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Bevezetés, a kutatas f6 céljai

A kutatas el6zménye a 2021 el6tti tudomanyos aktivitAsomon alapult, mely sordn a varosi
fenntarthatosag, valamint a klimavaltozédshoz valé alkalmazkodés egyes aspektusait
kutattam. Az 6sszehasonlito elemzések soran kifejezetten érdekes volt szamomra a
térbeliség megjelenése, vagyis a feltart fenntarthatdsagi vagy klimaadaptécios
szempontok térségi kulonb6z6ségei, a megjelend regionélis hasonldsdgok tudomanyos
érdeklédésem kodzéppontjaban alltak. A 137595. szamu tamogatott kutatds soran a
térbeli valtozasok mellett az id6beli eltérésekre is fokozottan figyeltem, hiszen a kutatasi
tervem legfGbb keérdése az volt, hogy a 100.000 f6 folotti népességgel (vagy attdl
éppencsak elmaradva) biré hazai varosok fenntarthatésagi és klimaadaptécios
teljesitmenylk térben és id6ben hogyan véltozik. E kérdés megvélaszoldsahoz egy erésen
diverzifikalt modszertani keretrendszert hasznaltam: kvantitativ vizsgalataim sorén
éghajlati adatokat, tavérzékelési modszereket, térsadalom- és gazdasagstatisztikai
értékeket elemeztem; mig kvalitativ oldalrél varosok tematikus klimastratégiginak, illetve
varosfejlesztési dokumentumainak elemzését t{iztem ki célul.

Elsé munkaszakasz (2021. szeptember 1. - 2022. augusztus 31.)

Az els6 munkaszakaszban a jovahagyott munkaterv épéseit kovetve haladtunk a
kutatasban: az els6 hénapokban a varosok héhulldmokkal szembeni sériilékenységét
vizsgalo szakirodalom feldolgozdsdra fokuszaltunk, melynek eredményeként 2021.
oktoberének végén a D1-es besoroldst Urban Climate c. folydirathoz nyujtottam be
kéziratot. A tanulmany Budapest keriileteinek héhulldmokkal szembeni sériilékenységét
vizsgalta, mely sordn nem csak tarsadalmi-gazdasagi statisztikai mutatdkat, hanem
tavérzékelési adatokat is felhasznaltam. Habar az elézetes munkatervben nem
szamoltunk ilyen jellegli publikdciéval, a vonatkozé moddszertan kidolgozésa és
alkalmazasa soran szerzett tapasztalatok kulcsszerepet jatszottak a késébbi
elemzesekben. A kézirat tobb birdlati kor utdn 2022. februar 15-én jelent meg
»~Comparative assessment of heatwave vulnerability factors for the districts of Budapest,
Hungary” cimmel az emlitett, 6.663-as impakt faktoru folydiratban. A tanulmanyra 2024.
oktober végeéig 23 fuggetlen hivatkozas érkezett, tobb esetben D1-es folydiratokbdl.

Ugyancsak az 6szi id6szakban kezdtiik el a vizsgdlatba bevont varosok fenntarthatdsagi
és héhulldmokhoz valé alkalmazkodasanak értékelését egy jellemzéen tarsadalmi és
gazdasagi indikatorokat tartalmazé maodszertan alapjan, épitve az elébb emlitett
Budapest-kdzpontu tanulmany eredményeire. Az elézetes eredményeket 2022.
november 5-én mutattuk be a Magyar Regiondlis Tudoményi Tarsasag XIX.
Vandorgydlésén ,A varosok kozotti egyenlétlenségek Uj dimenzidja: a klimaadaptacio
térseégi Osszefluggései” ciml el6adds keretében. A konferencidn kapott konstruktiv
visszajelzések alapjan tovabb finomitottuk mddszertanunkat, a tovabbfejlesztett
eredmeényeket egy nemzetkdzi konferencia keretében mutattuk be. 2022. januér 18-an az



online megrendezett ,1st Conference on Future Challenges in Sustainable Urban
Planning and Territorial Management” konferencian ,,Analyzing and mapping heatwave
vulnerability and urban sustainability - the case of largest Hungarian cities” cimmel
tartottunk eléadast. Ennél a pontnal eltértiink az elézetes koltségtervtdl, mivel az erre az
idészakra tervezett 500.000 forint konferencia-részvétellel 6sszefliggd keret csak egy kis
részét hasznaltuk fel. Az eltérés oka, hogy az emlitett online konferencia dijmentes volt,
mivel ebben az id6szakban az elérheté offline konferencia lehetéségekre erdsen
ranyomta a bélyegét a COVID-19 hatasa.

A munkaszakasz maésodik felében - 2022 tavaszan - az eldzetes munkatervnek
megfeleléen a konferencidkon kapott észrevételek felhasznaldsdval meghataroztuk
azokat a tarsadalmi-gazdaségi indikatorokat, valamint kiegészitettuk azokat
tavérzékelési adatokkal, amelyek a kivalasztott varosok fenntarthatésagat és
héhulldmokhoz szembeni klimaalkalmazkodasi potencialjat mérni képesek. Ezen a
ponton pozitiv eltérést végeztiink a munkatervhez képest, mivel a vizsgalatba vont
varosok korét kibévitettiik: vizsgalatunkba bevontuk a 100.000 f6 feletti telepllések
mellett az 6sszes megyeszékhelyet és Budapest kerileteit is. Elemzéslinket 2022. julius
18-an nyujtottuk be ,,Mixed approach to assess urban sustainability and resilience — A
spatio-temporal perspective” cimmel a Q1-es mindsitési City and Environment
Interactions c. folydirathoz, amely szeptember 11-én kerlt elfogadasra, és szeptember
13-4n online elérhetdvé is valt. A cikkre a zardé beszamold benyujtasaig 11 fuggetlen
hivatkozds érkezett. Osszefoglalva tehat a munkatervnek megfeleléen haladtunk a
kutatasainkkal, sét, a vallaltnal tobb megjelent publikaciot is sikerilt realizalni.

Masodik munkaszakasz (2022. szeptember 1. - 2023. augusztus 31.)

A masodik munkaszakasz elsé honapjai a hazai nagyvarosok terlilethasznalati, felszini
hémérsékleti és zoldfeliileti tavérzékelési adatainak Osszegylijtésével, letdltésével és
kezdeti elemzésével teltek. A munkaterv disszeminacids Utemezésétdl eltérve, a
tavérzékelési adataink elsé eredményeit mar 2022. oktdber 19-21. kéz6tt, a Romaban
megrendezett ,SISC2022: Governing the Future” konferencian mutattuk be
~Spatiotemporal analysis of urban climate aspects - case of the largest Hungarian cities”
cimmel. A rendezvényen kapott visszajelzések jelentés hatdst gyakoroltak a kutatas
masodik felében végzett munkankra és a benydjtott publikdcidinkra. Tobbek kozott
realizalédott, hogy a varosok kozigazgatasi hatdrain belul torténd elemzés fals
eredményeket mutat a felszinhémérsékletet és az ebbll szarmaztatott klimatikus
indexeket tekintve. Ennek oka, hogy a nyéri id6szakban a szédraz mez6gazdasagi terliletek
a délelétti 6rakban (amikor a Landsat miholdcsalad felvételeket készit Magyarorszag
felett) megemelkedett infravoros aktivitas detektalhato. Ezen torzitd hatas kikiszobolése
érdekében minden esetben a varosok belterlleti hatarait alkalmaztuk a
felszinhémérsékleti és NDVI elemzésekhez. A munkaszakasz ezen fazisaban a
térinformatikai elemzések mellett megkezdtik a varosi fejlesztési és klimastratégiak
legfrissebb verzidinak letoltését, valamint a kvalitativ elemzéshez sziikséges értékelési
keretrendszer kialakitasat.

A kvalitativ mddszertan kézéppontjaban az un. lock-inek, a hosszu tavu kényszerpalyak
allnak. A jelenség teljesebb kor(i feltarasa érdekében elkészitettiink egy szakirodalmi
szintézisre éplld nemzetkodzi folydiratcikket is, amely részben az els6 munkaszakasz
eredményein alapult. Ez a tanulmany 2022. december 15-én jelent meg az Ambio cimi



D1-es besorolasu folyoiratban (IF=6.5); sz(ik két év alatt 15 fliggetlen hivatkozast kapott.
A munkaterv disszeminacios részében szereplé hazai konferencia helyett egy nemzetkozi
konferencian ismertettik a hazaivarosok stratégiaelemzési eredményeit, amelyre az elsé
munkaszakaszban fel nem hasznalt forrasok biztositottak lehet&séget. A 2023. februar 1-
3. kozott Ljubljana-ban megrendezett ,Nineteenth International Conference on
Environmental, Cultural, Economic & Social Sustainability” c. konferencian tartottuk meg
a vonaktozé eléadast ,How effectively do we plan? Qualitative strategy analysis of
Hungarian cities” cimmel. A konferencian kapott visszajelzéseket beépitettik a végleges
tanulmany elkészitésének (épései kozé és folytattuk a munkat a munkatervben
meghatarozott publikaciok benyujtasaval.

A munkatervben vallalt két nemzetkdzi folydiratcikk kozil az els6t 2023. augusztus 13-an
véglegesitettik: a tanulmanyban a 2006-2018 kozotti idésoros elemzésiinket foglaltuk
0ssze, mely soran a vizsgalatba vont varosok felszinboritasi és mikroklimatikus valtozdit
elemeztik. A masodik cikket, mely a kvalitativ stratégiaelemzés scorecard alapu
modszerére épllt, augusztus végén véglegesitettiik. Mindkét tanulmany kozlésre térténd
benyujtasa a térinformatikai elemzések megnovekedett idéigénye és a Romaban és
Szlovéniaban kapott visszajelzések beépitése miatt csiszott, azonban a munkatervben
vallalt disszemindcios feladatokat a munkaszakasz végéig teljesitettiik.

A munkaszakasz masodik felére vilagossa valt, hogy Dr. Hortay Olivér megndvekedett
szamu egyéb feladatai mellett nem tudjuk elvégezni a munkatervben vallalt kutatdsokat,
ezért kozos megegyezéssel a munkaszakasz lezarultaval befejeztiik a kdzos munkat. A
harmadik munkaszakaszban Dr. Janky Béla, a BME Szocioldgia és Kommunikécio Tanszék
vezetdje segitette a munkankat. A valtozdsnak szakmai indokai is voltak, tekintve az
eléttunk allé tarsadalomstatisztikai modellezési feladatokat, melyben Janky Béla
nemzetkozi szinten is elismert szakember. A személyi valtozasrol az NKFIH-t idében
tajékoztattuk, melyet jovahagyas is kovetett a finanszirozo részérél.

Harmadik munkaszakasz (2023. szeptember 1. - 2024. szeptember 30.)

Az utols6 munkaszakaszra kitlzott fébb tevékenységek a hazai nagyvarosok
hoéhullamokkal szembeni jovébeni sérulékenységét, illetve a vonatkozd stratégidk lock-in
szempontu elemzésének kvantitativ eredményekkel torténd Osszevetését célozta. A
munkaszakasz elsd felében azonban par hetes cslszasba keriltiink, mivel az elé6zé
munkaszakasz végén beadott két folydiratcikk review folyamata jelentds eréforrasokat
emésztett fel. A térinformatikai elemzések eredményét az Environmental Research
Communications c. Q1-es folydirat fogadta be 2024. aprilis 2-an, ,Spatial-temporal
analysis of urban climate dynamics in major Hungarian cities” cimmel. A kvalitativ
stratégiaelemzést tartalmazoé kutatdsunk végiil 2024. szeptember 2-an keriilt elfogadésra
a jelenleg Q2-es besorolasu Discover Sustainability c. folydiratban, ,Evaluating the
effectiveness of urban sustainability and climate objectives: a comparative approach”
cimmel. A masodik munkaszakasz eredményeinek folyamatos javitdsa mellett a
munkatervnek megfeleléen elkezdtik a jovébeni sérlilékenységet és rezilienciat leird
modell fejlesztését is, Janky Béla aktiv kozremUikbdésével. Az elébb ismertetett cslszas
miatt az NKFIH-t6l kértiik és engedélyt is kaptunk a projekt megvaldsitdsanak egy
honappal valéo meghosszabbitdsara. Eredményeinket a Sustainable Cities and Society
folyGirathoz nyujtottuk be 2024. szeptemberében, “Modeling future resilience to
heatwaves - a comparative study of Hungarian cities” cimmel. Mivel a tanulmany még



nem ker(lt elfogadéasra, ezért az elvégzett kutatdmunka révid bemutatasat itt teszem
meg. A tanulmany fokuszat a megfelelé mintanagysag érdekében kibdvitettik a 100.000
f6 folotti varosokrol a megyei jogu varosok korére. Az elemzés soran 6sszesen hét
tarsadalmi-gazdasagi mutatdszam historikus értékeit vizsgaltuk, melyek utan linearis
trend analizis segitségével probaltuk meg becsulni a héhulldmokkal szembeni reziliencia
és érzékenységi értékeket. Megalkottunk harom részindexet, elséként a ,Human
Sensitivity Index”-et, az 1000 f6re juté haziorvosok, valamint keringési megbetegedésben
szenveddk szamanak felhasznalasaval. A reziliencia kategdridban két alindexet
képeztink: 1) a ,Household Resilience Index” az egy fére jutd jovedelem, a
munkanélkuliségi rata, a vizfelhasznéalas mértéke és az 1000 f6ére jutd gépkocsiszam
alapjan haztartasi szint(i rezilienciat mért; 2) a ,,Human Resilience Index” az 1000 fére jutd
légzészervi megbetegedésben szenveddk aranyat mérte. Az atlagtol vald eltérés
fliggvényében alacsony, kbzepes és magas kategoridkba rendeltlik az érzékenységi és az
dsszevont reziliencia indexet, az eredményeinket pedig 2022-re és 2030-ra is
kiszamitottuk. Altaldanos trendként megallapithatd, hogy szinte minden esetben névekvé
reziliencidval szamolhatunk, amely azért is kilonésen ordémteli, hogy a leginkabb
elkeriilend® kategodria (alacsony reziliencia magas érzékenységgel) 2030-ra varhatdan
Lkitresedik”, holott 2022-ben még Kaposvar és Nyiregyhaza is ebbe a szegmensbe esett.
Az egyes indikatorokat tekintve azonban arnyalhaté a kép, hiszen a keringési és
légzbszervi betegségben szenveddk szama az évek soran folyamatosan romlott, melyet
kiegészitenek az egészségligyi alapellatas gyakori hidnyossagai is.

Szintén 2024. szeptemberére sikerilt véglegesiteni és a munkatervnek megfeleléen
magyar nyelven a Tér és Tarsadalom c. folydiratba benyujtani a hazai nagyvarosok
stratégiaelemzésébél és a kordabbi héhulldmokkal szembeni sérilékenység elemzésbol
allé komplex tanulmanyt. Eredményeinkbdl kitlint, hogy azon varosok esetében, ahol az
atlagosnal tobb infrastrukturdlis beavatkozassal terveztek, a megnovekedett lock-in
veszély miatt a helyi dontéshozoknak fokozott 6vatossaggal és korultekintéssel kell eljarni
a stratégiak végrehajtdsa soran, kulénésen abban az esetben, ha ez alacsony
reziliencidval vagy magas érzékenységgel jar parban. Kiemelendd, hogy Gy6r esetében
fokozott figyelmet kell szentelni a negativ kényszerpdalyak lehet6ségére, mivel a varos
jelenleg redukalt alkalmazkodasi képességgel bir a h6hulldmok tekintetében. A kutatas
jelenleg a lektori vélemények beérkezésére var. Végezetil emlitést kell tenni egy nem
megvaldsult kilféldi konferencia részvételr6l. Habar a munkatervben az utolso
munkaszakaszra nem terveztiink, a korabbi id6szak beszamoldjabdél lathatd, hogy az elsé
év ingyenes konferencia részvételébdl fakaddan egy koralbelul 225.000 forintos keret az
utolsé munkaszakaszban is rendelkezésre allt. 2024. tavaszan ezért regisztraltam a
,SPACE International Conference 2024 on Sustainable Architecture, Planning and Urban
Design” c. konferenciara, melyet 2024. 06.13-14. k6z6tt rendeztek volna Londonban. Az
eseményen a helyi stratégidk lock-in alapu értékelésének elsé eredményeit szerettem
volna prezentélni, azonban sz(ik egy hénappal a kezdé datum el6tt a szervez6k toroltek a
konferenciat. Ezért a végs6 pénzligyi beszdmoldban ezt a keretet nem tudtuk a projekt
terhére elszamolni. Osszefoglalasként elmondhatd, hogy az NKFIH &ltal kapott egy
hénapos hosszabbitdssal sikerlt a munkatervben vallalt 6sszes publikacios vallalast
teljesiteni, azonban a masodik munkaszakaszrél 4thizodo review folyamatok, valamint a
reziliencia modellezés olyan tobblet id6raforditassal jart, mely a munkaterv készitésekor
nem volt lathato.



Osszefoglalas

A tamogatott kutatdsi id6szak sordn a munkatervben meghatarozott célt teljesitettiik,
kvantitativ és kvalitativ modszertanokat fejlesztettink és alkalmaztuk azokat a
legnagyobb magyarorszagi varosok fenntarthatéségi és klimaadaptacios potencidljanak
feltarasahoz. Eredményeink segitségével meghatarozhatok a legfontosabb idébeli
trendek az érintett két aspektus tekintetében, illetve részletes betekintést kaphattunk a
folyamatok térbeli jellegére is. Ez utdbbi esetben nem sikerllt olyan regionalis
klasztereket feltarni, melyek alapjan fenntarthatéséagivagy klimaadaptéacios szempontbél
teljesen homogén tertileteket tudnank lehatarolni. Az alkalmazott kvantitativ és kvalitativ
modszertanok segitségével meger6sitést nyert, hogy mind a két vizsgalati fokusz
szempontjabdl a helyi jellegzetességek, az endogén tényezdk a legmeghatéarozébbak,
egyben a telepulések jovobeni fejlesztési irdnyainal fokozott figyelemmel kell lenni a
hosszu tavon jelentkezé tovagylir(iz6 hatdsokkal, elkeriilve a nemkivanatos, a
fenntarthatosag ellenében haté kényszerpalyakat.

Budapest, 2024. 10. 25. (
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Dr. Buzasi Attila
Vezet6 kutatd






