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1. Bevezetés

A 19. szazad vége és a 20. szazadban rendkiviil felgyorsult urbanizacids folyamatok
eredményeként mara a vilag lakossaganak tobb, mint fele (2016-ban 54,2%, Magyarorszagon
ez tobb, mint 71,6%) (WORLDBANK: Urban population) ¢l varosokban. E telepiilések nagy
népessége, népsilirlisége, beépitettsége, valamint az ide koncentralédé ipari, gazdasagi és
egyéb emberi létesitmények és miikodésiik hatassal vannak kornyezetiikre. A burkolt
felszinek ¢€s a beépitettség aranyanak novekedésével parhuzamosan csdkken a zoldteriiletek és
nyilt felszinek ardnya, aminek kovetkeztében megvaltozik a felszin sugarzas-visszaverd
képessége, valamint a ho- és vizhaztartasa—. tehat e folyamatok alakitjak a lokalis
meteorologiai allapotokat, aminek hatasara ezeken a teriileteken kialakul egy sajatos, helyi
¢ghajlat, a véarosklima. A varosklimat befolydsold tényezok a kovetkezdek: iddjaras (szél,
felhdzet), 1d6 (napszak, évszak), foldrajzi helyzet (klima, domborzat), varosméret (kiterjedes),
varosi aktivitas (szennyezések, energia-és vizfelhasznalas) és a varosszerkezet (beépitési
struktara, épitdanyagok, teriilethasznalat) (UNGER ET AL. 2012). Ez utobbi tényezd, az
ezzel foglalkoz6 tudomany — az urbanisztika — és annak résztevékenységei egyre nagyobb

szerepet kapnak a mai modern varosok tervezésében, alakitasaban.

A varosklima-kutatas rendszerint a leginkabb érezheté—érzékelhetd adattal, a felszini
hémérséklet felhasznalasaval torténik. A kiilonbozo felszinboritottsagu teriiletek nem egyenld
mértékben veszik fel és adjak le a hét, az igy kialakuld jelenség a varosi hésziget (urban heat
island — UHI). E jelenség vizsgalata azonban mind nagyobb (varosi/vidék), mind kisebb
(kertilet,varosrész) 1éptékben nehézségekbe {itkozott. EI6bbinél a mérési hely lehatarolasa és
besorolasa nem egyértelmii. Utobbinal két probléma vetddott fel: a mar telepitett méréhalozat
altal szolgaltatott adatok nem pontosan reprezentaltak kornyezetiiket, a még telepités eldtt
allo, tervezett rendszerek esetében pedig a felszintipusok osztdlyozasa és lehatarolasa adott
okot aggodalomra. (UNGER ET AL. 2014) Ezek megoldasat jelenti I. D. Stewart és T. R.
Oke altal kifejlesztett (els6ként 2009-ben publikalt) lokalis klimazonak rendszere (Local
Climate Zones — LCZ) (STEWART&OKE 2009).

A lokalis klimazondk rendszerének célja, hogy objektiv és mérhetd paramétereken
nyugvo jellemzést adjon egy mérdhely kornyezetérdl, azok helyi kliméra gyakorolt befolyasat

figyelembe véve.

Az E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékén

korabban mar késziiltek hasonldé témaju munkak: Salamon Jené alapszakos szakdolgozata
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(SALAMON 2015) és Balazs Eva mesterszakos diplomamunkaja (BALAZS 2017).
Mindkettd forrds nagy segitségemre volt a diplomamunkam elkészitésében, mivel részletesen
bemutatjak a feladat végrehajtasanak modjat, a kozben felmeriild nehézségek feloldasat
(elobbi kiilondsen, hiszen hasonld kiterjedésti budapesti teriiletrdl késziilt, igy az alkalmazott

modszere jol adaptalhatd volt).

Diplomamunkam célja bemutatni a lokalis klimazondk rendszerét, Budapest kozépso-
ferencvarosi varosrehabilitacios teriiletén (Ull6i ut—Haller utca—Mester utca—Ferenc kortt) két
kiilonb6z6 allapotra vonatkozdan. Az itt végbement varosmegujitasi munkak folyamata az
1980-as évek végétdl maig tart, igy célom a teriilet mai €és az atépitések elotti allapotara a
sziikséges paraméterek és ezek alapjan az LCZ-tipusok meghatarozasa, valamint a valtozasok

térképi szemléltetése.



2. Kozépso-Ferencvaros és a varosrehabilitacio bemutatasa

2.1. Kozépso-Ferencvaros és a rehabilitacios teriilet bemutatasa
Kozépso-Ferencvaros a IX. keriilet — Ferencvaros — négy varosrészének egyike (tovabbi
harom: Belsd-Ferencvaros, Kiils6-Ferencvaros, Jozsef Attila lakotelep). Hatarat a Duna, a
Boraros tér, a Ferenc korut, az Ulléi t, valamint a Kelenfoldi palyaudvart a Keleti
palyaudvarral 6sszekoté vasutvonal adja. Teriilete koriilbeliil 3,25 km? A varosrész tovabbi
négy egységre bonthaté: Vagohid utca kornyéke, Millenniumi varoskdzpont, Malmok
kornyéke, valamint a ,Rehabilitacios teriilet”. Szdmomra ez utébbi a Iényeges,

diplomamunkam e teriileten végbemend valtozasokat dolgozza fel.
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1. dbra: A ,,Rehabilitacios teriilet” 1:10 000 méretaranyi EOTR szelvényen

A Rehabilitacios teriiletet az Ull6i tt, a Haller utca, a Mester utca és a Ferenc korut fogja
kozre. Egészen a 19. szézad elejéig nem volt siirlin beépitett teriilet, a mai épiiletek helyén
szantofoldek, valamint szortan épitett lakohazak voltak. A telekfelosztasok eredményeként a
mai utcahaldzat alapjai mar az 1800-as évek elejére kialakultak, valamint egészen a szdzad
kozepéig a Haller utca volt Budapest véaroshatara. Az 1870-es évek elején a FOvarosi

Ko6zmunkak Tanacsa elrendelte a mai Nagykorat vonalan futd csatorna befedését, amit az



évszazad végére befejeztek (BUDAPESTCITY.ORG: Nagykorat). A rohamos
népességnovekedés, az iparosodas és a kereskedelem felvirdgzésa révén az addigi falusias
jelleget a szdzadfordulora teljesen felvaltotta a zart, varosias €s ipari jellegli beépités.
Jellemzbéen a K6zéps6-¢és Kiils6-Ferencvarosban megtelepiild gyarak dolgozoi szamara épiild
emeletes bérkaszarnyak foglaltak el a kordbbi hazak helyét, azonban sok helyen megmaradtak

a foldszintes hazak is. Ekkorra lényegében munkasnegyeddé¢ alakult at.

2. dbra: A Baldzs Béla és a Viola utca keresztezddése 1966-ban (fortepan.hu)

A masodik vilaghaboru hatalmas pusztitast vitt végbe, melynek a hosszan tarté ostrom
mellett a masik oka az 1942-t61 kezd6dd heves bombazasok voltak. Ezek elsdsorban a
kozelben elhelyezkedd palyaudvarok (ferencvarosi rendezd-palyaudvar, dunaparti
teherpalyaudvar) és gyarak, iizemek ellen irdnyultak, azonban elkeriilhetetleniil polgari
célokat, lakoépiileteket is eltalaltak. A haborat kovetd években az 0jjaépités sordn renovaltdk
a lako- és kozépiileteket. Az 1956-o0s forradalom és szabadsagharc sordn a szovjet csapatok
heves ellenallasba iitkdztek Ferencvarosban (pl. Tizoltd és Tompa utcai felkelk), s az
Osszecsapasok kovetkeztében sulyos karokat szenvedett az ingatlandllomany. Az id6kozben

szinte teljesen lepusztuld varosrész megujitasa az 1980-as évek végén kezdddott, melynek



soran rengeteg munkaval és hatalmas raforditasok aran mara Budapest egyik legélhetobb,

legbaratsagosabb része lett. (WIKIPEDIA: Budapest IX. keriilete)

2.2. A varosrehabilitacio bemutatasa

A kozel harminc év alatt végbemend varosrehabilitacio alapvetdé célja egy 1j, a
korabbinal jobb mindségli lako- és munkakornyezet kialakitdsa volt. Ebbe beletartozott a
lakoingatlanok felujitasa, épitése/lerombolasa, a kozterek megszépitése, zoldteriiletek
kialakitasa, valamint az infrastruktira fejlesztése is. Fontos azonban kiemelni, hogy a
program els6sorban nem szocidlis jellegii, hanem épitészeti—miiszaki jellegli, ami azt jelenti,

hogy az épitési tervek szerint dol el, hogy mely hazakat, tombdket érinti a rehabilitacid
(GOTZ ET AL. 2007).

Az 1970-es budapesti altalanos rendezési terv a Nagykoruton kiviil esé lakoépiiletek nagy
részét bontasra itélte. Ennek kdvetkeztében az évtized kdzepén beindultak az elsd, a fovarosi
tanacs altal erdsen tdmogatott, varosrészekre kiterjedd megujitdsi programok (pl. a
jozsefvarosi Szigony utca ¢és kornyéke). A fOként hazgyari elemekbdl megvaldsitott
elképzelések nem arattak osztatlan sikert, ezért a fovaros elallt a hasonld projektek
tamogatasatol. A ferencvarosi tanacs azonban tovabb folytatta a felajitasi programért a
kiizdést, mivel belatta, hogy mashogy nem tudja megallitani a keriilet lecstiszasat, a szocidlis,
egészségligyl kornyezet javitasa nélkiil. 1980-ban megbiztdk a BME Varosépitészeti
Tansz€ékét (mai Urbanisztikai Tanszék) a teriiletre vonatkozo6 rendezési terv elkészitésével. A
munkalatokat Locsmandi Gabor egyetemi adjunktus (késobb tanszékvezetd) vezette. Ebben a
tervben még szintén jelen voltak az elére gyartott panel épitdanyagok, azonban joval
visszafogottabban, mint a korabbi jozsefvarosi terveknél. Az utca- és térhalozatot meghagytak
volna, tomboket nyitottak volna egybe, az 0j és régi épiiletek kozott nagy, parkos tereket
alakitottak volna ki. A tervek két év alatt elkésziiltek, azonban a fovarosi fo6épitészi iroda
munkatarsai kifogasoltak azokat, igy a végleges allapotba csak egy évvel kés6ébb (1983-ban)
keriiltek. Ebben még kevesebb panel elem hasznalata, valamint az utcak szélesitése, kisebb
terek ¢és atjarok létrehozésa és a megmaradd épiiletek kornyezeti feltételeinek javitasa
szerepelt. A keriileti tandcs illetékes szervei (Szandlasi Bizottsag, Varosfejlesztési Bizottsag)
meghataroztak a bontandd ingatlanokat (nagyrészt komfort nélkiili, szoba-konyhas lakéasok,
els6sorban foldszintes hdzakban), és megallapodtak a haladasi iranyrol (Ferenc koruattol

kifelé). 1984-ben a FOBER allami vallalat meghivasos palyazatot irt ki, amin a TIPUSTERV



anyagat fogadtdk el (nagyban megegyezett a BME-n elkésziilt tervekkel) (GOTZ ET AL.
2007).

A valés munkalatok mar a rendszervaltas elétt megkezdddtek, foként fovarosi pénzbol
(1989-ig csupan harom tombben kezdddtek el épitkezések). Ekkor még az OTP volt a {6
beruhazo. A rendszervaltas alapjaiban valtoztatta meg az addigra kialakuld rendszert: az
Oonkormanyzati rendszer bevezetésével az allam kozvetleniil nem vett részt a finanszirozasban
(csak a maguk anyagi lehetdségeikre szamithattak), megjelentek kiilfoldi €s magyar
maganpiaci szerepldk, az Onkormanyzatok megalapitottdk sajat intézményeiket ¢&s
vallalataikat, valamint beindult a privatizaci6. Ebben az idészakban a rehabilitacios munkéak

forrashiany miatt egy ideig sziineteltek (GOTZ ET AL. 2007).

Fontos még megemliteni, hogy a rehabilitacids teriiletet akcidteriiletté nyilvanitotta a
helyi Oonkormanyzat, igy a lakadsokat nem lehetett maganositani, aminek kovetkeztében
egységes tulajdonviszonyu allapot jott 1étre, ami nagyban segitette a cél elérését (csak a

feltjitas utan privatizalhatéak az dnkormanyzati lakasok) (GOTZ ET AL. 2007).

A rehabilitdcid menete nem valtozott a b6 harminc év alatt. Az dnkormanyzat minden
évben egy akciotervet allit 6ssze, amelyben Osszegyiijti azokat az épiileteket, amelyekkel
foglalkozni kivan az adott évben. A miiszaki allapot és egyéb jellemzdk alapjan (pl.
komfortfokozat) dont az ingatlanok sorsarol: részleges, vagy teljes felajitas, valamint a
lebontés. Utobbi két esetben sziikséges a lakok ideiglenes elkoltoztetése. Az dnkormanyzat
minden lakonak harom cserelakast kinal fel, altalaban magasabb komfortut. Mivel a feltjitott
hazak magasabb mindséget képviselnek, bérleti dijuk magasabb, igy nem mindenki tudott
visszatérni otthondba. Ez esetekben lehetdségiik nyilik a cserelakasok megvasarlasara (kivéve,
ha a Rehabilitacios teriileten beliil van az). A varosrészben egy 0j jelenség, a dzsentrifikacio
jelent meg: az eredeti, altaldban alacsony statusu tarsadalmi-szocidlis osztalyok kiszorultak,

helyiiket magasabban képzett, nagyobb jovedelmii réteg vette 4t (GOTZ ET AL. 2007).

A hazak rendbetételével parhuzamosan folyt a kozterek és zoldteriiletek kialakitésa,
fejlesztése (a kétezres évek végére megduplazddott az egy fOre esd zoldteriilet). Az utcak
tervezésénél hangsulyos szerepet kapott a gyalogosforgalom is, a nyomvonalak mozgatasaval
¢és az épiiletek hatrébb huizasaval kisebb pihendket, parkolohelyeket és zold savokat hoztak
létre, valamint modern vizelvezetd rendszereket, és korszerli vilagitast telepitettek. A mar

létezd és az Gjonnan létesitett kozparkok (pl. Kerekerdd park), valamint a korabban zart, sotét



tombok megnyitasaval 1étrejott belsd kertek jelentdsen javitjak a lakossag életkoriilményeit. A
motorizaltsdg és a parkolasi igények ndvekedésével kompromisszumos megoldasként a
tarsashdzak mélygarazsokat létesitettek, ennek koOvetkeztében a felszini ndvénytelepités

korlatokba iitkozott (GOTZ ET AL. 2007).

A kozépso-ferencvarosi varosrehabilitacid mind kiilfoldon, mind belfoldon elismert és
tobbszordsen dijazott projekt, amely példaként szolgalhat a fovarosi keriiletek és a vidéki
varosok szamara. Sikerének titka elsGsorban az Onkormanyzat és a piaci szereplok

egylttmiikodése, a kozossegi €s lakossagi érdekek eldtérbe helyezése.



3. Lokalis klimazonak (Local Climate Zones — LCZ)

A vaérosi hdsziget jelenségét mar a 1800-as évek elsé felében felismerték €s leirtak. A
jelenség erdsségét a varosban és azon kiviil elhelyezkedé mérdallomasokon feljegyzett
homérséklet kiilonbségébdl szarmaztattak. Ez a modszer egészen a kozelmultig altalanosan
hasznalt volt (a benne rejlé hibakra mar korabban, a Bevezetésben utaltam). Egészen a 2010-
es évekig, amikor is I. D. Stewart és T. R. Oke megalkottak a lokalis klimazonak rendszerét

(az els6 valtozatot 2009-ben, a véglegeset 2012-ben).

Az 1j osztalyozasi modszer az objektiven mérhetd fizikai paraméterek alapjan
ugynevezett tipusokba sorolja a kornyezetet, és e tipusok homérsékletkiilonbsége adja a
hésziget intenzitasdnak mértékét. Egységes rendszerbe foglalja a mérdhelyeket, ezzel esélyt
ad a témaban kutatoknak kiilonb6z6 teriiletek 6sszehasonlitasara, tovabba hasznalhato klima-
modellezéshez, 1ddjaras elorejelzésekhez, tovabba a varosok tervezésénél is segitséget
nyujthat (STEWART&OKE 2012).

A tipusok meghatarozasahoz és clkiilonitéséhez hasznalt paraméterek (10 darab) két

csoportba oszthatéak: termikus-radiativ-energetikai, valamint geometriai-

felszinboritottsagi paraméterek.

1. tablazat: a sziikséges paraméterek, zarojelben mértékegységiik (Stewart&Oke 2012 nyomdn)

Termikus-radiativ-energetikai

Geometriai-felszinboritottsagi

Antropogén hékibocsatas (W/m°)

Egboltlathatosag

Felszini albed6

Epiilet—alapteriilet arany (%)

Felszini héatado tényez6 (Jm?s™?K™)

Erdességi elemek magassaga (m)

Magassag—szélesség arany

Felszinérdességi osztaly

Vizatereszt6 felszin arany (%)

Vizzar6 felszin arany (%)

»= Antropogén hokibocsatas (Anthropogenic Heat Output — AHO): kiilonb6z6 emberi

tevékenységek (szallitas, ipar, stb.) okozta hdaramsiiriiség éves atlaga.

= Felszini albedo (Surface Albedo — SA): a beérkezo és a visszavert napsugarzas aranya.
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Felszini h6atado képesség (Surface Admittance — SAd): a felszin azon tulajdonsaga, aivel
jellemezhetd a héhaztartasban (elnyelés/kibocsatas) jatszott szerepe.

Egboltlathatosag (Sky View Factor — SVF): a szemléld, vagy érzékeld altal latott égbolt
¢s a maximalisan lathat6 félgomb feliiletének hanyadosa.

Epiilet—alapteriilet arany (Building Surface Fraction — BSF): az épiiletek és a teljes teriilet
aranya.

Erdességi elemek magassaga (Height of Roughness Elements — HRE): a teriileten
eléfordulod érdességi elemek (ndvényzet, épiiletek) magassaga.

Magassag—szélesség arany (Aspect Ratio — AR): az utcak szélességének és az azokat
szegelyezo terepelemek magassagdnanak hanyadosanak atlaga.

Felszinérdességi osztaly (Terrain Roughness Class — TRC): az egymastol kiilonb6zo
tajak besorolasa, felszinérdességiik alapjan (DAVENPORT ET AL 2000)

Vizatereszt6 felszin arany (Pervious Surface Fraction — PSF): a vizet atereszté (talaj,
novényzet, viz) felszinek és a teljes teriilet aranya.

Vizzaré felszin aranya (Impervious Surface Fraction — ISF): a vizet at nem eresztd

felszinek és a teljes teriilet aranya (STEWART&OKE 2012).

A Lokalis klimazondk rendszerének egyik legnagyobb eldnye, hogy a tipusok

megallapitasdhoz nem sziikséges az Osszes paraméter megadasa, igy sokkal szélesebb korben

felhasznalhat6. A mar korabban emlitett szakdolgozatoknal, valamint tovabbi, a témaval

foglalkozé kutatdsban — példaul Szeged LCZ-tipusainak meghatdrozasa (UNGER ET AL.

2014) — is megfigyelhetd, hogy a termikus-radiativ-energetikai paraméterek elhagyasaval is

megfelelden végrehajthat6 az eljaras.

Az ¢lobb ismertetett jellemzok alapjan 17 beépitettségi és felszinboritottsagi, valamint

kiegészitésként tovabbi 4 szezondlis tipust kiilonitettek el. Mig az el6bbiek jelolése szammal

torténik (pl. LCZ 1-10), a felszintipusok nagybetiivel (LCZ A-G), utobbiak kisbetiivel

(b,d,s,w) torténik.

2. tabldazat: Az LCZ-tipusok nevei és jellemz6i (STEWART&OKE 2012 nyomdn)

Beépitettséggel jellemezhetd
tipusok

Felszinboritassal

jellemezhetd tipusok

Szezonalis tipusok

LCZ 1 — kompakt beépités,

magas épiiletekkel

LCZ A — fak, strt
elhelyezkedéssel

b — lombhullat6 fak

LCZ 2 — kompakt beépités,

LCZ B — fék, ritka

d — szaraz talaj
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kozepes épiiletekkel

elhelyezkedéssel

LCZ 3 — kompakt beépités,

alacsony épiiletekkel

LCZ C — hokros

s — hotakaro

LCZ 4 — nyitott beépités,

magas épiiletekkel

LCZ D — alacsony novényzet

w — nedves talaj

LCZ 5 — nyitott beépités,
kozepes épiiletekkel

LCZ E — csupasz szikla,
burkolat

LCZ 6 — nyitott beépités,

alacsony épiiletekkel

LCZ F — csupasz talaj,

homok

LCZ 7 — konnyliszerkezetes

alacsony épiiletek

LCZ G —viz

LCZ 8 — kiterjedt alacsony
épiiletek

LCZ 9 — ritkan beépitett

terilet

LCZ 10 — nehézipar

Az egyes felszineket reprezentaldé LCZ-tipusok tobbé-kevésbé egységes jellemzokkel

(paraméterek) bird, néhdny szaz métertél néhany kilométerig terjedd teriiletek. Mind

jellegzetes hdmérsékleti sajatossagokkal rendelkezik (STEWART&OKE 2012).

Egy tipus nem minden esetben alkalmas, vagy elegendd egy teriilet leirasara, ezért
létrehozhatoak altipusok is. Ilyen esetek jelolésénél a masodlagos jelleg szama/betiijele also
indexbe keriil. Ha példaul egy fakkal slriin benoétt teriileten konnyliszerkezetes alacsony

épiiletek talalhatok a jelolés: LCZ A7. A lehetséges variaciok szdma magas, ezért a felszinek

leirasa igen részletesen megoldhato.
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Beépitettség tipusok Jellemz&k Felszinboritasi tipusok Jellemzdk

1Icz1 Sird beépitettség, tobb 10 LCZA

emelet magas épuletek,
kevés novényzet, aszfalt
boritas.

Sard, fas tertlet
(lombhullaté és 6rokzold).

Sird beépitettség, 3-9
emelet magas épiiletek,
kevés novényzet, aszfalt

boritas.

Laza, fas tertlet
(lombhullaté és/vagy
orokzold).

Strd beépitettség, 1-3
emelet magas épuletek,
kevés novényzet,
aszfaltozott boritas.

Nyilt, bokros és cserjés
tertlet, talaj vagy homok
boritottsag.

Laza beépitettség, tobb 10

LCZD
emelet magas épiiletek, Fuves terdlet, legeld vagy
alacsony és szétszort ’ mezdgazdasagi terllet.
novényzet.

LCZE

Laza beépitettség, 3-9 Sziklas vagy koves terilet,
emelet magas épiiletek, kevés novényzet, sivatagi
alacsony és szétszort ’ vagy varosi kozlekedési

novényzet. terdlet.
Laza beépitettség, 1-3

emelet magas épuletek,
alacsony és szétszért

Homokos terilet, kevés
novényzet, sivatagi vagy
mezdgazdasagi terilet.

novényzet.
Sird beépitettség, Nagy, nyitott (tavak,
foldszintes éplletek, durva r o tengerek) és kis (folydk,
boritottsag. B~ ‘ viztarozok) vizfeltletek.
Nyitott beépitettség, 1-3 Szezonalis tipusok Jellemzék

emelet magas épiletek,  Valtozé felszinformalé tulajdonsagok, melyek jelentdsen
kevés novényzet, koves  befolyasoljdk a kérnyezet szinoptikus iddjarasi mintait

boritottsag. (akar mezdgazdasagi hatas is).
b ; b: lombhullaté fak Kopasz fak, alacsony albedo.
Nyitott beépitettség,
alacsony épuletek, nagy
mennyiségl novényzet. s: hétakard Hétakard > 10 cm, magas albedd.
Ipari beépitettség, magas . ) ) o ; )
épiiletek (tornyok, tartalyok, d: szaraz talaj Szikkadt talaj, novekvd albedo.
kémények), kemény
boritottsag. ) i . '
w: nedves talaj Mocsaras talaj, csokkend albedo.

3. dbra: az LCZ-tipusok grafikus szemléltetése és rovid jellemzése (STEWART&OKE 2012 nyomdan)
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4. A munkafolyamat

A munkafolyamat alapvetden két fazisra volt bonthatd. Az alapanyagok beszerzése, azok
atalakitasa, a bemend adatok (épiiletek magassaga és alaprajza, teriiletiik, felszinboritas)
meghatarozasa volt az els6, a masodik pedig az adatok felhasznalasaval a telekpoligonok és a
rajuk vonatkozd paraméterek kiszamitasa, azokbol az egyes telekpoligonok LCZ-tipusokba

sorolasa, valamint a térképek szerkesztése volt.

4.1. Az alapanyagok és a hasznalt szoftverek

A feladat elkészitéséhez sziikségem volt egy, a mai és egy, a varosrehabilitaciés munkak
megkezdése elotti allapotokat bemutatd térképi alapra. A lehetd legnagyobb pontossag
elérésehez, ezeknek minél részletesebbnek kell lenniiik. A Foldmiivelésiigyr Minisztérium
illetékes fOosztalyahoz benyujtott adatigénylés (engedélyszam: FF/1088/1/2017.) pozitiv
elbiralas ala kerult, rendelkezésemre bocsatottdk a szamomra fontos részek Kkataszteri
térképét. A mai allapotokat digitalis formaban, vektoros adatként, a régit (1980 elotti)
raszteres allomanyként, mindkettét e-mailben juttattdk el hozzam. Ezeket a térképeket
keriiletenként kiilon-kiilon kezelik, igy az allomanyokat is igy kaptam meg. A digitalis
allomany esetén ez nem okozott semmiféle fennakadast, azonban a raszteres allomanyok
egyes részein (jozsefvarosi részek) hianyzott a kivant méretaranya térképsorozat (1:4000
EOTR szelvények), azonban rendelkezésemre bocsatottak nagyobb méretaranya térképeket
(1:2000). Diplomamunkam ugyan egy ferencvarosi teriilet valtozasainak bemutatasat tiizte ki
célul, azonban a szamitdsok helyes elvégzéséhez, a telekpoligonok meghatdrozasahoz
elengedhetetlen volt a tertilettel hataros épiiletek alaprajza is, amelyek a szomszédos keriilet

részei.

Munkam legfébb részét Quantum GIS (QGIS) 2.18.0-as verzidjaval végeztem, azonban
egyes részfeladatok végrehajtasahoz igénybe vettem mas szoftvereket is, példaul a Global
Mapper 15-6t, az AutoCAD 2016-ot, valamint a Google Earth és Google Street View

alkalmazasokat is.
4.2. Az alapanyagok feldolgozasa, atalakitasa

4.2.1. Az alapanyagok elokészitése
A munkamat a mai allapotokra vonatkozo allomanyok elokészitésével kezdtem. A
Foldmiivelésiigyi Minisztériumtol kapott vektoros térképeket dxf formatumban kaptam meg.

Elséként AutoCAD-be behivva szelektaltam a szamomra fontos adatokat. Ezek kozott voltak
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az épiiletek (tobb rétegen szerepeltek), burkolt és burkolat nélkiili foldrészletek, vetitett sikok,
belsé udvarok, majd kiilon-kiilon allomanyokat hoztam létre beldliik. Minden objektum
vonalas elemként szerepelt, ami nekem nem volt megfeleld, ezért atalakitottam feliiletekké
azokat (,,Boundary” parancs). A dxf allomanyok hatranya, hogy attributumai nem

szerkeszthetdek, ezért a feliileteket shapefile-ként (.shp) exportaltam a programbdl.

A raszteres térképszelvényeket a Minisztériumban még nem digitalizaltak, igy a kézhez
kapott térképlapok georeferalva sem voltak. A georeferalast Global Mapperben végeztem el.
Minden szelvény EOV-ban (Egységes Orszagos Vetiilet) késziilt, a sarokpontok és a
koordinatahalozati metszéspontok alapjan meghataroztam a GCP-k (Ground Control Point)
koordinatait, majd a térben elhelyezett képeket elmentetem és a tovabbiakban azokkal

dolgoztam.

4.2.2. Epiiletek alaprajza
Az alaprajzok elkészitését a Quantum GIS-ben végeztem (valamint a munkafolyamat
hatralevl Osszes tobbi részét). A viszonylag nagy teriilet és a két eltérd adatforras miatt ez a

rész vette igénybe a legtobb idot.

A mar elkésziilt, két keriilet adatait tartalmaz6 shapefile-okat behivtam, majd paronként
az azonos tartalmuakat Osszevontam. Eredetileg az épiiletek o6t kiilon allomanyként
szerepeltek (gazdasagi épiiletek, intézményi épiiletek, vegyes épiiletek, lakoépiiletek, tizemi
épiiletek, templomok), ezeket is egyesitettem. A poligonna alakitds soran az épiiletek
alaprajzait nem tudtam ugy elkésziteni, hogy feltlintessék a belsé kerteket, udvarokat, igy
ezek kimetszését manudlisan, az udvarokat tartalmazd allomany alapjan, gylrik
hozzaadasaval hajtottam végre. Szintén a régi épiiletek esetén (foként a korfolyosods
bérhazaknal) el6forduld nehézség volt - sokkal kisebb szamban - a lichthofok (vilagitoudvar)
jelenléte. Ezeket nem vettem bele az alaprajzba, mert a legtobb esetben ezek a foldig leérnek.
Az alapanyagokban az épiiletek faldbol ki- és belogd részeket (arkddok, gardzsajtok,
Iépcséhaz-bejaratok, stb.) egy kiilon réteg (vetitett sik) tartalmazta, ezeket egyedi elbiralas
alapjan csatoltam az épiiletekhez. Egyes ujonnan épiilt hazak nem voltak felvéve az
alaptérképen. Ahol a friss mitholdfelvételeken szerepeltek ezek az Gjépitésii hazak, vagy azok
alapjai jol kivehetdk voltak, ott a Google Earth adta lehetéségeket kihasznalva, berajzoltam

azokat (ilyen példaul a Lenhossék utca 11, vagy a Viola utca 11.).
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A georeferalt raszteres térképeket szintén behivtam, majd digitalizaltam azokat. Itt nem
abrazoltak kiilon a ki- és belogasokat, azonban a lichthofokat ebben az esetben sem vettem
hozza az épiiletek geometriajahoz. A digitalizalassal kezdetben lassan haladtam, mivel se az
épliletek, se a beépitetlen részek nem rendelkeznek Kkitdltéssel, igy nehezen tudtam
megallapitani, hogy a telkeken beliil mi a beépitett, és mi a beépitetlen teriilet. A fentrol.hu-
rol letoltott, 1970-es évekbeli 1égifényképek alapjan minden esetben egyértelmiien meg

tudtam hatarozni az épiiletek kiterjedését.

4.2.3. Epiiletek magassiga

Az egyes épiiletek magassaganak meghatarozasat Salamon Jendé (SALAMON 2015)
szakdolgozataban ismertetett modszerrel végeztem, kisebb valtoztatasokat eszkdzoltem rajta.
Az eljaras 1ényege, hogy az épiiletek magassaga a szintek szamanak és a szintmagassagnak,
egy allandonak vett értéknek a szorzata (a felhasznalt dolgozatban ez harom méter volt). Ezt
az erds becslést nem tartottam elég kielégitonek, mivel a teriiletemen el6forduld épiiletek
magassaga azonos szintszamnal esetenként nem volt azonos. Az eltérés az ujépitési és a régi,
korfolyosos hazak esetén mutatkozik meg a legszembetiindbben. Mig elébbiek belmagassaga
altalaban harom méter, vagy az alatti, utobbiak néhany esetben meghaladjak a 4 métert is (a
témaban szamos ingatlanhirdetést atnéztem). Megfigyelhetd, hogy a régebbi épitésti hazaknal
szinte mindig magasfoldszinti, félemeleti, vagy szuterén szinten elhelyezkedd lakasok is
talalhatok, addig az elmult 20-30 évben ¢épiilt ingatlanok esetén ezek egyaltalan nem
jellemzoek. A teriiletre jellemzd, hogy a kétemeletes régi épiiletek kozel azonos magassaguak
a haromemeletes ujépitésiickkel (ez tapasztalhaté négy- ¢és hatemeletes hazak
Osszehasonlitdsanal is). A tetOszerkezetek magassagat ezzel az eljarassal nem lehet mérni,

ezért azokat minden esetben nullanak vettem, vagyis lapos tetosnek.

Az ismertetett modszert tehat mddositottam. Az 0jépitésti lakdsok szintmagassaganak
meghagytam a harom métert, azonban az 1950-es évek eldtt épiilt hazak esetén négy és fél
méternek adtam meg. A teriileten a 1990-es évekig tobb foghijtelek is volt, az ezeken
talalhatd gazdasagi épliletek, raktarak, gardzsok szintmagassagat szintén harom méternek
vettem. A szintleolvasdsokat az 0j allapotokra vonatkozoéan kezdtem, amihez a Google Street
View alkalmazast vettem igénybe. A vdarosrehabilitacids munkak eldttire a mar koradbban
emlitett, 1970-es évekbeli légifotokat haszndltam. Néhany esetben, ahol az eltérd

szintmagassadgokkal szamitott eredmény nem felelt meg a valosadgnak, modositottam azt. Ahol
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egy épiileten beliil szintkiilonbségeket vettem észre, ott az eltérd szintli részek teriiletével

sulyozott atlagot szamoltam.

4.2.4. Teriiletszamitas, épiiletek 6sszevonasa

A paraméterek kiszamitasahoz elengedhetetlen az egyes épiiletek kiterjedésének ismerete.
A teriiletszamitast a ,,Mez06 kalkulator” segitségével végeztem. A hasznalt figgvény ($area)
visszatérési értéke az elemek teriilete. Mivel a Lokalis Klimazondk egyes elemei néhany szaz
métertdl néhany kilométerig terjedd teriiletek (STEWART & OKE, 2012), ezért az egymas
mellett 1év0, egymashoz szorosan kapcsolddo épiileteket 6sszevontam tombokke. Az épiiletek
egyesitése soran teriiletiilket Osszeadtam, magassaguknak pedig kiszamitottam a sulyozott

atlagat.

4.2.5. Felszinboritas

A felszinboritds két csoportra kellett osztanom: a vizzaro, burkolt felszinekre (pl.
lebetonozott, vagy térkoves részek), valamint a vizateresztd, burkolatlan felszinekre (szabad
talajfelszin, novényzettel boritott teriiletek). A kettd koziil elég volt csak az egyiket felvennem
paraméterek kiszamitasahoz (l. a 4.3. fejezetben talalhat6 képletek). A vektoros alaptérképen
ugyan van informaci6 mind a két felszintipusra, azonban ezek mennyisége és mindsége
hagyott kivannival6t maga utan. Burkolt felszinként altaldban csak az utcékat tiintették fel, a
belsd udvarokban, parkokban és kertekben futd jardakrdl és burkolattal fedett teriiletekrol
nem tartalmazott informaciot. A burkolat nélkiili réteg pedig a z6ldteriiletek hatarat egyaltalan
nem tartalmazta. A raszteres alapanyag, mint mar emlitettem, szintén nem volt tal nagy

segitségemre eme tulajdonsag megallapitasaban.

Vélasztasom a burkolt teriiletek felvételére esett. A mai allapot pontositasara a Google
Earth-6t hasznaltam. A programban lehet6ség van sokszogek rajzolasara és azok mentésére,
exportalasara tobbféle fajlformatumba (.kml, .kmz). Az igy elmentett dllomanyokat a QGIS-
be behivtam, shapefile-4 konvertdltam és atvezettem a burkolt felszineket tartalmazo rétegre.
A rehabilitacios munkak elotti felszinboritast 1960—70-es évekbeli fekete-fehér, valamint két,
az 1990-es évek elején (1990, 1992) késziilt, szines felvételek alapjan sikeriilt megéllapitanom
(utobbiakat nem mindenhol, mivel ekkorra mar egyes részeken megindultak a bontasok,
épitkezések). Mind a mostani, mind a régi felszinboritas-meghatarozaskor problémat okozott,
elsdsorban a magasabb, korfolyosods épiileteknél, hogy a felsd emeletek kitakartdk, vagy a
magassagukbodl adodoan fellépd nagy-arnyékhatas kovetkeztében lathatatlanna tették a belsd

udvar egy részét, vagy egészét. Ezekben az esetekben, amennyiben egy kis részt be tudtam
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azonositani, gy azt a boritast vettem az egész teriiletre érvényesnek. Ha a teljes belsé udvar
lathatatlan volt, valamint a régebbir6l a mai felszinre, valamint a mair6l a régire sem tudtam
kovetkeztetni, akkor a kornyezd épiiletek belsd udvaraihoz hasonlonak tekintettem azt. Ez
okozhat némi pontatlansagot, azonban az esetek csekély szama miatt feltételezhetéen nem
okoztak komolyabb hibat. A vildgitoudvarok aljat (szintén nem lehet lelatni az aljukig)

minden esetben burkolt felszinlinek vettem.
4.3. A telekpoligonok és a paraméterek meghatarozasa

4.3.1. A telekpoligonok meghatarozasa

Telekpoligon, mas néven nyomteriilet alatt egy-egy Osszevont épiilettomb koriili térrészt
értek. Egy tomb telekpoligonjan beliili teriilet minden pontja kdzelebb van az adott
épiilettombhdz, mint barmelyik masikhoz. Lényegében tehat a nyomteriiletek Voronoi—
Thiessen-poligonok, azonban nem egy pont, hanem egy feliilet koré kirajzolt alakzatok. Mivel
a Voronoi-Thiessen-poligonok csak pontok koré huzhatok, ezért sziikségessé valt az
épiilettomboket pontta alakitani. Mivel a kirajzolandd poligonok hatarainak pontossaga az
épiiletek sarokpontjaival szdmitva nem volt elegendd, ezért megndveltem az épiiletek
csomdpontjainak a szamat (hasonléan, mint Salamon Jend (Salamon 2015)). Ezutan
ponthalmazza alakitottam az épiileteket, majd pedig végrehajtottam a sokszdgelési eljarast,
aminek kovetkeztében a tombok koriil megjelentek a poligonok. A pontstrités hatasara az
épiiletek valos sarokpontjainak szamanal joval tobb sokszog keletkezett (mindkét allapotra
vonatkozoan t6bb, mint 90 000), ezért az azonos tdombhoz tartozokat dsszevontam. Ezek a

nyomteriiletek megdrizték az épiilettombok attributumait (teriilet. magassag).
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4. abra; Osszevonds eldtti és utani telekpoligonok a Tiizolté utca és a Pdava utca kersztezédésénél (a piros
pontok a stiritett toréspontok)

4.3.2. A paraméterek kiszamolasa

A 3. fejezetben mar kifejtett, Stewart és Oke (STEWART & OKE 2012) 4ltal megadott
tiz paraméterb6l négyet hataroztam meg: az épiilet-alapteriilet ardnyt (Building Surface
Fraction, BSF), az érdességi elemek magassagat (Height of Roughness Elements, HRE), a
vizzaré felszinek aranyat (Pervious Surface Fraction, PSF) és a vizaterszté felszinek aranyat
(Imperviuos Surface Fraction, ISF). A tobbi hat paramétert adathiany miatt nem tudtam
meghatarozni, de mint mar koradbban emlitettem, az LCZ-tipusokba sorolashoz nem kotelezd
minden paramétert megadni. Mivel a paraméterek a nyomteriiletekre vonatkoztak, ezért a
szamolasokat az azokat tartalmazé allomanyokon végeztem, a ,Mezé kalkulator

segitségével”.
Epiilet-alapteriilet arany (BSF)

Az épiilet-alapteriilet ardny egy épiilettomb és az azt befoglald telekpoligon aranya,
szazalékban kifejezve. Ertékét 0 és 100% kozott veheti fel. Mivel az épiilettombok teriiletét
mar az épiilet-6sszevonasoknal kiszamoltam, ezért itt csak a telekpoligonok teriilete volt

ismeretlen. Ezeket szintén a ,,Mez0 kalkulator” segitségével szdmoltam ki.
Hasznalt képlet: BSF = 100 * (Tepitettomb [M*] / Teelekpoligon [MF])

Erdességi elemek magassaga (HRE)
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Az érdességi elemek magassdga a teriileten eléforduld természetes €s mesterséges
terepelemek magassdga. A természetes elemeket (fak) magassdgat nem allt mdédomban
meghatarozni, elsdsorban a teriilet nagysaga, a novényzet mennyisége és a belsd udvarok
zartsdga miatt. Az épllettombok magassagadt mar korabban meghatdroztam, igy azok

megfelelnek a HRE paraméternek.
Vizatereszt6 felszin arany (PSF)

A vizatereszt0 felszinek aranya a telekpoligonokon beliil levd burkolatlan feliiletek
teriiletének és a telekpoligonok teriiletének aranya, szazalékban kifejezve. Ertékét 0 és 100%
kozott veheti fel. Ahhoz, hogy kiszamithassam a két PSF paramétert, sziikségem volt az egy
poligonra es6 burkolt feliiletek, valamint az épiilettombok nagysagara. Ezeket a mar korabban
létrehozott, burkolt teriileteket tartalmaz6 és a nyomteriileteket tartalmazo allomanyok
metszésével kaptam. Ily médon megkaptam minden egyes nyomteriiletre vonatkozd burkolt

feliiletet, majd 6sszevontam az azonos telekpoligon ala esdket €s kiszamitottam a teriiletiiket.
Képlet: PSF =100 * (Ttelekpoligon [mz] - Tépﬁlettémb [mz] — Thurkolt felszin [mz]) / Ttelekpoligon [mz]
Vizzaré felszin arany (ISF)

A vizzar6 felszinek aranya a telekpoligonokon beliil levo burkolt feliiletek kiterjedésének
és a telekpoligonok teriiletének aranya, szazalékban kifejezve. Ertékét 0 és 100% kozott
veheti fel. Megadasahoz nem kellett 0 valtozokat kiszamitanom, a mar 1étez6 paraméterek

segitségével hoztam létre a paraméter.

Képlet: ISF = 100 * (Ttelekpoligon [mz] - Tépﬁlettémb [mz] — Thurkolatlan felszin [mz]) / Ttelekpoligon [mz]

Esetemben: ISF = 1 — (BSF + PSF)

4.4. Az LCZ-tipusok meghatarozasa

Az egyes tipusok meghatarozdsdhoz elsdként az elmélet kidolgozdinak értékhatarait
hasznaltam (STEWART & OKE 2012), azonban az eredeti értékekkel viszonylag kevés
telekpoligonhoz tudtam automatikusan LCZ-besorolast rendelni (mindkét esetben kevesebb,
mint 40 szazalékukhoz), ezért modositottam azokat. A modositasok megegyeznek Salamon
Jend és Dr. Albert Gaspar altal kidolgozott valtoztatasokkal (SALAMON 2015). Hat tipus
(LCZ 2. LCZ 5, LCZ 6, LCZ 9, LCZ B, LCZ E) értékhatarait valtoztattam meg. Az U]

beallitasokkal mar joval tobb nyomteriiletet tudtam automatikusan meghatarozni.
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3. tablazat: A felhasznalt parameéterek értékhatarai (STEWART & OKE 2012 nyoman, SALAMON 2015 nyoman)

LCZ-tipus HRE (méter) BSF (%) PSF (%) ISF (%)
LCZ1 > 25 40 - 60 <10 40 - 60
LCZ?2 > 10 30-70 25-30 25-50
LCZ3 3-10 40-70 <30 20 —50
LCZ 4 > 25 20 — 40 30-40 30-40
LCZ5 10 -25 20 — 40 20 - 50 25-50
LCZ6 3-10 20 — 40 20 - 60 10 - 50
LCZ 7 2-4 60 — 90 <30 <20
LCZ8 3-10 30-50 <20 40 - 50
LCZ9 3-10 10 -20 60 — 90 <20
LCZ 10 5-15 20-30 40 - 50 20 - 40
LCZ A 3-10 <10 > 90 <10
LCZB 3-15 <10 >80 <20
LCZC <2 <10 > 90 <10
LCZD <1 <10 > 90 <10
LCZE <6 <15 > 80 <20
LCZF <10 <10 >90 <10
LCZG - <10 > 90 <10

Azoknal a nyomteriileteknél, ahol a lekérdezés nem volt sikeres, vagyis nem tudtam
besorolni automatikusan, ott egyedileg megvizsgalva paramétereiket, manualisan adtam meg
a tipusukat. Legtobb esetben csupdn néhany szazalék eltérés volt tapasztalhatd a paraméterek
értékei és az értékhatarok minimuma, vagy maximuma kozott. Ahol az eltérések nagyok
voltak (csupan 9-10 esetben, az 6sszesen tobb, mint 200 poligonbol), ott figyelembe vettem a
kétséges tipusu telekpoligonnal szomszédos nyomteriiletek LCZ-tipusat, és a paramétereiben
legkisebb eltérést mutatd telekpoligon tipusdval megegyezd értéket adtam meg, igy minden

létrehozott nyomteriilethez tudtam tipust rendelni.

4.5. Térképek szerkesztése

A szerkesztési munkakat szintén a QGIS-ben hajtottam végre, az ,,Uj lap 6sszeallitasa”
funkciét hasznalva. Tobb sablont készitettem, amiken megadtam a kivagat, a cim, a

jelmagyarazat, a mértékléc helyét, valamint az egyéb szoveges elemeket (kozteriiletnevek,
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méretarany, vetiileti rendszer) és helyiiket. A sablon hasznalata felgyorsitotta munkamat. A
tematikus tartalmakon tal (paraméterek, LCZ-tipusok) szerepelnek még a haztombok, az
uthdlozat és szamos kozteriilet neve. A paraméterek abrazolasanak az értékeket egyenld
intervallumokba soroltam, a tipusoknal mindegyiket kiilon kitoltéssel jelenitettem meg. Két

méretaranyban készitettem el 6ket, mindegyik EOV vetiilet.

Osszesen 12 térképet készitetem el, felét a varosrehabilitacios munkak eldtti, felét a mai

allapotokra vonatkozodan:

e FEpiilet-alapteriilet arany — Building Surface Fraction, BSF (1980 elstt, 2018) — 2
darab

o FErdességi elemek magassaga — Height of Roughness Elements, HRE (1980 el6tt,
2018) — 2 darab

e Vizzaro felszinek aranya — Impervious Surface Fraction, ISF (1980 el6tt, 2018) —
2 darab

e Vizatereszt felszinek aranya — Pervious Surface Fraction, PSF (1980 el6tt, 2018)
— 2 darab

e LCZ-tipusok — Local Climate Zones, LCZ (1980 el6tt, 2018) — 2 darab
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5. Az eredmények, térképek értelmezése

A rehabilitdciés munkdk eldtti nyomteriiletek szdma 127 darab, egyiittes méretiik 818942
m?, egy telekpoligon atlagos teriilete 6448,37 m”. A maximalis kiterjedésti 36508,8 m?, a
minimélis 55,14 m% A mai allapotra vonatkozdan 76 darab telekpoligont allitottam el§. Ezek
egyiittes teriilete 813380 m?, egy nyomteriilet atlagos mérete 10702,4 m®. A legkisebb 57,27
m?, a legnagyobb 36652,5 m?. A kisebb teriiletiick jellemzéen egy-egy nagyobb poligonon
beliil, vagy kiilonallo épiiletek koriil keletkeztek. A telekpoligonok szdmanak csokkenése arra
vezethetd vissza, hogy mara zartabba valt a beépitettség, a foghijtelkek gyakorlatilag
megsziintek. Az osszteriiletek kiilonbsége 5562 m?, ami a mintateriilet hataran és az azon
kiviil torténd beépitettség-valtozassal van kapcsolatban (példaul a Nemzeti Kozszolgalati

Egyetem 0 épiiletei).

A paraméterek koziil az els6ként meghatarozott, az épililettémbok magassagat mutato
HRE paraméter 2018-ra vonatkoz6 értékei 3 és 33 méter, az 1980 elbttire 3 €s 27 méter kdzott
helyezkednek el. Mindkét idépontra jellemzd, hogy a nagyobb HRE paraméterrel rendelkez6
poligonok a mintateriilet hatdra mentén huzddnak, az alacsonyabbal rendelkezOk a teriilet
kozepén, vagy nagyobb egységeken beliil lelhetok fel. A mai allapot nyomteriileteinek épiilet-
alaptertilet aranya (BSF) 10,35 és 61,7% (a legmagasabb 10 érték nem mutat Gsszefliggd
eloszlést, a legkisebb tiz a mintateriilet déli részén talalhato lakotelep poligonjai), a korabbié
3,72 és 79,8% kozott mozog. Megfigyelhetd, hogy a BSF a nagyobb kiterjedésii
nyomteriileteknél magasabb. A tovabbi két mutatoszam értékei koziil a vizateresztd felszinek
aranya (PSF) 0,32 ¢és 80,11%, valamint 0 és 85,61%, a vizzar6 felszinek ardnya (ISF) pedig
0,32 és 74,31% és 0 és 85,65% kozotti tartomanyban foglalnak helyet. Altalanossagban

kijelenthetd, az ISF és a PSF paraméterek kozott legtobb esetben forditott aranyossag van.

4. tablazat Az osszevont telekpoligonok felszinboritasuk osszege és paramétereinek datlaga, valamint valtozasuk

Paraméterek 1980 elott 2018 Valtozas
HRE (méter) 7,55 14,76 7,21
BSF (%) 37,43 34,99 -2,44
ISF (%) 35,6 37,63 2,63
PSF (%) 26,97 27,38 -0,41
Epiiletek teriilete (m®) 379447 335184 -44263
Burkolt felszin (m?) 297668 300673 3005
Burkolatlan felszin (m®) 141827 177523 35696
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Teljes felszin (m°) 818942 813380 -5562

Ahogy a fenti tablazatban lathato, az Osszevont telekpoligonokndl, vagyis az egész
mintateriiletre vonatkozo6 elsd két paraméter nétt, az utdbbi kettd csokkent. A HRE paraméter
majdnem kétszeresére ndtt, ennek egyik oka, hogy a teriileten korabban jellemzo, egy-két
szintes hazakat lebontottdk, helylikre magasabb ingatlanok épiiltek (pl. a Haller utca és
Mihalkovics utca kozotti lakotelep helyén allt Mihalkovics-telep). Nem egy esetben

el6fordultak emelet-raépitések is.

A BSF paraméter nagymértékben fligg az épiiletek kiterjedésétol. Lathatd, hogy az
épiilettel vald beépitettség csokkent. Mindkét idopontban csupan egy-két nyomteriilet ért el
60%-nal nagyobb értéket. A paraméter értékének csokkenése a Mester utca alsdé részén
(gyarak, ipari telepek helyett lakohdzak), a mai Kerekerdd parkkal szomszédos részeken (itt
elbontottak egy egész haztombot, ez hatdssal volt a kdrnyezd telekpoligonokra), valamint a

Haller utca kdrnyéki panelhazas teriileteken figyelheté meg.

Az ISF ¢és PSF mutatok a régi allapot meghatarozasanak nehézségei miatt
bizonytalanabbak. Mig a vizzaré felszinek aranyanak novekedése viszonylag nagy, ezért
ennél egyértelmiien kijelenthetd a valtozas. A vizateresztd felszinek aranyanak csokkenése
csak kismértékii, ezért nem jelentheté Ki teljes bizonyossaggal, hogy valtozott volna a
kornyezet ebbdl a szempontbol. Az ISF mutatok novekedése a Mester utca — Haller utca
keresztezOdésénél, a PSF-¢ pedig a Marton utca vonalatol ,felfele” lathatdo a leginkabb.
El6bbi magyardzhato beépitettség valtozassal, utobbi pedig a zart udvarok egybenyitasa soran
kialakitott egybefiiggd belsé kertek, zoldteriiletek kialakitasaval. Az ISF paraméterek
csOkkenése a mai Kerekerdd park kdrnyezetében, valamint olyan részeken tapasztalhato, ahol
a korabbi foghijtelkeket, vagy kisebb gazdaséagi épiileteket felszdmoltak, helyiiket lakohdzak
vették at. A vizateresztd felszinek a teriilet déli részén lettek kevésbé hangsulyosak. Ez abbol
kovetkezhet, hogy a korabban ott meglévé zoldteriiletek csokkentek. Azonban a BSF, a PSF
¢s az ISF paraméterek egyiittes vizsgalatabol megallapithatdo, hogy az épiiletek

Osszteriiletének csokkenésével felszabaduld helyet inkabb vizzard felszinek vették at.

A mai éllapotokra vonatkozdan 10 féle LCZ-tipusba soroltam a telekpoligonokat, az

atépitési munkak eldttire pedig 8-ba (5. tablazat).
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5. tablazat: A teriileten elofordulo LCZ-tipusok, gyakorisaguk és Ossztertiletiik

LCZ-tipus 1980 elott 2018

Gyakorisag (db) | Osszteriilet (m?) | Gyakorisag (db) | Osszteriilet (m?)
LCZ 1 (kompakt, 1 11842,77 1 12949,68
magas)
LCZ 2 (kompakt, 28 368370 41 622030
kozepes)
LCZ 3 (kompakt 27 311424 3 21924,6
alacsony)
LCZ 4 (nyitott, 0 0 5 18529,8
magas)
LCZ 5 (nyitott, 7 28706,1 13 122576
kozepes)
LCZ 6 (nyitott, 50 71638,6 4 6818,5
alacsony)
LCZ 8 (kiterjedt 3 20890,5 2 1602,12
alacsony
épiiletekkel)
LCZ 9 (ritkan 7 4887,87 4 1901,68
beépitett)
LCZ B (fak, ritka 0 0 1 753,34
elhelyezkedéssel)
LCZ E (csupasz 4 1183,5 2 4293,84

szikla, burkolat)

Mindkét allapotra vonatkozoan egyértelmiien a beépitett tipusok vannak thlstlyban, a

felszinboritassal 6sszefliggdké elenyészd szamu (csak hét a tobb, mint kétszazbol). A korabbi

iddszakra vonatkozoan a leggyakoribb tipusok: a nyitott beépitésii, alacsony épiiletes (LCZ 6),

zart beépitésii, kdzepes és alacsony épiiletes (LCZ 2 - 3). A 2018-as allapot tipuseloszlasa

joval kiegyenlitettebb. Ugyan itt is kiemelkedik kettd, a zart beépitésii, kozepes épiiletes (LCZ

2) és a nyitott beépitésii, kozepes épiiletes (LCZ 5), a tobbi nyomteriilet majdnem egyenléen

oszlik el a tovabbi tipusok kozott. A legjelentdsebb valtozas a tipusok szdmaban az LCZ 3-

asok és LCZ 6-osok csokkenése. Ha a teriileti valtozast vizsgéljuk, ott szintén kiemelkedd az
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LCZ 6-0s, emellett az LCZ 8-as tipus zsugorodasa (kevesebb, mint 10% a kiindulasi
allapotukénak), valamint az LCZ 9-es teriilete megfelezodott. Kiterjedés-ndvekedés
szempontjabdl az LCZ 2-es, LCZ 4-es és LCZ 5-0s tipusok figyelemre méltdoak (eldbbi
majdnem duplazta teriiletét, a k6zépsé nullardol majdnem 19000 négyzetméter teriiletl lett,
utobbi megnégyszerezodott). A felszinboritassal dsszefiiggd tipusok (LCZ B, LCZ E) ugyan

sokat néttek, teriiletiik azonban igy is nagyon kevés az 0sszteriilethez viszonyitva.

Térbeli eloszlasuk szerint a 2018-as allapotndl az LCZ 2-es, (zart, kdzepes) az
egyeduralkodé a Ferenc koruttdl a Lenhossék utcdig (egy-egy kisebb ,,foltot” eltekintve).
Onnan kifelé megjelenik tobb tipus is, azonban 6sszefliggd, nagy teriiletet egyik sem alkot,
azonban az LCZ 5-6s harom kdzepes méretli, nem Osszefliggdt igen. Az 1980 eldtti allapot
eltér a maitol. Itt a kompakt beépitésti, kozepes ¢€s alacsony épiiletes tipus (LCZ 2 és 3)
egymasba karolva alkot két nagy egészet a Nagykoruattol a Telepy utcaig, a nyitott beépitési,
alacsony épiiletes (LCZ 6) egy kozepes méretiit a Telepy és Haller utca kozott. A nagy

egyseégekbe szigetszerlien be¢kelddve jelentkezik a tobbi tipus.

Az atépitések, felujitasok hatdsara szamos LCZ-tipusvaltas tortént. A Ferenc tér kornyéki
teriiletek LCZ 3-as tipusbol LCZ 2-es lett, az itt talalhatd kisebb teriiletiik teljesen eltiintek
(oka, hogy a munkék soran lebontott/atalakitott hdzak magasabbak lettek elodeiknél, valamint
zartabb beépitéstiek lettek a tombok). A Mester utca mentén a Ferenc korathoz kozelebb esé
valtozasok a foghijtelkek beépités¢hez, a Haller utcdhoz kozelebb esOk pedig a
teriilethasznositds megvaltozasa miatt (ipari teriiletbdl lakotertilet). A Lenhossék utca — Balazs
Béla utca — Marton utca — Ull8i ut 4ltal bezart teriileten LCZ 2-es tipusuakbol 5-6sdk lettek.
Ennek 3 oka a Kerekerdé park létrejotte, valamint az Ulldi Gt menti épiiletbontasok, ezzel
parhuzamosan a zoldteriiletek novekedése. A Haller utca menti valtozasok az épiiletek

magassaganak ¢és az alaprajzuk megvaltozasadval mutatnak 6sszefliggést.

A teriileten végbement épitkezések varosklimara gyakorolt hatasat egy korabbi, a szegedi
egyetem munkatarsai altal készitett kutatas alapjan is megvizsgaltam. Ok azt vizsgéltak, hogy
a Szegeden eléfordulo LCZ-tipusok milyen gyorsan képesek leadni hétobbletiiket, vagyis
mennyi ideig jarulnak hozza a varosi hdsziget hatasahoz (UNGER ET AL. 2014). Az altaluk
vizsgalt teriileten a kovetkezd sorrendet kaptak, csokkend sorrendben: LCZ 2, LCZ 3, LCZ 5,
LCZ8, LCZ 6, LCZ 9, LCZ D. Lathat6, hogy a beépitettséggel jellemezhetd tipusok lassabban
adjak le a napkdzben felvett hdt (a kompakt beépitettségli, magasabb épiiletekkel jellemezhetd

tipusok a leglassabban), mint a felszinboritassal jellemezhetdk.
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Az 4ltalam vizsgalt mintateriilet egészét nézve (K6zépsé-Ferencvaros) a burkolt felszinek
kiterjedése enyhén nétt, a burkolatlan és épiilettel beépitetté csokkent. Az egyes LCZ-
tipusokba tartozd Osszteriiletek jelentds valtozdson mentek at. 2018-ra a kompakt beépitettség
csokkent (a korabbi 84,5%-r61 80,8%-ra), a nyitottabb, ndvényzettel jobban ellatott, ezaltal
klimatikus szempontbol kedvezébb tulajdonsagu teriiletek gyarapodtak (15,5%-161 19,2%-ra).
Elmondhato6 tehat, hogy az eddig lefolyt varosrehabilitacios munkak, ha nem tal nagy

mértékben is, de kedvezo hatassal birnak a mintateriilet lokalis klimajara.
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6. Osszefoglalas

Diplomamunkam célja az utdobbi b harom évtized alatt Kozépsd-Ferencvarosban
végbement varosrehabilitacidos program alatti atépitések helyi klimara gyakorolt hatdsanak
bemutatasa volt I. D. Stewart és T. R. Oke altal kidolgozott lokalis klimazonak rendszerének

(Local Climate Zones, LCZ) felhasznalasaval.

frasom elsé részében roviden ismertettem Kozéps6-Ferencvaros torténetét, majd a
teriileten folytatott varosmegujitdsi programot, annak menetét, egyes jellemzdit. Utdna a
lokélis klimazonak rendszerét (LCZ), a LCZ tipusok meghatirozasdhoz sziikséges

paraméterek, valamint a tipusokat.

Az LCZ-tipusok meghatarozasahoz sziikséges vektoros és raszteres kataszteri térképeket
a Foldmtivelésiigyi Minisztériumtol szereztem. Miutan kézhez kaptam azokat, elkészitettem a
mintateriileten taldlhatéd épililetek alaprajzat (késObb Osszevontam az egy tombbe tartozokat),
meghataroztam magassagukat, kiszamitottam teriiletiiket és felvettem a burkolt teriileteket.
Létrehoztam az épiilettombok telekpoligonjait (Voronoi-Thiessen sokszogek), majd a
nyomteriiletekre meghataroztam a rajuk jellemzo6 tiz paraméterbdl négyet (épiilet-alapteriilet
arany, érdességi elemek magassaga, vizzard feliiletek aranya, vizatereszto feliiletek aranya). A
paraméterek alapjan LCZ-tipusokba soroltam a nyomteriileteket. A paraméterek ¢€s a tipusok

valtozasanak bemutatdsdhoz 6sszesen 12 térképet hoztam létre.

Az altalam vizsgalt teriiletre, mindkét idépontra vonatkozoan, a beépitett tipusok. Mig
korabban a zart beépitettségli, kis és kozepes magassagu épiiletekkel jellemezhetd tipusok
voltak tulsulyban (LCZ 2 és LCZ 3), mara az alacsony épiiletes tipus joval kevesebb helyen
jellemzd. Helyét foként a kdzepes magassagu, zart és nyitott tipusok vették at (LCZ 2 és LCZ
5), valamint ha nem is nagy mértékben, de nétt a felszinboritassal jellemezhetd teriiletek
mérete is. A valamilyen modon beépitett (épiiletek, burkolt felszinek) és a burkolat nélkiili
részek teriilete szintén valtozott, elobbi a rehabilitacio elott 83%-a volt az Osszteriiletnek,
mara ez korilbeliil 5%-kal csokkent. Klimatikus szempontbol tehat eldnyére valtozott

Ko6zépsé-Ferencvaros, a varosrehabilitacios projekt e szemszogbdl sikeresnek mondhato.

A dolgozat eredményei tovabb pontosithatdak a jovében tovabbi paraméterek felvételével
(pl. termikus-radiativ-energetikai paraméterek, égboltlathatosag, felszinérdesség, magassag-
szélesség arany), a burkolt felszinek pontosabb meghatarozasaval, azonban a

diplomamunkamban igy is sikeriilt kimutatni elézetes elvarasaimat, miszerint a K6zépso-
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Ferencvarosban tortént atépitések pozitiv hatdssal vannak a helyi klimatikus viszonyokra.
Diplomamunkdm irdsa sordn sikeriilt jobban megismernem Budapest szdmomra eddig

kevésbé ismert részét.
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8. Koszonetnyilvanitas
Ezlton szeretném megkdszonni Dr. Albert Gasparnak a téma kivalasztasaban, a diploma

elkészitéséhez nyljtott segitséget.

Tovabba a Foldmiivelésiigyi Minisztérium illetékes foosztalyanak a rendelkezésemre

bocsatott térképeket.
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9. Melléklet
Tartalma:

e a négy paramétert és az Osszevonas eldtti LCZ-tipusokat abrazold térképek
mindkét idészakra (1980 eldtt, 2018) vonatkozoan

e az LCZ-tipusokba sorolasnal hasznalt lekérdezés

e (D mellékleten:
— adiplomamunka PDF formatumban
— a lekérdezést tartalmazo txt {4l

— a hasznalt shapefile-ok mindkét idépontra vonatkozdan
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CASE

WHEN "BSF'"<=60 AND "BSF">40 AND "ISF"<=60 AND "ISF">40 AND "PSF"<=10
AND "HRE" >25 THEN 'LCZ1"

WHEN "BSF'"<=70 AND "BSF">30 AND "ISF"<=50 AND "ISF">25 AND "PSF"<=30
AND "PSF">25 AND "HRE" >10 THEN 'LCZ2'

WHEN "BSF"'<=70 AND "BSF">40 AND "ISF'"<=50 AND "ISF">20 AND "PSF"<=30
AND "HRE" <=10 AND "HRE" >3 THEN 'LCZ3'

WHEN "BSF"<=40 AND "BSF">20 AND "ISF"<=40 AND "ISF">30 AND "PSF"<=40
AND "PSF" >30 AND "HRE" >25 THEN 'LCZ4'

WHEN "BSF"<=40 AND "BSF">20 AND "ISF"<=50 AND "ISF">25 AND "PSF"<=50
AND "PSF" >20 AND "HRE" <=25 AND "HRE" >10 THEN 'LCZ5'

WHEN "BSF"<=40 AND "BSF">20 AND "ISF"<=50 AND "ISF">10 AND "PSF"<=60
AND "PSF" >20 AND "HRE" <=10 AND "HRE" >3 THEN 'LCZ6'

WHEN "BSF"<=90 AND "BSF">60 AND "ISF"<=20 AND "PSF"<=30 AND "HRE" <=4
AND "HRE" >2 THEN 'LCZ7'

WHEN "BSF'<=50 AND "BSF">30 AND "ISF"<=50 AND "ISF">40 AND "PSF"<=20
AND "HRE" <=10 AND "HRE" >3 THEN 'LCZ8'

WHEN "BSF'<=20 AND "BSF">10 AND "ISF"<=20 AND "PSF"<=90 AND "PSF" >60
AND "HRE" <=10 AND "HRE" >3 THEN 'LCZ9'

WHEN "BSF"<=30 AND "BSF">20 AND "ISF"<=40 AND "ISF">20 AND "PSF"<=50
AND "PSF" >40 AND "HRE" <=15 AND "HRE" >5 THEN 'LCZ10'

WHEN "BSF"<=10 AND "ISF"<=10 AND "PSF" >90 AND "HRE" <=30 AND "HRE" >3
THEN 'LCZA'

WHEN "BSF'"<=10 AND "ISF"<=20 AND "PSF" >80 AND "HRE"<=15 AND "HRE" >3
THEN 'LCZB'

WHEN "BSF"<=10 AND "ISF"<=10 AND "PSF" >90 AND "HRE" <=2 THEN 'LCZC'

WHEN "BSF"<=10 AND "ISF"<=10 AND "PSF" >90 AND "HRE" <=1 THEN 'LCZD'
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WHEN "BSF"<=15 AND "ISF">80 AND "PSF" <=15 AND "HRE" <=6 THEN 'LCZE'
WHEN "BSF"<=10 AND "ISF"<=10 AND "PSF" >90 AND "HRE" <=0.25 THEN 'LCZF'
WHEN "BSF"<=10 AND "ISF"<=10 AND "PSF" >90 THEN 'LCZG'

ELSE

NULL

END
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