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VAROSKLIMAVIZSGALATOK

Nagy segitséget jelentenek a varosklima vizsgdlatok abban, hogy jobban tudjunk az
éghajlatvéiltozdshoz alkalmazkodni. A varoslakokat érd stresszhatdsok egyikét a természetes
kornyezethez képest jelentésen eltérd klimatikus koriilmények okozzdk.' A lakossdg kozel
80%-a lakik urbanizdlt teriileten nemcsak az EU legfejlettebb orszdgaiban, de a héiboruk,
munkanélkiiliség eldl menekiilve Afrika és Dél-Amerika szdmos dllamdban is. A mikroklima

nemcsak a varosi népesség komfortérzetét befolyasolja, de energetikai hatéasa is szamottevo.

1. Varosi hészigetek

A varosok jelentésen moédositjdk a levegOkornyezet szinte minden jellemzdjét a kornyezd
terliletekhez viszonyitva, 0sszességében egy helyi klimat (vdrosklimdt) alakitanak ki. E védrosi
klima kifejlédése sordn a homérséklet mutatja kornyezetéhez képest a legszembetindbb
modosulést, jellegzetesen elsOsorban novekedést, ami az un. vdrosi hosziget formajaban
nyilvanul meg.

A megjelend hotobblet — a kozepes foldrajzi sz€lességeken, igy hazdnkban is — egyrészt télen
és nydron a fltésre és a légkondiciondldsra haszndlt energia mennyiségét befolydsolja
(energetikai aspektus), masrészt nyaron a kornyezet hoterhelését noveli (humén komfort
aspektus).

Hoszigetek erdteljesen foleg a magasnyomdsd (anticiklondlis) helyzetekben alakulnak ki,
amikor 4ltaldban deriilt az ég és kozel szélcsend van. Altalanossagban az mondhaté el, hogy a
nagyobb felhdzet kisebb hdsziget intenzitdssal jar egylitt. Az erds szél a hdszigetet
nagymértékben gyengiti, st akar fel is szdmolhatja (itt sokat szdmit a telepiilés mérete €s
lélekszama, ugyanis minél nagyobb a vdros, anndl nagyobb erdsségli szél sziikséges a
termikus kiilonbségek kialakuldsdnak megsziintetésére). A csapadék szintén a varos és
kornyezete kozotti homérsékleti eltérés elmosodasat eredményezheti.

A horizontdlis kiterjedés mellett a hdszigetnek van egy vertikdlis, a vérosi felszin f61é nytlé
része is. A homérsékleti kiilonbségekben kimutathaté egy magassagi fiiggés, amely szerint a
legnagyobb eltérés a varos és a kiilteriilet kozott a felszin kozelében jelentkezik, majd a
kiilonbség a magassaggal csokken. Atlagos esetben a hésziget jelensége max. néhdny szdz m-
es magassagig terjed ki.

! Parizsban 2003. nyardn 14 ezer f6leg idéskorti ember halt meg a tartésan nagy hdség kiovetkeztében.
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2. Varosklima vizsgalatok Szegeden

Szegedet foldrajzi fekvése (sik, alfoldi vidék, tdvol az iddjarast befolydsolé domborzati
akadalyoktol és kiterjedt vizfeliiletektdl) kiilondsen kedvezd tereppé teszi varosklimatologiai
kutatdsokra és az eredményekbdl levonhat6 dltalanos kovetkeztetésekre. Szeged
teriilethaszndlati tipusai a kovetkezOk: viszonylag slrli beépitettségli belvdros, magas
panelépitésii lakdtelepek, ipari €s raktdrhazas korzetek, csalddi hdzas részek, valamint varosi
parkok, Tisza menti zoldsdvok és mezdgazdasagi foldek.

A kisléptékii éghajlati médosuldsokban igen jelentds szerepe van a felszin sajatossdgainak.

A beépitettség mértéke — azaz annak ardnya, hogy a felszint feliilnézetbdl milyen hanyadban
boritjdk mesterséges objektumok (pl. parkoldk, utak, jarddk és épiiletek) —a véros
klimamddosité hatdsédnak egyik legfontosabb tényezdje.

Minél magasabbak az utcdban 1év6 hazak, anndl inkdbb akadélyt jelentenek a hosszihullamu
kisugarzds szdmara, vagyis anndl kisebb az utcdkban a lehllés liteme. Az ugynevezett
égboltlathatésagi érték (sky view factor — SVF) megadja, hogy egy adott helyrdl az égbolt ha-
nyad része latszik, vagyis hogy a felszin hosszihulldmu kisugarzdsa szamdara milyen korlétot
jelent az adott kornyezet.

A beépitettség értékének novekedésével nd a varos €s kornyéke kozotti homérsékleti
kiilonbség értéke is.

Az égboltlathatésag teriileti eloszlasdra kevésbé jellemzdé a koncentrikus elhelyezkedés,
inkabb szigetszerlien fordulnak el6 az alacsony, illetve magas értékil teriiletek. Magas
égboltlathatosdgi értékkel jellemezhetd a kiilteriileti részek, vagy példaul a Tisza-part. Az
alacsony értékek a belvarosi, sziikk utcakkal €s viszonylag magas épiiletekkel jellemezhetod
részeken, illetve a centrumtdl tdvolabb 1évé magas panel-lakoételepeken fordulnak eld. Ennek
megfelelden a belvérosi teriiletek alacsony égboltlathatosagi értékei a hdsziget intenzitas
magas értékeivel tarsulnak.

Az égboltlathatosag csokkenésével (a zartsag novekedésével) nd a véros és kornyéke kozotti
homérsékleti kiilonbség értéke is.

A hdsziget-jelenség kifejlodéséhez kedvezd napokon (€jszakdkon) igen magas homérsékletek
a belvarosban koncentrdlédnak (>4°C), de 3,5°C-os tobblet igen nagy teriileten alakul ki.
Vagyis a varos jelent6s részén egy egyébként is meleg nyari éjszakan a varoslakokat még
az erre rarakodo 3-4°C-os tobblet is terheli.

Egyedi esetekben, foleg a milliés nagyvarosokban, 8-12°C-os intenzitdsok is el6fordulhatnak.
Ha raadasul a hazdnkban rendszeresen megjelend hohullamok idejét nézziik, amikor az
¢jszakai homérséklet nem csokken 20°C al4, a varosokban az erre rak6dé ,,néhany” fok
nyomaszto, tikkaszt6 helyzetet eredményez, amely igencsak hatréltatja az épiiletek lehiilését,
igy az emberek éjszakai pihenését, ami kialvatlansdghoz, faradtsdghoz, negativ egészségiigyi
hatdsokhoz, s6t — keringési, érrendszeri betegségekben szenvedd emberek esetében —
haldlozédshoz vezet. Egyébként a méréssorozat alatt el6fordult leger6sebb hdsziget intenzitdsa
6,8°C volt!

3. Tovabbi, az egészséggel kapcsolatos megfontolasok
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Hazéankban a napi maximumhdmérséklet természetes sik felszinek felett az év 10-30 napjan
meghaladja az dn. hdségnap kritériumdt, a 30°C-ot. Nagyvdrosainkban ennél 2-6 fokkal
melegebb van, azaz hazdnk népességének 1/3-a ennél jéval hosszabb ideig, atlagosan évi 30-
60 napon at ki van téve a tulmelegedés okozta kornyezeti stresszhatdsnak. Ilyenkor
szervezetlinket a napsugérzasbol, valamint az épiiletek kisugarzasibol szdrmazé tobblet
hobevétel, a szélcsend €s a zsufoltsdg okozta korlatozott holeadds is fokozottan terheli. Ezért
az idojaras-elorejelzések szokdsos homérsékleti értékét kritikus helyzetben meg kell emelni
ahhoz, hogy megkapjuk a belvarosban érvényes értékeket.

A hohulldamok hatdsét szociélis tényezok is fokozzdk, mint pl. a nem megfeleld lakéhdzak. A
varosklimatoldgiai szakirodalom hétféle véarosi formét tirgyal, melyek kiilonb6zé helyi
klimatikus viszonyokat hozhatnak létre. A legveszélyeztetettebb teriilet az intenziv beépitésii,
egymdshoz kozel épitett, magas toronyhdzakbdl 4116 belvérosi ovezet. Ezt koveti a 4-5 emelet
magas tégla, vagy beton homlokzatu épiiletek teriilete, majd a kozepes stirtiségli, lako €s
kereskedelmi épiiletekkel beépitett vérosi teriiletek. A felsorolds végén azok a beépitési
modok allnak, amelyek kevésbé alakitanak ki helyi klimatikus viszonyokat. Ilyenek az
alacsony, de nagy kiterjedésii épiiletek, majd a kiilvarosi lakoovezetek, szigetszerli varosi
alkdzpontok. A fényvisszaverés illetve a zoldfeliiletek a kiilonb6zd Ovezetekben mas-mds
anyagokkal illetve aranyok mellett befolyasolhatjak a kialakulé mikroklimat.

A legerésebb hoésziget-hatast el6idézo szélcsendes, napos nyari idében a varoslakok
helyzetét silyosbitja az egyidejiileg kialakulé6 magas 6zon- és a szallé por koncentracio
jarulékos veszélytényezgje is. A magas 6zon-koncentracio, sz€lso esetben fotokémiai szmog
pedig elsOsorban a 1égzdszervi megbetegedések és rohamok gyakorisdgat fokozva roviditi
meg a varoslakok életét. Ez azzal magyardzhatd, hogy a nitrogén-dioxid a felszin kdzelében a
napsugdrzads és a homérséklet fliiggvényében 6zonnd alakul. A nappali hémérséklet gyakori
30°C folé emelkedése emiatt megnoveli azon napok szamét is, amikor az 6zonkoncentracié
eléri az érzékeny emberek szdmara mar karos szintet. A magas 6zontartalom ugyanis noveli
az asztmaban szenvedok érzékenységét az allergén hatdsokra, st a gyermekeknél hozzajarul
az asztma kifejlédéséhez is.

4. Energia-megtakaritasi lehetéségek

Az energiafogyasztds tartés mérséklését célzd épitészeti és varosrendezési ajinldsok a
beavatkozas méretei szerint harom elembdl éallnak.

I. Az elso elem az egyedi hdzakat, épiileteket érinti, amelyek belsd hdmérsékletét a
fényvisszaverés javitdsa és a novényboritds mar egyedileg is csokkentheti.

II. A mdsodik elem a tobb épiiletre és a koztes térre (keriilet-részre) kiterjedd
beavatkozds, amelyre tipikusan a vérosi Onkorményzatok vallalkozhatnak, ha
felismerik a tilmelegedés hétranyait. E k6zEépsé csomagban is szerepel a hdtechnikai
paraméterek javitdsa, a fényvisszaverés (arnyé€kolds), reflektiv tetok és
felszinburkolatok haszndlata, a védrosi novényzet célirinyos novelése, elsdsorban
fasitdssal, de fontos az utcdk és terek szellézésének, esetleg a kiilonbozd
hazmagassigok, foghijak keverd hatdsanak biztositdsa is. Az igy kialakul6 hilivosebb
kornyezeti koriilmények lassitjak a szmogképzddést (Os3) is €s igy szamottevden
javitjdk a levegd mindségét.
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III. Az épitészeti és varosrendezési ajanlasok harmadik eleme mér a tavolabbi jovobe
tekint. Annak mikéntjét mondja el, hogyan lehetne egy nagyvaros, vagy a fOvéaros
egy belsd keriiletének nyari csticshdmérsékletét tobb fokkal visszavenni. Az
utdlagos beavatkozas Oridsi Osszegeket, tobb éves kozponti beruhdzast igényel, és
varosaink jelenlegi szerkezetét, valamint a hdsziget-helyzetek mai gyakorisdgat és
idotartamat egybevetve taldn még nincs ra sziikség. A varosiasodas, a globdlis
felmelegedés és vele a napfénytartam novekedési tendencidja igen kedvezdtlen.
Megel6zési  céllal siirgdsen feliil kellene vizsgdlni a jelenlegi épitési és
varostervezési eldirdsokat, kiilonosen a Budapesti Varosépitési Keretszabélyzatot és
a kertiletek szabdlyozdsi gyakorlatit, hogy az djabb szabdlyozdsokat, fejlesztéseket
mar klimatudatosan hatdrozzdk meg.

Kiilfoldi példak az energiamegtakaritasra

A texasi Austinban nydron, egy nagy bevdsarlokozpont épiiletében végeztek 6sszehasonlitd
méréseket, amelynek sordn egy id0 utdn az eredetileg fekete tetot egy erdsen fényvisszaverd
fehér réteggel (white thermoplastic membrane) boritottdk be.

Az eredmények szerint a fekete teté atlagos napi maximalis felszinh6mérséklete 76°C,
mig a fehéré csak 52°C volt. Ennek kovetkeztében az atlagos napi energia-megtakaritas
355kWh-nak bizonyult (11%-os csokkenés). Eves szinten a hiivosebb teté révén a becsiilt
megtakaritas 60 MWh (7.200 USD) volt. Az Gj tet6 varhaté élettartama alatt a teljes
megtakaritas 60-70.000 USD-re teheto.

A hdsziget erdsségének mérséklése révén csokkend energia-felhaszalds szamszerlisitésére egy
amerikai kutatds szolgdl példaként, mely Baton Rouge, Chicago, Houston, Saramento és Salt
Lake City urbanizalt teriileteire terjedt ki és a hdarom legjellemzdébb épiilettipust vette
figyelembe: lakéhdz, irodahdz és bevasarlé kozpont. A potencidlis energianyereséget
szimuldciés modell segitségével szamitottdk a kovetkez0 négy beavatkozdsi tipus
figyelembevételével: (1) reflektiv tetdk alkalmazasaval az egyes épiileteken (kozvetlen hatds),
(2) arnyékol6é lombhullaté fak telepitésével az épiiletek déli és nyugati falaihoz (kozvetlen
hatds), (3) a kornyezet hiitése nagyléptékii novényzet telepitésével, reflektiv tetdk és
felszinburkolatok hasznélataval (kozvetett hatds) és (4) a kozvetlen és kozvetett hatdsok
kombindldsdval.

A szimulacios eredmények szerint az éves potencialis energia-megtakaritas a kozvetlen
és kozvetett hatasok kombinalasaval kb. 2700 GWh-nak adédott az 6t varosban
Osszesen, ami a légkondicionalasra forditott éves elektromos energia 18 %-at jelenti.

5. A ,fenntarthato” telepiilés gondolata, problematikaja

Jelenleg a legtobb véros pazarlé az energia, a teriilet, a nyersanyagok viszonylatdban, igen
,hatékony” a hulladéktermelésben és igencsak fliggd a nem helyi forrdsoktdl. Gyakorlatilag a
varos a sziikségletei kielégitése végett egy hatalmas héattérteriiletre timaszkodik.

A racionalisabban miikodo telepiilés iranyba kiilonbozo 1éptékt intézkedéseket kell tenniink.

I. Az épiilet-lépték esetében olyan belso klimat kell kialakitani, ami megfelel az épiilet
funkci6janak (lakds, raktar, ...). A nem ,ésszerli” épiiletben a kiils6 klima
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valtozdsainak figyelembe vétele nélkiil allitjdk be (flités-hiités) a kivant belséd
kornyezetet (pl. tropusi teriileteken is gyakran olyan beton-acél-iiveg toronyhdzak
épiilnek, mint a mérsékelt égdovben). Ez jelentds energia-raforditassal érhetd csak el.
Ekkor a bent 1évd személy passziv szereplo. Ennek alternativdja az olyan technikai
megolddsok alkalmazdsa, amely a tervezésnél és az épitési anyagok kivalasztasdanal
figyelembe veszi a helyi koriilményeket és elOsegiti a kiilsd és belso terek kozotti
kedvezd kolcsonhatdsokat (pl. a nappali tobblethét elraktirozza, majd a lehiild
id6szakban a belsé helységekbe bocsitja). Az épiiletben 1évd személy ebben az
esetben aktiv kozremitkoddje a kornyezeti rendszernek, cselekvésével alkalmazkodik a
valtozo koriilményekhez.

I. Telepiilésméretii lépték esetében a fenntarthatésdg mérdszdmai a vdrosnak, mint
rendszernek a hatékonysdgara irdnyulnak, amelyen beliil az emberek és anyagok
mozgatdsa kulcsfontossagui. A szE€tszort tipusu telepiilésre jellemzd a lakd-, munka- és
szolgdltatasi zondk elkiiloniilése, amely igen intenziv — nagyrészt személyautdkra
épiilo — nagy energia-felhasznaldssal jar6 kozlekedést indukdl. A fenntarthatonak
tekintett telepiilés joval , kompaktabb”, és széleskorli tomegkozlekedési rendszerrel
bir. Jellemzdje, hogy a nagy az ¢épiilet- és népességkoncentracid a kritikus
csomodpontokndl van, ahol a kozlekedési halézatok keresztezik egymdst. Mindez az
infrastruktira (kozlekedés, csatorndzds, intézményhdldézat) kiépitési és iizemeltetési
koltségeinek (beleértve az energiafogyasztast is) alacsonyan tartdsat segiti elo.

A varos kompaktsdga a flitésre felhasznélt energia mennyiségét csokkenti, ugyanakkor meg
kell taldlni azt az optimumot, amelynél a téli energianyereség illetve a nydri komfortérzet
leginkdbb egyensulyban van.

A VAROSI TERJESZKEDES HATASAI

Az elmult 15 évben a kozlekedés-szallitds volumene €s alacsony energiahatékonysdga okozta
elsésorban az EU-ban a primer energiafogyasztds novekedését. Az EU 2005. nyaran kiadott
energiatakarékossdggal kapcsolatos Zold Konyve szerint a 15 régi tagallamban 30 év alatt 17-
r6l 34 km-re novekedett az egy felndttre juté napi utazds hossza. Pontos hazai adatok
nincsenek, de az agglomeraciobol a fdvarosba naponta belépdk szamdbol és a vidéki
varosokban  megnovekedett  aut6haszndlatb6l  hasonléan  jelentds  véltozdsokra
kovetkeztethetiink. A terjeszkedéssel a kornyezethez kapcsolodd tarsadalmi tdke, a tiszta
levegd, a csend, a biodiverzitds jelentdsen csokken.

A tanulmany megéllapitasa:

,»Ha feltételezziik, hogy egy hektaron atlagosan 15 lakast alakitanak ki, akkor egy
hektar laképark becslésiink szerint osszességében 4,6 millié forint/év koltségnovekedést
okoz a tarsadalomnak.”

A viérosi terjeszkedés nem csupdn spontdn tarsadalmi-gazdasagi folyamatok eredménye. Ezt a

folyamatot donté mértékben az allam &ltal nyujtott nyilt és rejtett tdimogatdsok valamint a
szabdlyozdsi rendszeriink hidnyossigai gerjesztik.
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6. Néhany terjeszkedést 6szténz6 karos tamogatas:

e az alacsony foldvédelmi jarulék a mezOgazdasagi teriiletek beépitésére, a zoldmezds
beruhazasokra 0sztonoz;

e az uj kozmiivek kiépitésének tdmogatasdnal nem veszik kello sullyal figyelembe a
népsliriiséget, a telepiilésszerkezetet;

e az Uj lakdsok vdsarldsi €s épitési tdmogatdsa nincs kornyezeti feltételekhez kotve; a
régi lakdsok vasarlasa, feldjitdsa joval kisebb kedvezményekben részesiil;

e viszonylag alacsonyak a telekdrak, a belsd varosrészek értékes zoldfeliileteit és az
atszell6zést biztosité 1égcsatorndkat a beruhdzok a karok kompenzdldsa nélkiil
épithetik be;

e akozuti kozlekedés jelentds tdimogatasokat kap (1. 2. fejezetet);

e a személygépkocsi hasznélatdhoz kapcsol6dé addjogszabdlyok erdtlenek, altalanos az

adbelkeriilés ezen a teriileten;

7. Javaslatok interdiszciplinaris kutatasokra, az épitési- és
varostervezési szabalyozasra

Olyan, tobb szakma (vdrostervezés, épitészet, anyagkutatds, gépészet-energetika,
klimatologia, egészségiigy, gazdasigtan) szakembereit 0sszefogd alkalmazott kutatdsokra van
sziikség, amelyeknek eredményei megadjdk, illetve pontositjak, hogy:

» milyen ardnyban fokozhatja a vdrosok boviilése, a zoldfeliileti rendszer atalakuldsa,
valamint a globdlis felmelegedés a veszélyes hdsziget-helyzetek gyakorisagit,
id6tartamat és stlyossdgat;

» az egyes beépitési tipusokban milyen épiiletfizikai és véarosrendezési megoldasok
eredményezik a vérosi felszinek és a levegd homérsékletének tartds csokkentését;

» milyen miszaki megolddsokkal lehetne tartésan csokkenteni az épiiletek és a
varosrészek tulmelegedését, s e megolddsok milyen helyi jarulékos kornyezeti
eldnyokkel jarnak;

» milyen gazdasigi eszkozokkel lehetne a telepiiléseket klimatudatos, fenntarthatd

irdnyba fejleszteni.

Tovabbi javaslatok:
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Az elmult idészakban jelentds kozpénzeket koltottek a korszeri térinformatikai rendszerek
kiépitésére. Egységes térinformatikai rendszer kialakitdsat és a gyakorlati alkalmazdsat
stirgetjiik minden telepiilés rendezési terveinek elkészitéséhez, a magasabb rendii (megyei,
tertileti illetve orszdgos) tervekhez illesztéséhez valamint a naprakész karbantartdsahoz.

Sziintessék meg a jelenlegi dsszeférhetetlenségi gyakorlatot a szabalyozas és az engedélyezés
korében: keriiljon az épitési engedélyezési jogkor egy az Onkormdnyzatoktdl fiiggetlen,
orszagos rendszerbe.

skskoskoskoskok
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