekedni kell ennek csokkentésére, masrészt jelent6s anyagai terhet ré6 az

Onkormanyzatra az 6ntézés koltsége.

Klimaadaptacids javaslat
Javasolt a Févarosi Onkormanyzat kozterileti locsolasi rendszerébe beépiteni az
érzékenységvizsgalat eredményeit, adatait, valamint megvizsgalni a zoldfellletek

ontozésének optimalis mértékét.
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4.1.5 Hbseégriado terv

A héségriasztas el6rejelz6 és figyelmeztetd rendszerét 2005-ben vezették be
Magyarorszagon azzal a céllal, hogy idében tajékoztassa a lakossagot a hémérséklet-
emelkedésrol, felkészitse az egészséglgyi ellatérendszert a varhatéan megndvekedd
feladatokra, illetve hogy felhivia az Onkormanyzatok, a védelmi igazgatas és az
egyuttmikodé szervezetek figyelmét a szikséges intézkedések megtételére, valamint
id6ében tajékoztassa a lakossagot a hémérséklet-emelkedésrél. (Egészségvonal 2023)

A héhullamok gyakori el6forduldsa indokolja, hogy egységes szakmai elvek mentén
kerulion sor a hdéség soran alkalmazand6 intézkedések megfogalmazasara és
végrehajtasara mind a hdéhulldmok bekovetkezésére torténd elbzetes figyelmeztetés
(prevencid), mind a kialakult helyzet hatékony és komplex kezelése terén. A hdség-
idészakok elleni védekezés megszervezése azért is kiemelten szikséges, mert az
egészséglgyi, a szocialis, valamint az egyes oktatasi intézményekben nagyszamu

érzékeny (sérllékeny) csoport és személy tartdzkodik huzamos ideig vagy allandé jelleggel.

Ahogyan emelkedik a hémérseéklet, ugy né szervezetink terhelése. Testlink jo
h&szabalyozé, ugy valaszol az emelkedé hémérsékletre, hogy noveli a test felszinén a
keringd vérmennyiséget és emeli a bér hémérsékletét. A hétobbletet a béron at adjuk le
azaltal, hogy izzadunk. A fizikai aktivitas csokkentheti a bér vérkeringését, ezaltal
akadalyozza a héleadast. Az izzadas fenntartja az allandé testh6mérsékletet akkor, ha a
kornyezeti levegd paratartalma elég alacsony ahhoz, hogy elparologjon a verejték — és ezt
megfeleld so- és folyadék felvétellel potoljuk. Ha a szervezet nem tudja leadni a hét, akkor
tarolja azt. Ezaltal emelkedik a testhémeérséklet — ez mar egészségkockazat! Sok tényezd
karosithatja a szervezet hészabalyozé képességét (életkor, testsuly, fittség, egészségi

allapot, taplalkozas).

Sérulékeny lakossagi csoportok a héhullamok idején
- |dések,

- Kisgyermekek,

- Kronikus betegsegben szenved6k,

- Hajléktalanok,

- H6munkanak kitett személyek.

Altalanos teendék héhullam idején
- Lakas hiitése, éjszakai szell6ztetése, lIégkondicionalasa, - Testhémérséklet alacsonyan
tartasa,

- Gyakori zuhanyozas,

53



- Vilagos, bd ruha viselete,

- Rendszeres folyadékfogyasztas, sopétlas (alkohol, kavé magas cukortartalmu italok
fogyasztasa nem ajanlott),

- Testhémérséklet folyamatos ellenérzése,

- Gyobgyszerek szedése esetén egyeztetés a kezelborvossal a folyadék-egyensuly
fenntartasa érdekében,

- Gyoégyszerek megfelel6 hémérsékleten tartasa,

- Htott, klimatizalt kozépuletek felkeresése. (Veszprém Hbség-és UV-riado terve 2022)

A héségriasztas fokozatai

I. fok: Figyelmeztets jelzés abban az esetben, ha egy napig a napi kozéphdmérséklet eléri

vagy meghaladja a 25°C-ot.

Il. fok: Riasztas: az el6rejelzés szerint a kozéphémérséklet varhatdéan legalabb harom

egymast koévetd napon eléri (vagy meghaladja) a 25°C-ot.

lll. fok: Riado6 jelzés Amennyiben varhatéan legalabb harom egymast koveté napra eléri a

napi kézéphdémérséklet a 27°C-ot. (Nemzeti Népegészséguigyi Kdzpont)

A hdségriadd tervben meghatarozasra kerulnek a kilénbdz6 riasztasi fokozatok esetén
szlkséges feladatok, intézkedések. llyenek lehetnek a lakossag tajékoztatasa, ajanlasok
megfogalmazasa, ivokutak és klimatizalt helyiségek listdjanak kdzzététele, parakapuk
kihelyezése, viz osztasa, veszélyeztetett lakossagcsoportok fokozott figyelemmel kisérése,
utburkolatok gépi locsolasa.

Mivel a XIl. kerlletben a lakossag jelentés része (gyermekek, idések) kiemelten
veszélyeztetett ilyen id&szakokban, valamint szamos orszagos és/vagy févarosi
jelentéségli egészségligyi intézmény talalhatdé a hegyvidéken, igy szikséges hiségriadd
terv elkészitése.

Ugyan riasztas esetén torténnek intézkedések a kerlletben, azonban ennek ellenére a

Hegyvidéknek nincsen elfogadott hdségriadé terve.
Klimaadaptaciés javaslat

Késziljon el a kerulet héségriadé terve, majd keriljon elfogadasra és hasznalatba a

dokumentum.
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4.2 Csapadékok kezelése

Az  éghajlatvaltozas  kovetkeztében  atalakuld  csapadékviszonyok miatt a
csapadeékvizgazdalkodasi tervezés soran érdemes nemcsak a jelen allapotot, hanem a
jovében lehetséges valtozasokat is figyelembe venni.

Budapesten az évente atlagosan lehullé csapadékdsszeg kismérték(i névekedése varhato,
mig az egyes honapok k6zoétt nem egyenletes a valtozas. A nyari honapok tdbbségében és
majusban csdkken, mig a tébbi hénapban ndvekszik a csapadék mennyisége. Az extrém
csapadék intenzitasok gyakoribba valasa is jellemz8. A napi indexeket tekintve a nyari
periddust leszamitva minden hénapban intenzitasnévekedéssel kell szamolni. Az 6sszes
hénapban jellemzéen hosszabb szaraz id6szakok fognak jelentkezni egy-egy
csapadékesemény kozott. A csapadékviz-elvezetd rendszerek terhelése nagymértékben
ndévekedhet az intenzivebb csapadékok kovetkeztében. A vizgy(ijtdn torténd,
csapadeékvizvisszatartasra szolgald beavatkozasok nélkul a lokalis vizhaztartasi mérleg
tovabbi romlasa varhato.

A csapadékviz-gazdalkodasi szempontokat tekintve egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni
a vizgy(ijtékon olyan tarozéterek kialakitasara, amelyekkel névelhet6 a csapadékviz talajba
szivargasa és parolgasa, és mérsékelhetd a felszini lefolyas mértéke, ezaltal kedvezdbbé
téve a helyi mikroklimat és a hidrolégiai ciklust. Tarozék alkalmazasaval lehetéség nyilik az
egyenletlen csapadékhullas (intenziv csapadék, majd hosszu szaraz idészak az egyes
események koOzott) bizonyos mértékli kiegyenlitésére, és a fellép6 vizigények
részleges/teljes mértékil kielégitésére csapadékvizbdl.

A kertuletet is egyre gyakrabban érinti a hirtelen nagy mennyiség(i csapadék altal okozott
karesemény. Sirlisédnek a lakossagi bejelentések, a biztositasi karesemények és az
Onkormanyzat infrastruktarajaban (utak, lépcs6k) is egyre tdbbszoér keletkezik veszteség.
A nyilt vizelvezet arkok az évtizedek soran megsziintek, feltdltédtek, eladasra kertiltek,

igy ma mar nem tudjak betdlteni eredeti szerepulket.

A problémak kezelésekor azonban pontos adatok és stratégia nélkil ad-hoc déntések és
,megoldasok” szilettek az adott lokalis helyzetre. Igyekezett az Onkormanyzat az
évtizedekig bevalt forgatokdnyvekre tamaszkodni, Ujabb csatorna bevezetési pont
kialakitasat kérte a Fdvarosi Csatornazasi Mivektél (FCSM), az elontések terlletén
ciszternat alakitott ki, azonban egyrészt az FCSM mar nem engedélyez ujabb csapadék
bevezetést a rendszerbe, masrészt nincs az a tarozé mennyiség, ami az eléntéssel érintett

teruleten elég lenne.

Végul 2021-ben elj6tt az idészak, amikor felismerte az kertlet, hogy valamit cselekedni kell

és jO példat keresett, amit adaptalhatott a Hegyvidékre.
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J6 gyakorlatként megismerte a LIFE MICACC, majd késébb annak folytatas a LIFE Logos
4 Waters projektet, amely bemutatta, hogy kis beavatkozasokkal is sokat lehet csdkkenteni
a hirtelen leziudulé csapadékok altal okozott kareseményen, javitva ezzel a telepllés
reziliencigjat. Azonban ezen projektek ruralis tertleteken jarnak élen, igy a XIl. kertlet

esetében sokszor nem alkalmazhaték az ott kiprébalt megoldasok.

Eljutott végll oda a kerillet, hogy komolyabban elkezdett foglalkozni, a villamarviz
kérdéskorével és egy olyan projektet hozott Iétre, amely kimondottan varosi kérnyezetre
fokuszal és a Hegyvidék Onkormanyzata a vezetéje. Ez a mar korabban is emlitett LIFE

Varosi Esd projekt.

2021 6ta parhuzamosan folytak vizsgalatok, mérések, modellezések, szemléletformalas,
ismeretterjesztés, egyeztetések szakmai és kdzigazgatasi szervezetekkel, igy mara mar az

alabbi eredmények realizalhaték:

- elkészilt a kertilet lefolyas modellezése,

- meghatarozasra keriltek a keruletben vizgyjtd terlletek, sé6t a rész vizgyjték is,

- beszivargasi mérések torténtek,

- csapadék mérések (lapostetékdon csapadék mennyiség, csatorndban aramlas
mérések),

- felszinboritottsag vizsgalat (LIDAR),

- minta terlletek kijeldlése (kilénbdzb kék-zold és szurke infrastrukturak kialakitasa
érdekében),

- tetbviztarozok méretezése c. segédlet létrehozasa, a tetéfellletekrél dsszegyjtott
csapadékviz hasznositasara szolgalo tarozok méretezésére,

- lakossagi es6vizgyijté edény program elinditasa,

- zOldtet6 program elinditasa,

- klimamodellezések, érzékenységvizsgalatok (albedd valtoztatasra, locsolasra,
zoldfellilet ndvelésre),

- tobb kulféldi szakmai ut kerult megszervezésre a korabban megvaldsult

beruhazasok és esetleges szabalyozasok tapasztalatainak lesziirése érdekében.

A tovabbiakban pedig a tervezett fébb tevékenységek

- sérulékenység vizsgalat,

- minta beruhazasok megvalodsitasa,
- beruhazasok mérése, monitoring,
- csapadékviz akcioterv elkészitése,

- Budapestre méréhalozat kiépitése (150 mérési ponttal),
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- 0sszes kertleti 6nkormanyzat bevonasa,

szakmai anyagok, utmutatok elkészitése (pl.: zoldtetd, szivacsvaros kiadvany),

szemléletformalas lakossag, szakmai szervezetek, kézigazgatas iranyaba.

45, abra XII. keruleti vizgy(jt6 teriiletek (részlet) és a beszivargas mérés helyszinei
Forras: LIFE Varosi Es6

* Helyszini beszivargés-vizsgalatok .

e ® Beszivirgds mérés helyszinei

iy [y I Y O O O P

46. abra: Beszivargas vizsgalatok helyszinei
Forras: LIFE Varosi Es6
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* A felszini és a csatorna-lefolydsok dsszekapcsolt dinamikus modellezése
* Dontéstamogatd modellezés

Felszini vizelvezetés (utak)
=
P> ke .

Felszin alatti vizelvezetés
(csatornahaldzat)

[ it Ptk comtora” N occsomo

47. abra: Lefolyas modellezés
Forras: LIFE Varosi Es6

* Automatikus felszinboritottsag-érzékelés

LIFE
R VérosiEss E3
NN A VAROS! £50 ARANYAT £R WWW.VAROSIESO.HU

48. abra: Felszinboritottsag vizsgallat
Forrés: LIFE Varosi Es6

> |
49. abra: Csapadék mérés (tetd, csatorna)
Forras: LIFE Varosi Es6
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Segédlet a tetéfeliiletekrdl 6sszegylijtott csapadékviz hasznositasara szolgald tarozok

méretezésére
Segédlet célja: B = === 1 3 1 L]
R A A e (/)
Az ontozeési célt kielégitd P
s o

T S

tetdviztirozok méretezésének il il

= P
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I/ [
*® (4!
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. 8 - | térfogatanak ndvelése
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Dr. Bizas Kalman Y | novaladésivel
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Dr. Honti Mark . 14(
(ELKH-BME Vizgazdilkodasi Kutatocsoport) !
Varga Laura 5 AW Al Ay 4% Ay A A (W
(BME Vizi Kézmii és Kornyezetmérnoki Tanszek) fajlagos tarozo térfogat, |/tetd m?
3. abra: Tarozasi gorbék egy 200 m*-es esetén, vizh alat csak a veg
id6szakban
RN VérosiEss
A VAROSI ESO ARANYAT €R WWW.VAROSIESO.HU

50. abra: Segédlet a tetéfellletekrdl 6sszegylijtott csapadékviz hasznositasara szolgald tarozok méretezése
Forras: LIFE Varosi Es6

Var05|Eso

A VAROS! ESO ARANYAT ER

51. abra: Minta teriilet-E6tvos Park (terepszint alatti tarozo, esékert egyiittes kiprobalasa)
Forras: LIFE Varosi Es6

A LFE Varosi Esé projekt eddigi vizsgalatai és tapasztalatai alapjan csak egy komplex
rendszer tudja enyhiteni a hirtelen lezidulé csapadékot, igy egyuttesen kell alkalmazni a
kiilénbdz6 beavatkozasi formakat (tarozék, esékertek, kiildnbdzé zéldfellletek és faarkok,

zoldteték), amelyek szerepelnek majd az elkészild csapadékviz akcidtervben,
stratégiaban.
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4.2.1 Terepszint alatti tarozok

A lefolyasmodellek és a korabbi tapasztalatok alapjan meghatarozasra keriltek olyan

csomopontok a keruletben, ahol érdemes a csapadékvizet megfogni.

A lefolyasmodellezés soran kérdés volt, hogy a keriletben néhany nagyobb tarozo
telepitése lenne optimalis vagy tobb kisebb. A kdzteruletek adottsagai és egyeéb vizsgalatok
alapjan meghatarozasra kerult, hogy a megoldas szamos mikro beavatkozas lehet. Ennek
megfeleléen az érintett beavatkozasi pontokon néhany tiz kobméteres (10-30 m?®) tarozdk
és szikkasztok kerlltek/kerliinek megtervezésre.

llyen helyszin volt az Orém utca vége, vagy éppen a Diana — Gydngyvirag utca
csatlakozasa is.

52. abra Orém utca terepszint alatti tarozo - helyszinrajz
Forras: LIFE Varosi Es6

£
Tperem——
8- homoidogdy e lomtk ozl mamr

28 e dg neni
0 SDRT-PH1D) 52525 colivel kil allitri, ami a maghivd
ig van fetvezetve, 3 S 2eIOT505 vege 180°-Ban

ok ra tompa
ikl AKPE caovet HILT] szaig felfasen il et
B 5 sugam 20xDe20x51=1260 mem, 20°C

KPE 26 min_ 1
ek bed min. 1%

53. abra Orém utca terepszint alatti tarozo - részletrajzok
Forras: LIFE Varosi Es6
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54. abra Diana utca terepszint alatti tarozo - helyszinrajz
Forras: LIFE Varosi Es6

Helysrnour

Hossz- szelvény: 9664/4 2

[ e T p— s (a665)

55. abra Diana utca terepszint alatti tarozo - részletrajzok
Forras: LIFE Varosi Es6

Klimaadaptacids javaslat
A megtervezett tarozok megépitése, valamint Uj tertiletek meghatarozasa, megtervezése

és kiépitése, hogy egy haldzatot, rendszert alkossanak a keruletben.
4.2.2 EsCGkertek
Az esbkertek esetében el6szor érdemes tisztazni, hogy mi az az esbékert.

Az esOkertek a természetes erdok muikodését utanzo, mesterségesen létrehozott,
mélyedésben kialakitott életk6zosségek. Céljuk a csapadék kezelése, Osszegyijtése,
elnyelése, szlrése, helyben tartasa, hasznositasa, melyet a talajszerkezet atalakitasaval
és a ndvényzet kdzremikddéseével, valositunk meg. A megfelel§ rétegrend és méretezés

mellett az es6kertek idészakos vizboritasa elenyészd. (esbkert.hu)
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a talajszerkezet
altal megtisztitott
viz

56. abra Esékert funkcioja, kialakitasa
Forras: es6kert.hu

Az esOkertek a csapadékviz gazdalkodas természet alapu megoldasinak egyik fajtgja.
Elénye, hogy relativ kis koltségigényl, konnyen fenntarthatd, segiti a biodiverzitas
novelését és kétszer tobb viz felvételére képes, mint egy hagyomanyos vizmegtartd arok.
Magyarorszagon csupan néhany éve kezdtek esbkertek épiteni, tapasztalat és igazabdl
szaktudas nélkal.

Mara mar korvonalazédott, hogy két fébb tipust kildnbdztetink meg: az egyik
rétegrendjében komposztot hasznalnak, a masikban pedig kilénb6z8 frakcidju kavicsot. A
XIl. keruletben a ,komposztos” esbkertek kerulnek megtervezésre, amelynek egyik

legnagyobb elénye, hogy 1 m® es6kert hozzavetdlegesen 0,9 m? vizet magéban tud tartani.

57. abra Minta terilet — Szepesi utca (es6kert rendszer kiprébalasa)
Forras: LIFE Vérosi Es6
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Klimaadaptaciés javaslat
A megtervezett es6kertek megépitése, valamint Uj tertletek meghatarozasa, megtervezése

és kiépitése, hogy egy halozatot, rendszert alkossanak a keruletben.

4.2.3 Utrél zoldfeliiletre

Szamos olyan szituaciéval taldlkozunk, amikor az uttest szomszédsagaban egy fasor vagy
egyeb zoldfelulet talalhato. A csapadékviz megtartas és/vagy lassitas egyik megoldasa, ha
egyszerlen az utrol a zoldfeluletre vezetik a vizet. Természetesen itt is meg kell vizsgalni
a talajviszonyokat, a beszivargasi képességet, fak gydkérzetét stb., de ezektdl eltekintve
egy valéban nagyon egyszerl megoldasnak tiinik. Ennek ellenére eddig mégsem terjedt el
hazankban, s6t szakemberekkel egyeztetve az az altalanos szempont, hogy jogilag nem
lehetséges ez, mert az uttestrél szarmazd vizmennyiség igen szennyezett és karositja a
novényzetet.

Egyrészt a kutatasaim, a szakemberekkel és kamarakkal valé egyeztetés alapjan nincs
olyan jogszabaly, ami tiltana ezt a mddszert — egyedul a legalabb 10 féréhelyes felszini
parkoldbdl sszegylijtott viz esetén vannak szabalyozasok. Masrészt ma mar vannak olyan
innovativ megoldasok, amivel csdkkenthetd a szennyezett vizmennyiség zoéldfellletre valé
bejutasa.

Bécsben egy cég kifejlesztette az un. szivacskévet (Schwammstein), amely szabalyozza

az utfellletrdl a zoldteruletre engedett vizet kiilonbdzd szabalyozdkon keresztul.

58. abra Szivacské
Forras: Schwammnstein és a szerzd sajat képe

A szivacskd lényege, hogy az utszegélybe épitve automatikusan szabalyozza a befolyo
csapadékot, érzékelve a hémérsékletet, az id6t, a csapadékot. igy 8 °C alatt lezarja a
befolyé viz utjat, mivel azt érzékeli a rendszer, hogy hideg van, ezért eléfordulhat, hogy az

utat s6zzak és az ne kertljon a zdldfellltbe. A masik fontos tulajdonsaga, hogy érzékeli a
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csapadék intenzitasat, az uton folyd csapadékot és az els6é 6t percben — amikor még
jelentds szennyezés talalhaté a vizben — nem engedi a befolyast.

Bécs varos dnkormanyzatanak tajékoztatasa szerint az elsé szivacskdvet mar két éve
telepitették és eddig j6 tapasztalataik vannak, rdadasul relativ kisebb anyagai raforditast

igényel, ugyanis hozzavet6legesen 500 EUR/db.

Klimaadaptaciés javaslat
Meghatarozni néhany olyan teriletet, ahol mintaként ki lehet prébalni a szivacskévet, majd

a tapasztalatok megszerzését kovetden akar rendszerszinten bevezetni a kerlletben.
4.2.4 Zbldtetbk

A Zoldtets- és Zoldfal Epiték Orszagos Szovetsége (ZEOSZ) meghatarozasa szerint
zoldtetébnek nevezzik azokat a ndvényzettel boritott fodémeket, ahol a kertészeti és a
szigetelési rétegek szerves egységet alkotnak. A megfogalmazas lényege, hogy nem hivjuk
zOldtetébnek azokat a teraszokat, lapos tetbket, ahova a nyari melegben egyszeriien
kipakoljuk a cserepes, dézsas novényeinket, hogy egy kis zold foltot teremtslink

magunknak.

Két f6 csoportja van az extenziv vagy az intenziv:
- extenziv, ahol 5-10 cm-es Ultet6kodzegbe Ultetjlik a helyi klimaban mar bizonyitottan
szarazsagtird, ellenalld, éveld, féleg pozsgas ndvényfajokat.
- intenziv tet6érdl beszélink a minimum 30 cm Ultetékdzeg(, akar a talajszinti kerttel

megegyez6 tetdkert kialakitasakor.

A XIlI. kerulet esetében az extenziv zoldtetd6 mar 2009-6ta megtalalhaté az épitési
szabalyzatban, miszerint Uj lapostet6 épitésénél vagy meglévd atépitésénél legalabb

extenziv zoldtet6ként kell kialakitani.

Annak érdekében, hogy a lakék és a beruhazok megismerjék a zoldteté fogalmat,
tulajdonsagait, elényeit, kialakitasanak modjat, ezért az Onkormanyzat 5-6 évvel ezel6tt
egy minta zdldtetét alakitott ki a Polgarmesteri Hivatal épliletén, ahol rendszeres bejarast,

szakmai el6adast szerveznek.

A klimaadaptacio terén azért fontosak ezen tetd tipusok, mert egyrészt taroljak a
csapadékvizet, kb. 18 I/m? mértékben, valamint lassitjak annak lefolyasat. Ezen Kkivil
szamos mas elénye is van, ugy mint a biodiverzitas ndvelése, a parolgas, hésziget jelenség

csOkkentése, relativ kis bekertlési kdltség vagy éppen az épllet energetikai tulajdonsagai.
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Udvozlendé a kerlletoen az emlitett épitési szabalyzat elbirasa, ugyanakkor ezek
jellemzbéen az uj épuleteknél érik el hatasukat. El kell ezért érni a kerlletben, hogy az
alsébb, sirin beépitett varosrészeken, ahol kiemelten érzékelhet6 a hésziget hatas,

nagyobb mértékben elterjedjenek a zoéldtetdk.

59. abra XII. keriileti Onkormanyzat épiiletén extenziv zoldtetd
Forras: Vizi Gergely képe

Klimaadaptaciés javaslat
A Hegyvidék meghatarozott (alsébb) részein a meglévd lakoépuletek szamara dsztonzési

rendszer kidolgozasa, amelynek eredményeként ujabb zdldteték jonnek létre.

4.3 Biodiverzitas kezelése

A fentiekben mar meghatarozott trendek alapjan fontos célkit(izés az ujabb zoldfellletek
|étrehozasa, azonban a klimavaltozas hatasara a meglévé névényallomany atalakitasa is
surgés feladat, hiszen a melegedd hémérséklet, a csapadékokéven bellli eltérd eloszlasa
és a biodiverzitas csdkkenése mind arra mutat, hogy kiemelt a meglévé zdldfellletek
fejlesztése, klimavaltozast jobban t(ir6 atalakitasa is.

A XII. kerileti Onkormanyzat megkezdte ezen feladatokat, igy a meglévé jellemzéen

egynyari agyasait atalakitja szarazsagtirdébb éveléagyasokra, és Uj agyasokat is kialakit.
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60. abra: korabbi gyep helyett ével6 vadviragos terilet (Varosmajor)
Forras: google utcakép (2022) és a szerz6 sajat képe (2024)

iz

61. abra: korabbi gyep helyett jellemz&en egynyari agyas, majd éveld agyas kialakitasa (Szent Orban tér)
Forras:google utcakép (2012, 2019) szerzd sajat képei (2023)

A bioldgiai sokféleség nbévelése jegyében tobb intézkedést, programot is elinditott a kerilet,
példaul Beporzébarat Kerllet, Madarbarat Kerulet, Hegyvidéki Csemete és Suhang
Program, amelyek atszdévik a kdzteruleti zoldfellletek kezelését.

Ezek értelmében az uj zoldfeluletek kialakitdsa, a meglévok atalakitdsa vagy fasori fa
telepitése soran is fontos szempont a beporzébarat névények alkalmazasa, a kodzteruleti
zoldfellleteken most mar szamos méhlegel6 megtalalhato, legyen az kevesebbszer kaszalt

ével6k, vagy magszorasos terllet.

62. abra: magszorasos meéhlegeldk
Forras: Laki Nora képei (2024)
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A tdbb éves kisérletezés eredmeényeként mara megtalaltak azt a honos évelé névényekbdl

allo magkeveréket amelyik jol tiiri a lokalis viszonyokat.

63. abra: méhlegeld és rovarhotel
Forras:Laki Nora képe (2023)

Minden évben Ujabb rovarhotel kerul telepitésre, létrejott a Normafa méhes, aminek van
sajat terméke is (Normafa méz), az Okologiai Kutatdé Kézpont munkatarsai évente
monitoringozzak a méhlegel6 teruleteket, botanikusok a kevésbé kaszalt tertleteket.

A Suhang program keretében a Nemzetkdzi Dendrolégiai Alapitvany munkatarsai minden
évben nevelnek és telepitenek a kerlletben olyan honos suhangokat, amiket alapvetéen a
faiskolak nem nevelnek (pl.: kilonbdzd tolgyek), valamint a Hegyvidék déli, kitett tertletén

kisérletezés folyik a nem honos, mediterranabb fajokkal (pineak) is.

64. abra: Suhang program keretében eliltett csertdlgyek 2019-ben és 2020-ban
Forras:Dr. Debreczy Zsolt képei
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Klimaadaptaciés javaslat

Folytatni kell a kozterlleti zdldfeliletek atalakitasat és Uj terlletek kialakitasat,
folyamatosan figyelni kell, hogy mely névények alkalmasabbak a klimavaltozas hatasainak
elviselésére. Szintén folytatni kell a kulénb6z6 szakagak ellenérzési, monitoring

megfigyeléseit és kibdviteni ujabb fajok megfigyelésével.

4.4 Szélviszonyok kezelése

A szélviszonyok megismerésének helyzete a legbonyolultabb a keruletben, ugyanis
alapvetéen kevés adatunk van a jelenlegi helyzetrél, a jovébeni progndzisrdl is, azonban
az utobbi években tapasztalhatéan tobb karesemény tortént vagy éppen rekord mértéki
széllokések alakultak ki. S6t a keriilet domborzatabdl adéddan specialis szélviszonyok is
létrejonnek, igy példaul a szélszivas, amelynek eredményeként a Svabhegyen lévd
Normafa évoda lapostetejét a szél 2 cm-re megemelte, majd visszaejtette.

Megvizsgalando lehet az épitési szabalyzatban olyan el6iras kialakitasa, amely bizonyos
tertleteken, bizonyos épuletek esetében specialis elbirasokat tartalmaz, példaul olyan
méretezési kiszobértékeket, amelyek biztositjak az uj épuletek esetében, hogy ilyen ne

fordulhasson el6.

Klimaadaptacios javaslat
Megvizsgalni és/vagy megmérni a keruleti szélviszonyokat, amelyek alapjan

meghatarozhatok lehetnek a sérilékenyebb tertletek a Hegyvidéken.

4.5 Forrasok kezelése

A helyi mikroklima kedvez$ befolyasolasa érdekében javasolt Uj vizfelllet 1étrehozasa,
amelyekre potencialis lehetéség mutatkozik a keruleti forrasok tekintetében. 2018-ban az
Onkormanyzat megrendelte a forrasok vizsgalatat és kataszterét, amely meghatarozta

azok helyzetét és adottsagait.
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FORRASOK, MONITORING ES TERMELO KUTAK - BUDAPEST XII. KERULET
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65. abra: XII. kertileti forrasok
Forras: Forraskataszter

A forrasok egy része elapadt, egy része idészakos vizfolyassa alakult, azonban még igy is
talalhaté 7-8 allandé vizhozammal rendelkez6 forras, amelyeknek azonban jelentds része
kdzvetlenll a csatornahalozatba folyik.

A forrasok egy részében telepitésre kerllt vizhozam méré§ miszer, valamint az
Onkormanyzat néhany éve csinaltatott vizminéség vizsgalatot is. Ezek alapjan vannak
olyan forrasok, amelyek tobb tiz liter vizhozamot adnak percenként, amely mar érdemes
lehet akar a hasznositasra (locsolas) is.

Az egyik ilyen forras a Varos-kut, amelynek hozama 20-50 I/perc koruli és talalhaté mellette
olyan terulet, ahol kialakithaté lehet egy latvany t6. A megvaldsitds esetén egyrészt
alkalmas lehet a lakossag ismeretterjesztésnek bévitésére, masrészt a té6 mintegy
pufferterlilet alkalmas lehet azon viz tarozasara, amibél locsolni lehet a kozterlleti

zoldfellletek.

66. abra: Varos-kut fels6 és also forrashaz
Forras: google utcakép
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67. abra: Varos-kut mellet kialakitando t6 helyszine
Forras: google utcakép

Klimaadaptacios javaslat

Megvizsgalandd, hogy mely forrasok vize hozhaté a felszinre, tovabbi hasznositasi

lehetdséget adva ezzel a kérnyezetnek. Minden allandé vizhozammal rendelkezé forrast

monitoringozni kell vizhozam és vizminéség szempontjabdl.

4.6 Szemléletformalas

A kerulet szamos szemléletformalé programot, akciét és palyazatot elinditott, amelyek

Osszefugésben vannak a klimavaltozassal:

Klimabarat esték programsorozat

Sétak (botanikai, madarbarat, beporzd)
Ismeretterjesztd eldadasok

Oshonos gyiimélcsfa program (favasar, metszés, oltas bemutato)
Udvarzdlditési program

Kertemben a Természet palyazat

Esévizgylijtdé program

Vadgesztenye fa kartevémentesités

Madarbarat Kerilet (madar odu, madaretetd, el6adas)
Agapritas program

Komposztalasi program

Beporzobarat névények osztasa

Lakossagi éplletenergetikai forum

Holtfa program
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68. abra: Kiilonb6zd szemlélettformalé akciok képei
(Normafa mehes, Madarbarat séta, Ismeretterjeszt6 el6adas, Kertemben a természet, F6ld napja)
Forras: Onkormanyzat képei

Klimaadaptaciés javaslat

A meglévl programok nagyon hasznosak és fontosak, igy ezek megtartdsa mellett, kiemelt
szempont, hogy most mar az A&ltalanos ismereteken tul részletesebb tudast vagy
specialisabb, mélyebb élményt is szerezzenek a lakok. Ezen kivul névelni kell az elméleti
tudas-atadas mellett a gyakorlati ismeretek atadasanak aranyat. Tébb ismeretet kell atadni

a klimavaltozas hatasairdl és azokhoz valé alkalmazkodasrol.
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5 KOVETKEZTETESEK

A XII. kerUlet tarsadalmi, épitett és természeti adottsagai egyarant nagyon valtozatos képet
mutat, emiatt a klimaadaptacios feladatok is sokrétliek lesznek.

Jol lathatdé a fentiekben leirt vizsgalatokbdl, tanulmanyokbdl, hogy az elsédleges nagy
feladat minden telepulésnek, hogy adatokat allitson el6 szamos indikator esetében, illetve
kilonb6zd vizsgalatokat végezzen, hiszen amig ezek nem allnak rendelkezésre, addig nem

lehetséges meghatarozni megoldasi javaslatot sem.

Fontos kovetkeztetés azonban, hogy egész telepiilést érinté adatvasarlas vagy vizsgalat
elvégzése, jelentdés anyagi terhet és akar években mérhetd idéraforditast jelent.
Véleményem szerint ez jelenleg az egyik legnagyobb kihivas a telepulési klimaadaptacio
terén.

A kerllet ebbdl a szempontbdl jé helyzetben van, mivel proaktivan palyazott a korabbiakban
olyan programokra ahol talalt forrast a vizsgalatokra és adatvasarlasokra. igy sziilethetett
meg példaul a csapadékvizzel kapcsolatos lefolyasvizsgalat, vagy kulonbdzé témakban

elkészitett érzékenységvizsgalat, illetve biodiverzitassal kapcsolatos monitoringozasok is.

A kovetkez6 kiemelend6é szempont, hogy nincsen olyan megoldasi javaslat, ami minden
telepulésre nézve megfelel lenne, igy azt sem lehet konkrétan meghatarozni, hogy mely
adaptacios megoldasok, javaslatok a legeredményesebbek. A XIl. kerulet példajan
azonban ol kivehetd, hogy azok a megoldasok bizonyulnak hatasosabbnak, amikor a
telepulés tobb kisebb beavatkozast hajt végre, néhany jelentés beruhazas helyett. Ezek a
kisebb, de jelentés szamu cselekvések ,6sszeadddnak”, igy névelve az egész telepllés
ellenall6képességét. Ebben az értelemben a cselekvé telepllésbe bele értend6 az
onkormanyzat, a lakosok, az intézmények és az 6sszes érintett fél (stakeholder), aki mind

hozzateszi a maga kisebb beavatkozasat.

A harmadik konkluzié, ami egyrészt utal az el6zéekre, hogy az dnkormanyzat ugyan nagyon
fontos lancszem a klimaalkamazkodas terén, de 6nmagaban nem elégséges. Mint
emlitettem minden fél egylttes cselekvésére van szikség. Ett6l fuggetlenll jelentés
felelésége van az Onkormanyzat, hiszen szamos esetben j6 példat tud mutatni és
katalizator szerepet betdlteni. Budapest esetében pedig létrejon egy specialis szempont is,
a févaros — kerulet viszonyrendszer, amely sok esetben egyszerisitheti és/vagy nehezitheti
a feladatokat, de mindenesetre bonyolitja azt. Nem mindig egyértelmi a feladatmegosztas
sem a két kozigazgatasi szint kozott és mindenképpen kozos egyuttmikodést igényel,

amely nem magatol értet6dé.
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