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1. Bevezetés:

Az urbanizacid térhoditasabol és a technoldgia fejlodésébdl adoddan napjainkban
jelentdsen boviilt a varosok - és lakossaguk szama. A varosi antropogén altaldnos, gazdasagi
és ipari tevékenységek hatasara a nagyobb telepiilések teriiletén 1ényegesen megnott a burkolt
felszinek részardnya, mig ezzel parhuzamosan a természetes zoldfeliiletek szama és mérete is
csokkent. A varosokban a modosult sugarzasi viszonyok, vizhaztartds, napfénytartam,
légaramlatok ¢és homérséklet kovetkeztében 1étrejové klima negativ hatassal van
kozérzetlinkre, kdrnyezetiinkre, és akar valtozast kelthet a helyi vegetacio tulajdonsagaiban is.
Ennek ellenére még igy is a megmaradt novényzet boritotta teriiletek alakitjak a legnagyobb
mértékben a varos sajatos éghajlatat, jotékonyan hatnak a kornyezetiik hdmérsékletére, illetve

javitjak a human komfortot, a Iégszennyezettség mértékét és a 1égkor allapotat.

Szakdolgozatomban szakirodalmi attekintést készitettem, hazai és nemzetkozi
viszonylatban a varosi zoldfeliiletek varosklima-alakit6 hatasardl, a varos vegetacio allapotat
karosito elemeirdl, illetve a telepiilések varosklima-javitas érdekében létrehozott zoldfeliileti
rendszerének szerepérol. Osszefoglaltam és elemeztem mindazokat a valtozé meteoroldgiai
elemeket, melyeket a zoldfeliiletek alakitanak, még ha nem is teljes mértékben, de

kompenzalva ezzel az antropogén tevékenységek karos hatasait.

A dolgozat célja, hogy bemutassa, milyen klimatikus valtozasokat képes létrehozni a
varosi vegetacio; kiilonosképp a nagyobb zoldteriiletek hogyan modositjak a varos
sz€lviszonyait, hdmérsékletét, paratartalmat, légszennyezettségét, illetve ezekkel hogyan lehet

befolyasolni a varosklima mértékét az urbanizalt komyezetben.

Az attekintés els6 részében (masodik fejezet) bemutatom a varosi zoldfeliilet és
zoldteriilet fogalma kozti kiilonbséget. Részletesen targyalom a zoldfeliileti rendszerek
elemeinek funkcidjuk szerinti csoportositasat, ismertetek az ezekre vonatkozo eldirasok koziil

néhany példat, és vazolom e tekintetben a magyarorszagi nagyvarosok helyzetét.

Ezt kovetden a harmadik fejezet a varosklima fogalmat irja le, kifejtve a varosi
hatarréteg, varosi tetdszint réteg €s varosi hosziget jelenségeket €s kialakulasaikat, hangsilyt
fektetve a varosi beépitettség altal befolyasolt (kornyezo teriileteknél magasabb)

hémérsekletre. Az alfejezetekben a zoldfeliiletek varosklima alakité pozitiv hatasat, 6kologiai



tényez0Oit mutatom be, kiemelve a ndvényzet szélrendszerre, hdmérsékletre, paratartalomra és
a légszennyezettség allapotara gyakorolt szerepét. Szemléltetem, hogy ezen elemekre hogyan
hatnak a kisebb-nagyobb novénytarsulasok, illetve hogyan befolydsolja hatasukat a
novényallomany tipusa, tulajdonsagai. Szerepel az alfejezetekben az éghajlati elemeken
létrehozott valtozasok mértéke, oka, létrejottének feltételei €és modja is. A fejezet utolsd
részében a zoldfeliiletek varosi kornyezetnek valé kitettségét targyalom. Atfogoéan ismertetem
a varosklima vegetaciot karositd jellemzoit, a probléma sulyossagat, illetve az egyes

légszennyez6 anyagok novényzetroncsold hatésait.

A kovetkez0, negyedik fejezetben néhany létezd, varosklima-javitas céljabol létrehozott
és alkalmazott, zoldfeliletek altali modszert részletezek. Azok kozil is foként a
mesterségesen kialakitott, épiileteken talalhato zoldtetok és zoldhomlokzatok hatasat fejtem
ki. Felsorolom tovabba, hogy milyen zdldfeliileti rendszerrel kapcsolatos intézkedéseket
célszerli bevezetni, azokat javitani, vagy gyarapitani a hdsziget-intenzitas csokkentése ¢és a

varosklima-hatas mérséklése érdekében.



2. A zoldfeliilet fogalma

A varosi zoldfeliilet és zoldteriilet megkiilonboztetendé fogalmak. A zoldfelillet tagabb
fogalom, amely a telepiilések novényfeliiletének Osszességét jelenti. Ezzel szemben a
zoldtertiletek olyan zoldfeliiletek, melyek kozteriileten talalhatok, példaul parkok, kdzkertek,
Gt- és térfasitasok, illetve a kozcélt erdsk (OTEK, 1997).

Egy-egy telepiilés zoldfeliileti rendszerét hazankban megfelelden szabalyozzak. Az
épitett kdrnyezet alakitasarol és védelmérdl a Kormany orszagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelményeket (OTEK) alkot és rendel el. A helyi, kedvezd éghajlati viszonyok megérzése
és a varos klimajanak esetleges javitasa érdekében gondoskodni kell egységes, 0sszefiiggd
novényzettel fedett tertiletek kialakitasarol. A varosi teriileteket a varoson beliili funkciojuk
alapjan osztalyozzak, azok zoldfeliileti ellatottsdgara pedig kiilon-kiilon rendelet vonatkozik.
Az alabbi (2.1.) tablazat az erre vonatkozoé rendeletbdl szarmazé — minimalis zoldfeliileti és

maximalis beépitettségi aranyhoz kapcsol6do — adatokat tartalmazza.

2.1. tablazat: Epitési 6vezetek legnagyobb megengedett beépitési — és legkisebb zoldfeliileti mértéke
Magyarorszagon (%) (KVSZ, 2006)

o , Legnagyobb |y o opicebb zoldfeliilet
Epitési ovezet tipusa megengedett beépitettség (%)
(%) ’

Telepiiléskdzpont 80 10
Nagyvarosias beépitésii lakoteriilet 80 15
Varosias beépitésii lakotertilet 75 20
Ipari teriilet 50 25
Kertvaros 30 50
Kozkert 3 60
Kozpark 3 70
Fasitott koztér 5 20
Burkolt koztér 5 -

A zoldfeliileteket eltérd csoportositdsi szempontok alapjan kiillonboztetjik meg.
Termesztési célu zoldfeliiletet az, ami alatt olyan, legfoképpen gazdasagi célu iiltetvényeket

értiink, amiket mezd-, kert-, vagy erdégazdasagi technikéval gondoznak. Ezeken a teriileteken
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a kozvetlen vagy kozvetett gazdasagi hasznositds az elsddleges. Ezen kiviil létezik
kondicionalé célu zoldfeliilet, ami az olyan ndvénytakaroval boritott teriiletek, telepitett
kertek egytittese, amelyek célja a huméan komfort fenntartdsa a varosi lakossadg részére
(Jambor, 2002). Ezeket a kondicionald célu zoldfeliileteket tovabbi kisebb csoportokba tudjuk
bontani aszerint, hogy melyik a hangstlyos a kozjoléti (6kologiai, rekredcios, esztétikai)
funkcidik kozil:

crer

tartozik példaul az 0sszes varosi kirandulderdd, pihenderdd, parkerdd, kdrnyezetvédelmi célt
szolgalo véderd6. A varosi zoldteriiletek (kdzparkok, kozkertek) is jelentds rekreacios és
okologiai funkcidval rendelkeznek. Az esztétikai-telepiilésszerkezeti funkcioju zoldfeliiletek
pedig példaul az utcafasitasok, fasorok, illetve az agglomeracio teriiletén a tajképvédelmi
rendeltetésii takarofasitasok. Ezek is rendelkeznek kornyezettani, klimatikus hatassal, azonban
a létesitésiik célja elsddlegesen a varos latvanyelemeinek ¢élénkitésére szolgal. Ezen
szerepkorok sokszor egyszerre jelentkeznek, ezért nem mindig lehet Oket egyértelmiien

megkiilonboztetni egymastol (Jambor, 2002).

Egyéb csoportositasi szempontok is 1éteznek, mint a hasznalat jellege szerinti besorolas
kozcélu és magantulajdont csoportokba, vagy térbeli elrendezés szerinti rendszerezés
szigetszerli, gylrds, sugaras, sugaras-gylriis és savos zoldfeliileti rendszer tipusokba. Az
utobbi felosztas legtobbszor domborzati és vizrajzi adottsdgok révén alakul ki, de
kozrejatszhatnak a biologiailag inaktiv felilletek elrendezései is, példaul kozlekedési palyak
mentén telepitett fasorok (Jambor, 2002). Létezik még besorolas jogi szempontok alapjan
(korlatlan kdzhasznalati, korlatozott kdzhasznalati, kdzhasznalat eldl elzart zoldteriiletek),
rendeltetés szerint, vagy fajtarsulasok telepitettsége szerint (Perényi, 1972). Mindezeken kiviil
vizsgalhatjuk a varos zoldfeliileti rendszerét a zdldfeliilet-ellatottsag szempontjabol is. Ez az
értekelés megmutatja az egy fore, vagy egyes varosrészekre a ndvényzet altal boritott
teriiletek atlagos (zoldteriiletek és erdéboritottsag) méretét (Pro Verde, 2006). Az 2.1. abran

ezen érték Budapestre vonatkoztatott aranyait latjuk.



2.1. dbra: Budapest egyes keriileteinek 1 fore juté zoldteriileti és erdSboritottsagi ellatottsaga (m*/£6)
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(Pro Verde, 2006 alapjan szerk. Szilassi, 2012)

A teljes févarosra vonatkoztatott zoldteriilet ellatottsagi érték 14,4 m*/f6. Ez az érték a

60-100
= 100

hazai varosokhoz viszonyitva rendkiviil alacsony (2.2 tablazat).

2.2. tablazat: Magyar varosok 1 fére juté zoldteriilete (m?), Védegylet, KSH, 2006. alapjan

Varos m*/f6 Varos m’/f6

Szolnok 118 Szeged 25
Pécs 78 Kaposvar 24
Zalaegerszeg 73 Salgotarjan 22
Gyér 63 Szekszard 21
Nyiregyhéaza 51 Szombathely 19
Székesfehérvar 44 Debrecen 18
Tatabanya 43 Kecskemét 15
Miskolc 41 Veszprém 14
Eger 35 Budapest 14
Békéscsaba 33




3. A varosklima fogalma

Az elmult idészakban Magyarorszagon a varosok mérete és népességszama egyarant
gyarapodott. A 2011-es népszamlalas idOpontjaban a magyar népesség 17,4 szazaléka
Budapesten, 52,1 szazaléka pedig egyéb varosokban ¢élt. Napjainkban a varosi lakossag
részaranya kétszeresére nétt a XX. szazad eleji viszonyokhoz képest. (Kozponti Statisztikai

Hivatal, 2011)

A lakossag varosokba koncentralodasa kozvetleniil kapcsolddik a helyi meteorologiai
allapothatarozok modosulasahoz, azaz a sajatos varosklima létrejottéhez. A kornyezo
terliletekt6l vald klimatikus megkiilonboztetés 1ényege, hogy a nagyobb telepiilések a
beépitettség €s az antropogén hatasok kovetkeztében jelentésen modositjak a helyi éghajlatot.
A mesterséges tényezok altal egyarant valtozik a homérséklet (3.1. abra), a sugarzas haztartas
mértéke, a szélviszonyok, a szennyezdanyagok mennyisége és a vizegyenleg (Oke, 1982). A
felszinboritottsag szerinti hdmérséklet-eloszlast jol szemlélteti a mitholdas mérések alapjan
késziilt 3.1. abra, melyen kdnnyen észrevehetd, hogy a burkolatlan, vagy kevésbé burkolt
varosi teriiletek (bal oldali abran a zdld részek) hiivosebbek, a naluk jobban beépitett,

aszfalttal fedett felszineknél.

Degree of soil sealing (impermeability) of Budapest Surface temperature of Budapest, 1 August 2005, 9:30 CET

Degree of soll sealing [%] Temperature (°C)

0 30 50 80 100 <15 16 19 22 25 28 31 34 35 36 37 40 43 =45

3.1. abra: A varos talajboritottsaganak mértéke (%) (balra) és a felszini hdmérséklet (°C-ban a 2005.
augusztus 1-én, 9.30-kor készitett mitholdkép alapjan) (jobbra) dsszehasonlitasa Budapesten (Gabor,
2008; Ongjerth et al., 2007)



A varosklima kialakulasat befolyasolja a varos nagyobb éghajlati zonan beliili
elhelyezkedése, valamint a telepiilés szerkezete, mérete, domborzata, gazdasagi jellemzdi
(Zold, 1999). Az eltéré klima létrejottének okai, hogy a természetes felszin részaranya
alacsony, és annak helyét atveszik az uralkoddan aszfalttal boritott, burkolt utcak és épiiletek.
Az ezen burkolatokat jellemzd fizikai tulajdonsagok, mint az intenziv hdovezetés, alacsony
albedo, illetve magas hdokapacitds megvaltoztatjak a sugarzasi viszonyokat, igy modositva a
varos klimajat. A gazdasagi, ipari tevékenységek és az antropogén hdkibocsatds nemcsak a
meteorologiai elemekre vannak hatdssal, hanem a levegd Osszetételét €s szennyezettségi
allapotat is rontjdk. A mesterségesen kialakitott felszin gyorsabb vizelvezetést, csokkend
vegetaciot, ezaltal pedig gyengébb evapotranszspiraciot eredményez. A feliilet érdessége
miatt csOkkend szélsebesség, illetve a sugarzasi egyenleg komponenseinek valtozasa miatt
jellemzéen emelkedik a hdmérséklet a kiilteriiletekhez képest. A hétermeld folyamatok, mint
példaul a fiités, valamint a varosi kozlekedés és az ipari munkalatok miatti kialakulod
magasabb mértékil 1égszennyezés szintén hotobbletet hoznak 1étre a varos teriiletén (Probald,
1965).

Ezt a homérsékletkiilonbséget a varos és annak természetes kornyezete kozott varosi
hészigetnek nevezziik (Urban Heat Island — UHI) (Landsberg, 1981). A hdsziget intenzitasat
befolyasolo tényezok a kdvetkezok: A varos felszinét boritd beton és aszfalt feliiletek és ezek
geometriaja nagymértékben megndvelik a Napbdl érkezo rovidhullamu sugarzas elnyelésének
aranyat. Az égbolt feldl visszavert hosszihulldmu sugarzas szintén megndvekszik a varos
feletti levegdben nagyobb koncentracidban jelen 1évo szennyezdanyagoknak koszonhetden. A
felszinrdl induld hosszthulldmu sugarzasi veszteség viszont mérséklodik az égboltlathatosag
csokkenésével aranyosan (Oke, 1982). Ezzel egyiitt a fiiggdleges falfeliiletek akadalyozzak a

levegd szabad aramléasat, ami csokkenthetné a megemelkedett hdmérsékletet.

A hosziget intenzitdsa kifejezhetd a AT varosi és vidéki homérsékletkiilonbséggel
(Probald, 1974), melynek értéke idoben €s térben kiilonbozhet a varos hatarain beliil, azonban
sz€lsoséges esetekben elérheti a 10-12°C-t is (Park, 1987; Klysik and Fortuniak, 1999). A AT
hémérsekleti érték a teljes teriiletre vonatkoztatott atlagot mutatja, hiszen a hdsziget egy
gbocpontja, és egy hlivosebb fasitott varosrész, vagy vizfeliilet feletti levegd kdzott napszaktol
fliggden a kiilonbség akar a 30°C-ot is meghaladhatja (Ongjerth et al., 2011). Az atlagos

intenzitds tehat fiigg a varos meghatarozo gazdasagi tevékenységétol, a beépitettségtol



(Szegedi és Baros, 2006) de legfoképpen a telepiilés méretétdl. Az eurdpai beépitési szerkezet
mellett 5000 fos 1élekszam mar képes hoszigetet 1étrehozni (Landsberg, 1981). A legnagyobb
kiilonbség millids lakosszamu nagyvarosokban jon Iétre, és gyakran 10°C folotti. Budapesten
az atlagos eltérés a kiilteriileti értékhez képest 3—6°C (Lelovics et al., 2012). Az emlitett
kutatds az intenzitdst egyarant miiholdas és felszini (2 méteres magassagban mért) mérések

alapjan hatarozta meg.

A hoésziget intenzitasanak meghatdrozasara kiilonbozé mérési modszerek léteznek.
Leggyakoribbak az altalanos felszini allomasi hémérséklet mérések 2 méterre a talajszinttol, a
gépkocsis ¢€s repiilégépes adatgyiijtés, illetve a felszinhdmérséklet mitholdas mérése. Ezekbol
a homérsékleti adatokbol szamolnak intenzitast a bel- és kiilvarosi kiilonbségek alapjan. Ezen
vizsgalatok azonban térben és idoben mas-mas eredményt hozhatnak az eltéré modszerektol
fliggden (Voogt and Oke, 2003; Bartholy et al., 2009). A felszin- és 1éghdmérsékleti értékek
koziil a hésziget-intenzitds mértéke mitholdas mérések alapjan nappal a legnagyobb, mig az
alloméasi mérések szerint napnyugta utan. Ennek oka, hogy a talajfelszin és a 1égkor eltérd
iitemben melegszik és hiil le (Lelovics et al., 2012). A Budapesten foly6 varosklima kutatasok
esetén Osszehasonlitva a mitholdas és allomasi adatokat, a hdsziget intenzitas mértéke (2001—
2010-es adatokat vizsgalva) az eldbbi, azaz a felszinhémérsékleti értékek alapjan az
alacsonyabb, mint ahogy azt hagyomanyos léghémérsékleti mérések eredményei mutatjak
(Lelovics et al., 2011) Ettdl fiiggetleniil mindkét mérési modszer eredményein jelentGsen
elkiiloniilnek az eltér6 felszini elemek: zdldteriiletek, vizfelszinek, ipari teriiletek (Soosné,
2009).

A varosi hésziget tipikus szerkezete a 3.2. abran lathato (Unger és Stimeghy, 2000).
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3.2. abra: Példa a varosi hosziget jelenségre. Az értékek a homérséklet eltérését jelzik a kiilteriilethez
viszonyitva (Unger és Siimeghy, 2000).

Megfigyelhetd, hogy a kiilteriiletek feldl a varoskdzpont felé haladva egyre nagyobb a
hoémérsékletkiilonbség, ezt a varos alakjatol fiiggd egyenletes ndvekedést azonban

megzavarhatja a sz€lirdny, vagy egy-egy nagyobb zdldteriilet (vagy akar egy kisebb park) is.

Két masik, a varosklimat jellemzd kifejezés az tigynevezett varosi hatarréteg (urban
boundary layer — UBL), és a varosi tetdszint réteg (urban canopy layer — UCL), melyek a
varosi hoszigettel ellentétben a varos vertikalis klimamodosito hatasat irjak le. Mindkettének
az alapja, hogy a levegd rétegzodése a varos teriiletén, a kiilonb6z6 felszinboritottsag és az ott
zajlo emberi tevékenységek hatasara eltér a természetestdl. A felszin kozeli varosi tetéréteg
egy mikroskalaju jelenség, melynek alapja a felszin, fels6 hatdra pedig az épiiletek
tetOszintjének atlagos magassagaig terjed (Oke, 1982). Jellemzd erre a rétegre, hogy az
egyenletlen geometria miatt a tobbszordsen visszavert rovidhullami sugédrzas nagyobb
feliileten képes elnyelddni. A szennyezdanyagok magasabb koncentracioja és a magas hazak
miatti csokkent égboltlathatosagnak koszonhetéen pedig novekszik a lefelé iranyuld
hosszuhullamu sugarzas mértéke (Oke, 1981). Az antropogén hokibocsatas jelentésen noveli
a réteg homérsékletét, amit a burkolt felszin tovabb megtart, mint a természetes felszinek

(Harnos et al., 2008).
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Kiterjedtebb jelenség a varosi hatarréteg, amelyben lokalis, vagy mezo skalaju
folyamatok jatszodnak le. E réteg a tetdszinttl kezdddden felfelé¢, mint egy kupola veszi
koriil a varost, melynek magassagat a felszin érdessége hatdrozza meg. A varos felett valtozik
a turbulencia, a levegd mindsége, és magasabb lesz a hémérséklet. Ezt a kornyezetétol
kiillonb6z6 1égréteget az uralkodd szél a varos hatarain kiviilre sodorja, modositva ezzel a
kiilteriiletek 1égrétegeinek allapotat is. Fels¢ hatara idoben valtozo, nap- és évszakfiiggd
aszerint, hogy meddig befolyasolja a légmozgast a varosi felszin sajatossaga. Ez a vastagsag
meghaladja a szomszédos vidéki hatarréteg (Rural Boundary Layer — RBL) kiterjedtségét.
Felsé hatara télen 2-300 m (Oke, 1976), nyaron, a varosklimanak kedvezd szélsdséges

koriilmények kozott akar 1800 m-ig is terjedhet (Rotach et al., 2005).
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3.3. abra: A varosi hésziget intenzitas mértéke (°C) a beépitettség fiiggvényében 1999. marcius —
2000. februarig tartd mérések alapjan, Szeged példajan. A beépitettség mértéke: a: 0-25%, b: 25-50%,
c: 50-75%, d: 75-100%. (Unger, 2010)

Ahogy a 3.3. abran is latszik, a beépitettebb teriiletek felé eltolodnak a magasabb
hémérsékleti értéket képviseld izoterma vonalak. Ezeken a teriileteken erdsebb a varosklima-
hatéds, a beépitett részek jobban felmelegszenek, mint kornyezetilk. Megfigyelhetd, hogy a
varosi hdsziget jelenség hémérsékleti diagramja szoros kapcsolatban 4ll a felszint alkotd
elemekkel, azaz a tetdszint réteget 1étrehozo kiilonféle boritottsagu tertiiletekkel, mint példaul
egy-egy ¢piiletcsoport, vizfelszin, parkok, terek. Alacsonyabb a hdmérséklet a novényzet
boritotta felszin felett, ahogy ez a 3.2. abran is lathat6. Fontos tehat a ndvényzet szerepérol

beszélni egy varos klimajanak emlitése kapcsan, hiszen telepiilésdkologiai szempontbol
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jotékony hatast gyakorol, befolyasolja a hoémérséklet a paratartalom, a szél, a

légszennyezettség mértékét, ezaltal kihat a human komfortra.

A felszin jellegtél, a ndvényboritottsagtoél fiiggd adottsagok a fOvarosban is
szembetiindek. A budapesti hdsziget a nappali adatokat vizsgalva a pesti oldalon erdsebb
intenzitasu. Juniustol augusztusig terjedd iddszakban atlagosan 3—4°C, de akar 4-6°C-kal is
meghaladhatja a varoskdrnyéki homérsékletet. A budai oldalon azonban a nagyobb
zoldfeliiletek aranya €s a domborzat miatt ez az érték minddssze 1-2°C, vagy gyakran el sem
tér a varoson kiviil esd teriiletek hémérsékletétdl (Pongracz et al., 2013). Ez a tulajdonsag
kisebb 1éptékben is észrevehetd, egy park, vagy kert is érzékelhetden csokkentheti a lokalis
hémérsékletet. A kornyezettdél vald eltérés mértéke azonos vizhaztartasi viszonyok és
talajadottsagok mellett az aktiv felszinek, valamint a holt, burkolt, beépitett feliiletek
aranyatol, a novényzet tomegétdl, fajtadsszetételétdl, allomanyszerkezetétdl, illetve a térbeli

elrendezettségétdl egyarant fiigg (Bartha 2004).

3.1 A novényzet szerepe a varosban

A burkolt és a beépitett teriiletek kozotti kisebb méretii zold teriileteken a lokalis klima
nem tér el tul nagy mértékben a varosi klimatol. Viszont a parkok, erdok és egyéb kiterjedtebb
zoldfeliiletek esetében az energiaegyensuly és vizhaztartds inkabb hasonlit a kdrnyezd
természetes felszinek ezen tulajdonsagaira. A ndvényzettel boritott felszineken a parolgas
lassabban megy végbe, és a lefolyas mértéke is kisebb, mint aszfalt esetén. A csapadéknak
nagyobb hanyada szivarog a talajba, és képes eltarolodni hosszabb ideig. Ez fas teriileteken
annak is koszonhetd, hogy az es6 nem kozvetleniil a felszinre érkezik, hanem a lombkoronak
felfogjak azt, a 1€gkdrbol kihulld viz fokozatosan éri el a talajt, kitolva ezzel a vizutanpotlas
idejét. Ezaltal hosszabb ideig képes parologni, novelve a levegd nedvességtartalmat. Ezek a
tulajdonsagok kozvetlen hatast gyakorolnak az adott teriiletre. Nem véletlen tehat, hogy a
varosi zoldfeliilet a legfontosabb hdsziget-intenzitast csokkentd faktor (Szurdczki és Tokei,
1988). A kornyezo teriiletekhez képest ugyanis 1étrejon egy gyengébb hdsziget-hatds a varosi
hészigeten beliil, ez az tigynevezett hlivds sziget, amire inkabb a természetes, beépitetlen
tertiletek klimaja jellemzO. A hiivos sziget intenzitasat a varos kozpontjanak és a vizsgalt

zoldfeliilet hdmérsékletének a kiilonbsége jellemzi (Ongjerth et al., 2011).
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A kiterjedtebb hiitd hatas Iétrejottéhez a parkositott teriilet vizszintes kiterjedése meg
kell, hogy haladja a 60—80 métert. Azon parkoknak, amelyeknek mérete meghaladja ezt az
értéket, a belsejében lehilt levegd a park szélei felé, illetve annak hatarain kiviilre aramlik
parki szell6 formajaban. A megfelelden kialakitott, nagyobb, fasitott zoldfeliiletek koriilbeliil
a sajat szélességiikkel azonos méretii teriileten hiitik a kornyezetiiket maguk koriil (Ongjerth

etal., 2011).

A varosi zoldfeliiletek fontos alakitoi a kdrnyezetnek, szamos kondicional6 hatasuk van a

crer

e A varosban telepitett novényzet kedvezd hatdssal van a varosok kornyezeti allapotara
¢és a human komfortra;

e A varos zold teriiletei élohelyet teremtenek az allatvilag szamara, ndvelve ezzel a
telepiilés biodiverzitasat;

o A novényzet felszinen elteriild feliilete hatast gyakorol a besugarzas mennyiségére. A
novénytakaros helyek altal csokken a felszini direkt sugarzas, €és megné a diffuz
sugarzas aranya;

o A fas szaruak leveleinek feliiletén jelentds mennyiségii por iilepedik le (McDonald et
al., 2007);

e A varosi novényzet, legfoképpen a tlilevelli novények, erds zajsziir6 tulajdonsaggal
rendelkeznek;

e Egyes fajok gyokérzete a mérgezd mikorelemeket felvéve a talajszennyezésre
gyakorol kedvez6 hatast;

o A zoldfeliiletek parologtatassal novelik, javitjak a varosi levegd paratartalmat;

e Jellemzd a csapadék megtartasa, az idedlisabb vizhaztartds és a magasabb
nedvességtartalom;

e Lokalis viszonylatban csokken a hémérséklet, hiszen a parolgas endoterm folyamat,
azaz a parologtatds hdéelvondssal jar. Ezaltal csokken a varosi hosziget jelenség
intenzitasa is (Forian és Hagymassy, 2009).

o A zdldteriiletek felett kialakulo magasabb nyomasu levegd a melegebb beépitett
teriiletek felé aramlik, igy szintén csokkenti a hdsziget-hatast;

e A novényzet befolyassal van a szélre is, ugyanis mérsékli a magas hazak kozotti
aramlas erdsségét;
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e A kiterjedtebb zdldteriiletek mérsékld hatasa eléri az azokat koriilvevé nem-vegetativ
varosrészeket is (Oke 1989; Eliasson and Upmanis 2000);
e A legfontosabb hatas az iiveghazhatas mérséklése az oxigéntermelésnek, valamint a

CO; elnyelésnek koszonhetden (Jambor, 2002, Nagy, 2008).

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a telepiilések klimajaban dontd szerepet jatszik a
vegetacio. Egy-egy urbanizalt kornyezetet vizsgalva, nem tekinthetiink el annak
ndvényboritottsagatol. Az alabbiakban a kiilonb6z6 meteorologiai allapothatarozokra

gyakorolt hatasok szerepelnek alfejezetekre bontva.

3.1.1. A novényzet hatasa a varosi szélre

A varos hatarain beliil nemcsak a klima moédosul, hanem a természetes szélrendszerek is.
Kiilonboz6 lokalis 1égaramlasi rendszerek alakulnak ki a telepiilés sajatossagaitol fliggden.
Csokken a kisebb erejii, felszin kozeli aramlatok sebessége, illetve a maximalis sz¢éllokések
nagysaga, egyuttal megnod a szélcsendes napok szama. A szélsebességen kiviil a beépitettség
is szerepet jatszik a sz&l mérséklésében: a magas épiiletek €s a szorosan épiilt hazak kdzott az
eredeti szélirdny az utca hossztengelyével parhuzamosra fordul, a szélerdsség pedig
magasabban mar novekszik a csatorna-hatas kovetkeztében. Minél kisebb szoget zar be az

utca és az eredeti sz¢élirany, ez a csatorna-hatas annal erételjesebb (Géczi, 1999).

A varos kdzpontja nagymértékben felmelegszik a kiilonféle hatasoknak koszonhetden. Ez
a felmelegedés deriilt, anticiklonalis idoben a legerdteljesebb. Ilyenkor a meleg levegd
felaramlik, alacsonyabb légnyomast létrehozva a varos felett, mig a varosperemen ehhez
képest magasabb marad a légnyomas. gy a levegé kiviilrdl a varos belseje felé aramlik, az
alacsonyabb légnyomasu teriilet felé. Ez a létrejovo aramlas, illetve a kialakulod alacsony
légnyomas a kora esti orakban jelentkezik a leginkdbb. A jelenség neve ,,vidéki szell6”
(county breeze — CB) vagy varosi sz¢l, a varosklima hatasara kialakulo, és a varos peremei
felol a varoskozpont felé fijo sz€él. Az Gsszearamlas kozepén, a varos belsejében a meleg
levegd felemelkedik és magasabban szétaramlik, vissza a kiilsd teriiletek iranyaba (Gal,
2009). A teljes jelenséget (a felszini aramlast, és a magasabb, ellentétes iranyu visszaaramlo

leveg6t) varosi hdsziget cirkulacionak nevezziik.

A varosi szél inhomogenitasat az épiiletek elhelyezkedése, a varosi zoldfeliiletek

kiterjedése, ¢és térbeli helyzete egyarant befolydsolja. Az aszfalt, burkolt felszin, épiiletek
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ugyanis hajlamosak a gyorsabb, nagyobb foku felmelegedésre, mint a kornyezd nem-
vegetativ teriiletek (Ahrens, 2006). A kiilonb6z6 hémérsékletii aktiv vegetativ varosrészek és
a burkolt felszin kozott ezaltal az eltérd felmelegedésnek kdszonhetden, a varosi szél, azaz a
varosi hdsziget cirkulaciéo (UHIC) mechanizmusahoz hasonldan, 1étrejon egy lokalis aramlas,
az ugynevezett park cirkulacio (park circulation — PC), vagy a felszin kozeli modosulast
tekintve, a park szell6. A zoldfelilletek folott nappal a novények evapotranszspiracioja
kovetkeztében, éjjel pedig a ndvényfeliilet kisebb homegtartd tulajdonsaga kdvetkeztében a
lehilt levego szétaramlik a melegebb (fokozottabban felmelegedd) varos iranyaba (Spronken-

Smith and Oke, 1999).

A légaramlas hatéasa fligg az aktudlis széliranytol, és a park méretétdl is. Egyes esetekben
a park szell6 altal végbemend lehiilés még a parktol 1-2 km-es tavolsagban is érzékelhetd. A
3.1.1. 4bra a fenti két jelenséget abrazolja. A gyengébb, mégis fontos szerepet betdltd park
szello gyengiti az ellentétes irdnyt varosi szelet, ezzel is befolyasolva, mérsékelve a
varosklimat (Unger et al., 2012). Az elhasznalddott, szennyezett varosi levegd felfrissiil,
kicserélodik a parki jelenség kovetkeztében, tovabba a kialakuld hiivos 1égaramlat javitja az

emberek hoérzetét, illetve a human komfortot.

UHIC

=

6m +

sistelote

vidék / kiilviros belviros park kiilviros / vidék
-+ >
5°C 3s5°C
— —
~ 14 km ~ 1,5 km

3.1.1. abra: A vérosi hésziget cirkulacio és a park cirkulacidé példaja sematikusan szemléltetve,
goteborgi (Svédorszag) adatok alapjan (Unger et al (2012), Eliasson and Upmanis (2000) alapjan)

A varosi hdsziget altal kialkulo cirkulacio jo hatassal van az urbanizélt kornyezet
klimajara. Azok a tényezOk tehat, melyek a kedvezdtlen hdsziget jelenséget generaljak,
csokkennek a szintén maguk altal indukélt varosi szél altal. Igy létrejon egy hullamzo
folyamat: A varosklima altal 1étrehozott, nyomaskiegyenlitésre torekvo, a varoskdzpont felé

aramld sz¢él mérsékli a belsd teriiletek hoémérsékletét, ezaltal pedig gyengil a
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hémérsekletkiilonbség miatt fennallod cirkulacio. Egy id6 utan a légaramlas és ezaltal annak
hiitd hatdsa megsziinik, ujra a belteriileteken Gjra emelkedik a hdmérséklet, majd az egész

folyamat indul el61rél a cirkulacié 1étrejottével.

A varosi cirkulacio fenntartasanak elGsegitésére tobb feltétel kell, hogy egy idGben
teljesiiljon. A kialakulashoz sziikség van a kozpont irdnyaba hosszan elhuzodo, kiterjedtebb
vegetativ terliletekre, igynevezett atszelldzési vagy ventillacios folyosokra. Ezeknek ugyanis
(legyenek akar folyopartok, parkok, vagy széles utak) kisebb az érdességiik a beépitett
teriiletekhez képest, igy kevéssé¢ akadalyozzdk a bearamlast (Unger, 2010). Az ilyen
z6ldfolyosok, ha a varosban sugariranynak megfelelden helyezkednek el, konnyedén, rovid

1d6 alatt kitisztithatjak, atszell6ztethetik a fedett teriiletet (Forian és Hagymassy, 2009).

Az aramlasi folyosoknak, a kedvezd hatads érdekében meg kell felelniiik bizonyos

feltételeknek:

o A szél és az épiiletek, objektumok kozti surlodast befolyasolo atlagos, un. érdességi

magassag nem haladhatja meg a 0,5-1 méteres szintet, alacsonyan tartva ezzel a

felszin érdességét (a zart épiilettdombok, siirh fasitasok tehat keriilenddk);

e A folyosonak legalabb 1 km hosszan kell huzddnia, a varoskézpont felé iranyulva,

e szélessége minimalisan 50 m, illetve tobbszordsen meg kell, hogy haladja a

szomszédos objektumok magassagat;

o Szélei hatarozottak, csak kis mértékben Iehetnek tagoltak;

e A tereptargyak szélessége a folyos6énak maximum 10%-at teheti ki, és hosszabbik

oldaluk parhuzamos a folyosoval,

e Az elemek magassag-szélesség aranya novényzet esetén legfeljebb 0,2 lehet;

e A bedramlasi teriiletek boritottsaga lehetdleg valamilyen ndvényzet, vegetativ,

kevésbé szennyezett teriilet legyen, hiité hatassal rendelkezzen (Barlag and Kuttler,

1990; Metzerekis and Mayer, 1992).

Az aramlasi folyosok szoros kapcsolatban allnak felszin érdességével, ezaltal a varosi

tetoszint réteggel is. A kovetkezd (3.1.2) abran a folyosok elhelyezkedése (bal oldal)

Osszehasonlithato a felszini érdességgel (jobb oldal). A kialakitott folyosok atszellozést eldsegitd

pozicioi fontosak a levegdkornyezet védelem és igy a varosrendezés szempontjabol is (Gal és

Unger, 2008; Gal et al. 2008).
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3.1.2. abra: Bal oldalon zo6lddel az 4ramlasi folyosok, jobb oldalon pedig a ventillacios folyosok
kritériuma alapjan késziilt kompozit kép lathato, ahol a teriiletek a szineknek megfelelen: a.) nem
felelnek meg a feltételeknek, b.) érdességi magassaguk megfeleld, c.) érdességi magassag és
kiterjedtség is megfeleld (Gal, 2009 alapjan).

Nem csak a nagyobb zoldteriiletek modositjak a széliranyt a varoson beliil, hanem akar
egy-egy utcai novénytarsulas is. Ezek a vegetacidos szigetek, vagy kisebb bokor- és
facsoportok szintén befolyasoljak az aramlas irdnyat, akadalyt képezve a sz¢él utjaba. Eltéritik
¢s megsziirik a leveg6t, annak mindségét is javitva ezzel, fliggden a szoban forgd ndvényzet
geometriajatol, magassagatol, a lombozat ateresztd képességétol és stirliségétdl (Scudo, 2002).
Léteznek kifejezetten széltorés céljabol telepitett novényallomanyok, melyek hatékonyabbak,
mint a szélvédo falak, és kedvezotlen hatasuk sincs a kornyezetiikre. Falak és épiiletek
esetében ugyanis a megtort aramlas az akadaly taloldaldn intenziv turbulenciat hoz létre,
amely erodalo, szivo hatast eredményez, roncsolva az ottani kozeget. Ezzel szemben egy fasor
nem zarja el teljesen az aramlas utjat, mindossze megsziri azt, igy nem alakul ki 6rvénylés az

atellenes oldalon. Nem mellesleg hatékonyabb a szE&ltoré képessége, akar magassaganak 5—

10-szeres tavolsagaban is képes lelassitani, megtorni a szelet (Forian és Hagymassy, 2009).

A kiterjedtebb zoldfeliiletek transzspiracidjukkal hiitik maguk felett a légréteget, ami
aztan helyet cseré¢l a melegebb levegdvel. A létrejovo vertikalis légmozgas kitisztitja,
atszellOzteti a teriileten a levegot. A megfelel atszell6zés a zdldfeliilet €s a varos méretétol is
fligg. Egy Budapest méretii telepiilésen 9 km/h szélsebesség esetén mar kicserélodik a varos
levegéje, de a kitisztulashoz minimum 5 hektar zoldfeliilet sziikséges (Ongjerth et al., 2011).
Lényeges tehat, hogy tekintve a varos szélviszonyait, azok kedvezd modositdsara a
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zoldfeliileti rendszer rendezetten legyen kialakitva, annak nagyobb zoldteriiletei Ossze
legyenek kapcsolva mind a vizsgalt telepiilés hataraival, mind annak hatarain beliil egymassal

is.
3.1.2. A novényzet hatasa a h6mérsékletre és a paratartalomra

A varosklima legjellegzetesebb, konnyen érzékelhetd eleme a varosi homérséklet tobblet,
amely fligg a szinoptikus helyzettl, az évszaktol, a napszaktol, illetve szabalyozhaté a
beépitettség mértékével és a felszin boritottsagaval (Oke, 1982). Ezért a zoldfeliiletek varosok
hohaztartasara gyakorolt hatasa elsddleges szerepet jatszik a negativ  hatasok
ellenstilyozasaban, a varosi hdsziget alakitasaban (Konkolyné, 2003). A telepitett novényzet

kiilonféleképpen csokkentheti a hdmérsékletet (Olah, 2010):

e A fotoszintézis soran a novények a beérkezd sugarzasi energiat kémiai energiava
alakitjak, ezaltal mérséklik a hotermelddési aranyt a lefedett tertileten;

e A ndvények a parologtatasukhoz sziikséges energiat elvonjak a kornyezetiiktol,
ami egyrészt hiitd hatast, kellemesebb klimat, masrészt paratartalom ndvekedést
1déz elo;

e A fak lombozata arnyékolast szolgaltat a kozvetlen napsugarzas ellen ¢és

korlatozza a besugarzast.

A novényzet homérséklet-csokkentd hatasat jol szemlélteti a 3.1.3. &bra, melyen
szembetiing a varosi zoldfeliilet arany és a homérséklet kozti Osszefliggés. A legzdldebb
teriiletek (ahol a zdldfeliileti arany meghaladja a 80%-ot) a leghtivdsebbek, 12—14 °C-kal

alacsonyabbak a vegetacio nélkiili teriileteknél.
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3.1.3. abra: Zoldfeliileti arany (bal oldali abrak) és felszinhdmérsékleti értékek (jobb oldali abrak)
kapcsolata Budapesten (Gabor és Jombach (2008) alapjan)

A AT hoésziget intenzitas a nagyobb zdldteriileteken lecsokken a szomszédos burkolt
felszind teriiletekhez képest. Itt a felszinboritottsaggal egyiitt a hdmérsékleti értékek is jobban
hasonlitanak a természeteshez. Ahogy a beépitett teriileteket Osszehasonlitottuk a
kiilteriiletekkel, igy megtehetjiik ezt a varoson beliili vegetativ és nem-vegetativ szektorok
Osszevetésével is. Kivonva ezen térségek léghdmérsékleti értékét egymasbol, az igy kapott
kiilonbség megadja az ugynevezett parki hideg sziget (Park Cool Island — PCI) intenzitasanak
mértékét (Spronken—Smith and Oke, 1998, Bacci et al., 2000).

A vegetativ teriilet hosziget mérséklo hatasa a kdvetkezo tényezoktol fiigg:

(1) A hésziget intenzitasa. Er6sebb hosziget-intenzitas esetén a parki hideg sziget hatas is
fokozottabb lesz. Ebben fdleg a varos mérete €s beépitettségi rataja jatszik szerepet. Egy
magyarorszagi nagyvarosban megfelelé méretii zoldfeliilet és kedvezo iddjarasi feltételek
mellett — példaul egy deriilt, nyari nap alkalmaval — 4,5°C-os hdsziget-intenzitds idején a
parki hideg sziget erdsségének mértéke 3,5°C volt, joval megkozelitve a varoson kiviili
klimatikus viszonyokat. Ugyanezen homérsékleti elemek éves atlagos maximalis értékei
rendre 2,3°C és 1,9°C-ot mutatnak, amibol egyenletes évi eloszlasra lehet kdvetkeztetni,

azaz az intenzitasok kiilonbsége nem fiigg az adott évszaktol (Szegedi, 2009).
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3)

A vegetdcio szerkezete. Az Osszefiiggd, kiterjedtebb és stirlibben iiltetett zoldfeliiletek
hiit6 hatdsa erdteljesebb, mint a gyéren telepitett kisebb ndvényallomanyoké (Mathey et
al., 2010). A homérséklet-csokkenés eltérd, fiiggden attol, hogy egy park uralkoddan
fakkal iiltetett, vagy gyeppel boritott. A fiives parkokban a nagy égboltlathatosagi index
(Sky View Factor — SVF) miatt nappal gyors melegedés, éjszaka gyors lehtilés figyelhetd
meg. A fas parkok égboltlathatésdganak mértéke ezzel ellentétben nagyon kicsi, ami
nappal a besugarzast gatolva hideg sziget kialakulasat eredményezi, az ¢&jjeli lassabb
lehiilés pedig gyengiti a jelenséget (Joszainé, 2007). A fasitott ligetek koriilbeliil a park
szélességével megegyez0 tavolsagban érzékeltetik klima-mérsékld hatasukat (Spronken—
Smith and Oke, 1998). A léghOmérséklet egy parkban erdsen fiigg a novényzet
stiriségétol is (Yu and Hien, 2006). A park azon részei a leghtivdsebbek, ahol széles
lombkoronaval rendelkez6d, magasabb fak, illetve a nagyobb fa és bokor lefedettség a

jellemzd (Potchter et al., 2006).

A vegetadcio mérete (Jonsson 2004; Chow et al. 2011; Shashua-Bar et al., 2011; Cohen et
al., 2012). A hiit hatas létrejottéhez a park atmérdjének elegendé mindossze atlagosan
60-80 méter nagysagunak lennie (Ongjerth et al., 2011). 2 km* vegetativ feliilet mar 4,5—
5°C-kal is mérsékelheti a térség léghdmérsékletét. Ez az Osszefiiggés azonban
logaritmikus 1éptékii, 1 km*-ig a zoldfelillet méretével nagymértékben nd a parki hideg
sziget intenzitasa, 2 km”-nél nagyobb teriilet esetén viszont mar alig valtozik (3.1.1.
tablazat). Mivel a zoldteriilet hdmérséklete akar 15-20°C-kal is alacsonyabb lehet, mint a
kornyezo varosi teriileté, ez kihat par szaz — par ezer méter tavolsdgban a szomszédos
teriiletekre (3.1.1. tablazat). Egy nOvényzet boritotta teriilet hatarain tal, de annak
kozvetlen kornyezetében a levegd akar 2—8°C-kal is hiivosebb lehet (Taha et al., 1988;
Saito, 1990-91). A park hatarain tl terjedd mérsékl6 hatds nemcsak a park méretétol,
hanem a parki hideg sziget indukalta parki szell6 intenzitasatol, illetve a varosi
beépitettség struktirajatol is fiigg (Forian és Hagymassy, 2009). Ha egy varos teriiletén a
burkolt feliiletek kiteszik, vagy meghaladjdk az 50%-ot, a parki hiivds sziget nem képes
kifejteni hatasat a park kornyezetére (Chang et al., 2007).
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3.1.1. tablazat: Néhany szamszeri példa a parkok méretének és homérséklet-csokkentd hatasuknak
kapcsolatara (Ca et al., (1998); Givoni, (1998); Jauregui (1990-91); Saito, (1990-91) alapjan)

A park teriilete (ha)

Atlagos hiit6 hatas mértéke

Hatastavolsag

O
500 2 ~2 km
60 1,5 ~1 km
0,5 1,5 150 m
0,24 1-2 20 m

(4) Az aktudlis idojarasi helyzet. A parki hideg sziget altali varosi hésziget-intenzitas
mérséklése nem johet 1étre nagyfoku besugarzas nélkiil (Anda és Dunkel, 2000). Napos
idében szamottevé mindkét jelenség homérséklet-kiilonbségi értéke, de felhdzet esetén

lecsokken a hideg sziget befolyasa.

A parki hideg sziget jelenség a 3.1.4. abran figyelhetd meg. A diagramon lathato, hogy az
erdodsiilt szakasz homérséklete nagy mértékben eltér a kornyezé — diagram széleire esé —

beépitett, am még mindig csak kertvarosi egységektol.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 (pixel=30m)

3.1.4. abra: Egy budapesti, XVI. keriileti zoldteriiletre jellemzé homérsékleti metszet (Olah (2013)
alapjan)

A kiilonb6z6 novénytajok eltéré mértéki hiité hatassal rendelkeznek. Fajonként valtozo a
lombkorona mérete, strukturaja, a lombozat siirlisége, melyek mind befolyasoljak a
mérséklédést. Altaldnossagban elmondhatd, hogy minél alacsonyabb a lombhémérséklet,
annal nagyobb mértéki a hiités. A levél homérséklete pedig fiigg a felépitésétol (levéltdmeg,
méret, alak, elhelyezkedés), az aktualis iddjarastol (beérkezd energia, levegd homérséklete,

sz€l), a fiziologiai tulajdonsagatol (reflektancia, parologtatas, sztobmakonduktancia) és a
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vizellatottsagtol (Monteith and Unsworth, 1990). Az egyes fafajok eltérdéen reagalnak a
sz€lsoséges homérsékletekre. Tilnyomoan a kis leveld fajok (pl fehér akac, erdeifenyd) azok,
melyek konnyebben tartjdk alacsonyan a lombkorona hdmérsékletét (Leuzinger et al., 2010).
A terebélyesebb, nagylombu fak viszont tobb arnyékot biztositanak, el6nydsebb a
csapadékviz felhasznalasuk és nagyobb biodiverzitassal rendelkeznek, mint a kisebb fafajtak.
A hiit6 hatas, a kornyezetvédelem és a human komfort szempontjabol azonban a felsorolt
tulajdonsagok mind kulcsfontossaguak, tehat sziikség van a tobbféle, eltéré pozitiv hatast
fajok telepitésére. Az optimalis klimamodosito hatds érdekében egy zoldfeliilet 1étrehozasakor

a fatipusok kivalasztasdhoz az alabb felsoroltakat kell tekintetbe venni:

e Fontos a jo hotird képesség, kiilondsen a szélsdséges hdémérsékletre hajlamos
tertileteken. Nem feltétleniil azok a fajok viselik el a forrosagot, amelyek a legnagyobb
mértékben hiitik kornyezetiiket, illetve nem biztos, hogy az a faj a legjobb mérsékld
hatast 35°C-on, amelyik 25°C-on volt az (Leuzinger et al., 2010).

e Egyes fajokon beliil, alfajonként is valtozhat a szarazsagtiirés, a hely- és a vizigény
(Niinemets and Valladares, 2006; Urban, 2008)).

o Eltérd, hogy egy-egy faj mennyire hajlamos kartevok vonzasara, betegségekre €s hogy

melyik mennyire viseli a 1égkor szennyezdanyagait (Mattson and Haack, 1987).

Lényeges megemliteni, hogy a zoldfeliiletek klimatikus hatdsa elsdsorban parologtatas €s
parolgas utjan jon létre. A fak a kdrnyezet energidjat felhasznalva parologtatasukkal illetve
evaporaciojukkal — a homérsékletet mérsékelve és a légnedvességet novelve — javitjadk a
kornyékiik klimaviszonyait. A relativ nedvesség egy fas teriilet felett 5—6%-kal is ndvekedhet
a ndvényzet parologtatdsa altal (Rado, 2001). A beépitett varosrészek paratartalma joval
alacsonyabb, mint a kiilvarosé, vagy a zoldteriileteké, de a termikus kiilonbségek indukalta

légaramlatok kielegyitden hatnak az eltérésekre (Nagy, 2008).

Az evapotranszspiracid folyamata, a ndvényzet homérséklet-mérséklé hatasahoz
hasonlatosan, szintén faj-specifikus. A magyarorszagi varosokban eléfordulo fafajok kozil, a
parologtatast vizsgalva, erdsebb transzspiracios tulajdonsaggal rendelkeznek a tolgy-, platan-
és harsfélék, mig a juhar, diszcseresznye, koris és ostorfa nemzetségekbe tartozo fajok
kevesebb — esetenként csak fele annyi — vizet parologtatnak el a vegetacids idoszak egy

honapja alatt (Hrotko, 2013).
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A nagyobb beépitettségi aranyt varosokban konnyebben melegszik a 1égkor, mivel a
burkolt feliilletek a csapadékviz lefolyasabol adéodoan hamar elveszitik nedvességiiket, igy
kevesebb a lehetéség a hiitd hatasu parologtatasra (Nagy, 2008). A ndvényzet boritotta
feliiletek és azok megfelelé hanyada tehat fontos dsszetevdi a varos felépitésének. A kornyezd
légterek paratartalmara vald befolyasukkal egészségesebb mikroklimat teremtenek a varos

lakosainak szamara.

3.1.3. A novényzet hatasa a varos légszennyezettségére

Szamos antropogén tevékenység kovetkeztében karos hatasu anyagok keriilnek a
légkorbe, mint a kiilonbdz6 gazok, égéstermékek, fiist, por stb. A szennyezett levegd pedig
karositja az €16 szervezeteket és negativ hatassal van a varos klimajara. Eurépaban a népesség
80%-a a WHO altal megszabott hatarértékeket meghaladod légszennyezettségnek van kitéve
(WHO, 2013), ¢és ezen uralkod6 rossz 1égmindségi allapotok aldl Magyarorszag sem képez

kivételt.

kiilon-kiilon szabnak hatarértéket. A méréseket mérohalozatokon végzik, altalaban népesebb,
szennyezettebb varosokban, ahol tobb mérépontot is elhelyeznek a bizonytalansag
elkeriilésére, illetve a pontosabb, részletesebb kiértékelés, 0sszehasonlithatdésag érdekében.
Budapesten 11 ilyen kihelyezett ponton figyelik az értékeket automatikus, néhol pedig kézi
méréseket végezve (www.levegominoseg.hu). Nagyvarosok esetén az eredményekben
szabalyos napi menet figyelhetd meg, ami a nappali kozlekedésbol adodd szennyezdanyag
kibocsatasnak kdszonheto (1. pl. Tothivan, 2011). A magasabb szennyezettségi értéknek kitett
telepiiléseken 1égszennyezés elorejelzéseket is készitenek szennyezdanyg terjedési modellek
segitségével. Ezek az eldrejelzések néhany napra terjednek ki és a szennyezdanyag
kibocsatasok mértékén és idobeli valtozékonysadgan valamint az aktudlis és elorejelzett

meteoroldgiai helyzeten alapulnak (Ongjerth, 2011).

Tobb vizsgalat kimutatta, hogy a varosi fak pozitiv hatdssal lehetnek a levegd
mindségének javitasara, telepitésiikkor nem csak a jol ismert esztétikai és rekreacios szerepiik
szempont, hanem a klimajavitd és 1égszennyezettség csokkentd hatasuk is. Ez a csokkentés
torténhet kdzvetleniil, a szaraz tilepedéssel a novények feliiletén, és indirekt modon, a varosi

hosziget- intenzitas mérséklésével, a lombkorona parologtatasa és arnyékolasa altal. A fak a
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leveleken keresztiil torténd parologtatasukkal jelentdsen csokkentik a helyi levegd
hémérsékletét (1. 3.1.2. fejezet). Az alacsonyabb léghdmérséklet egyben szennyezbanyag
koncentracié csokkenéshez is vezet, mivel a kdrosanyag-kibocsatds gyakran Osszefiigg a
levegd homérsékletével (evaporaco, illékony szerves vegyiiletek). A termikus viszonyok
valtozasaval modosul a varos energia felhasznaldsa is, hiszen az arnyékold hatas
kovetkeztében, egyes kedvezd fekvési épiiletekben kevésbé igényelt a légkondicionald
berendezések iizemeltetése. Ez a csokkent energiafelhaszndlas kozvetetten ugyancsak
csokkenti a szennyezettséget, az épiiletek hiitésének céljabol termelt karosanyag-kibocsatast
(Akbari et al., 1992). A zoldfeliiletek altal htitott levegd a 1égkodr 6zontartalmara is pozitiv
hatassal van, mivel az 6zonképzodés folyamata a homérséklettel aranyosan novekszik. Az
ozonkoncentracio csokkentése ezen kiviil torténhet kozvetlen modon, iilepedéssel, novények
gazcserenyilasain torténd felvétel utjan is (Musselmann and Massman, 1999). A novényzet
sz€lsebességre €és széliranyra gyakorolt befolyasa szintén szabalyozza a szennyezdanyagok

rrrrrrrr

hatassal is Iehet a levegd mindségére (Nowak and Heisler, 2010).

A fak a légszennyez0 anyagokat elsdsorban leveleiken keresztiil veszik fel, bar a legtobb
részecske a ndvény feliiletén marad, ahonnan Ujra bekeriilhet a 1égkdrbe lemosoddassal, gally-
¢és levélhullassal. A vegetacios idoszak alatt a terebélyesebb, egészséges, 77 cm-nél nagyobb
torzsatméroju fak korilbeliil 70-szer tobb szennyezést tavolitottak el évente, mint a kisebb
(torzsatmérd < 8 cm) fajtarsaik. A szennyezdanyagok megkotése (por, 6zon, kén-dioxid,
nitrogén-dioxid, szén-monoxid) ardnyos a ndvény felilletével (Nowak, 2002), ami azt
eredményezi, hogy minél nagyobb egy zdldfeliilet, annal nagyobb mértékben javitja a levegd
mindségét, hiszen egy kiterjedtebb iitkdzofeliilet a 1étrejovo turbulencia révén tobb kihullo

részecskét tud felfogni, jobban tisztitja a leveg6t (Jamborné, 1988).

A légszennyezés elemei koziil a troposzférikus 6zon (O3) és a szallopor (particulate
matter — PM) a legjelentdsebbek, melyek a legtobb eurdpai varosban aggodalomra adnak
okot. Nowak és munkatdrsai altal végzet becslések szerint a varosi novényzet az Egyesiilt
Allamokban 1 év alatt atlagosan 214.900 tonna szallopor szennyezést és 305.100 tonna 6zont
tavolitott el a nagyvarosok légkorébdl (Nowak et al., 2006). A poriilepedés a stiribben
iiltetett, kiterjedtebb facsoportok, illetve a fenyofélék, tiileveliiek esetében a legnagyobb
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hatasfoktl. Fas szarti novényzet telepitése akar a negyedére (7-26%-kal) is képes csokkenteni

az antropogén eredetli szallopor szennyezést (McDonald et al., 2007).

Kiilonosen fontos tisztitd folyamat a varosi ndvényzet illékony szerves vegytilet (Volatile
Organic Compound — VOC) felvevd képessége, mivel ezek az antropogén kibocsatasu
anyagok az oxigénnel reakcioba lépve apré légkori részecskék formdjaban részt vesznek a
varosi hosziget fokozasaban, az iiveghazhatas novelésében és az 6zontermelddésben (Manes
et al.,, 2008). Illékony szerves anyagokat nem csak felvesznek a vegetativ felszinek, de
névényi mikodés melléktermékeikén ki is bocsatjak azokat (Noe et al., 2008). A megkdtés
hatasfoka azonban meghaladja a kibocsatasét, ezaltal Osszességében kedvez a
légszennyezettség alakitasdban. Az illékony szerves vegyiiletek kibocsatasara hajlamos
novénycsaladok ezenfeliil erdsen reaktivak a légkori 6zonnal, nitrogén-oxidokkal, és egyéb
légszennyezd részecskékkel (Fuentes et al., 2000; Di Carlo et al., 2004), melyeket képesek

semlegesiteni a szennyezett leveg6bol.

A szennyezettség szorosan Osszefiigg a varos méretével, €és annak zoldfeliileti
hanyadaval. Ahogy az a 3.1.2. tablazatban megfigyelhetd, nagyobb varosok zoldteriiletei — az
eddigiekben emlitett modok egyiittes eredményeképpen — jelentdés mennyiségii (tobb szaz —
tobb ezer tonna) karos anyagot vonnak el a kdrnyezetiikt6l (Murray et al., 1994). A felsorolt
egyesiilt allamokbeli varosok kozill New York rendelkezik a legnagyobb aranyu
beépitettséggel, zoldfeliileti rendszere mindossze 16,6%-4t teszi ki a varos teljes teriiletének.
Itt a fak altal eltavolitott o6zonmennyiség atlagosan 0,4%-a a helyi levegd teljes
ozontartalmanak, mig a szénmonoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid és szallopor szennyezés
novényzet altali mérséklése rendre 0,001; 0,3; 0,4; 0,5 szazalékkal javitja a levegd mindségét.
Ezek az értékek a vegetativ teriiletek novekedésével aranyosan emelkednek. Washington
zoldfeliileti hanyada mar 31,1%-o0s, ami 0,6% 6zon, 0,002% szénmonoxid, 0,4% nitrogén-
dioxid, 0,6% kén dioxid, illetve 0,7% szallopor csokkenést eredményez. Portland 42%-nyi
telepitett ndvényzeti rataja esetén 0,8 (Os); 0,003 (CO); 0,6 (NO,); 0,7 (SOy) és 1 szazalék
(PM) a javulas mértéke (Lovett, 1994).
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3.1.2. tablazat: A varosi ndvényzet altal eltavolitott szennyezOanyagok atlagos évi mennyisége (t/év)
néhany amerikai nagyvarosban (Nowak et al. (2006) alapjan)

Viros Teriilet O; PMjy | NO; | SO, | CO | Osszesen
(ezer km") () () () (® ) )
Los Angeles 1214 1260 1470 1150 | 105 228 4213
New York 784 491 493 478 232 97 1791
Philadelphia 347 289 417 152 152 26 1036
Portland 346 406 449 203 132 87 1277
Baltimore 210 158 148 107 50 13 476
Washington 158 192 161 100 81 24 558
Boston 125 101 75 57 30 9 272
San Francisco 121 80 107 63 12 15 277
Miami 93 104 88 33 7 10 242

A ndvényzet kornyezetjavitd hatdsa a szennyezdanyagok mennyiségének mérséklésén
kiviil a fény- és zajsziirésben, a rezgésvédelemben és a varosban kialakulod esetleges
szaghatasok enyhitésében is szerepet jatszik. A telepitett bioldgiailag aktiv felszin hatékony
zajcsokkentd hatassal rendelkezik, hiszen a levelek rugalmassadgabol eredd zajvisszaverd
tulajdonsaga, és a koztiik 1évo 1égréteg szigeteld hatasa kovetkeztében a lombozat alkalmas
megszlrni, vagy tompitani a kibocsatott hangokat (Sain, 2014). Mérések igazoljak, hogy a
zajcsokkentd hatds fakkal beiiltetett kornyezetben nagyobb mértékben érvényestil, mint az
erre a célra kihelyezett zajvédd falak esetén. Zajszennyezésrél 65 dB felett beszéliink.
Hazankban Budapest képviseli a legmagasabb értékeket, mellyel a harmadik legzajosabb
varos a kontinensen. A févaros nappali zajszennyezettségét a 3.1.5. abra szemlélteti. Jol
lathato, hogy a kiilvarosi, kevésbé beépitett teriileteken, illetve a nagyobb kdzparkok tertiletén
kisebb a kornyezeti zaj mértéke. Mar egy szimpla fasor, vagy (betont helyettesitd)

gyepszonyeg is képes elnyelni a zaj egy részét.

A vegetacio rezgéscsOkkentd hatdsa a burkolt felszint megszakitd, gyokérzet szamara
sziikséges talaj jelenlétével jon 1étre, ami a burkolattal egyiitt a rezgéseket is felfliggeszti. Ez a
jelenség abban is megmutatkozik, hogy a zoldfeliiletekkel tarkitott, zoldszigetekkel tagolt
utak kevésbé repedezettek, jobb allapotban vannak, mint az egybefiiggd aszfalttal boritott
szakaszok (Rado, 2001).
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A kornyezetet terheld rezgésekhez, hanghatasokhoz és szennyezettségi szinthez egyre
tobb intézkedési terv kapcsolodik, melyekhez az Eurdpai Parlament és a Tanacs hoz
iranyelveket, értékelésiikre és kezelésiikre pedig kormanyrendelet vonatkozik (Budapest

Fovaros Onkormanyzata, 2007).

3.1.5. abra: Budapest nappali zajterhelése (terkep.budapest.hu, 2007)
3.2. A vegetacid varosi kornyezetnek valo kitettsége

A vérosok sajat éghajlatukat alakitjak. A lokalis klimatol vald eltérést létrehozo
legfontosabb tényezok a természetes felszint helyettesité burkolat és mesterséges anyagok.
Ezek valtozasokat eredményeznek a bioszféraban (a nagyobb beépitettség kevesebb
biologiailag aktiv felszint jelent), a sugarzasi egyenlegben, a szélviszonyokban, a
paratartalomban ¢s a hémérsékletben. A varosi fak és erddk elkeriilhetetleniil ki vannak téve
ezen elemeknek, valamint szerepet jatszanak a szabalyozasukban is mind lokalis, mind
regiondlis szinten. Minden egyes fa egyenként befolyasolja a varosi mikroklimat, modositja
az energiaegyenleget. Ezért annak érdekében, hogy fenntarthato legyen a zoldfeliiletek pozitiv
hatasa, fontos odafigyelni (egyes esetekben korrigalni), hogy a varosklima milyen mértékben

veszélyezteti a vegetativ felszint (Konijnendijk et al, 2005).
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Az emberi tevékenység nagyrészt kdzvetetten ugyan, de hatast gyakorol a vegetacioban
bekovetkez6 valtozasokra. A helyi éghajlattol fiigg ugyanis a novényzet szezonalis fejlodése,
fenologiai, fenometriai jellemzoi, tarsulasi modosuldsai, amelyet az antropogén tényezok
jelentdsen befolyasolnak. Hazéankban, illetve a hasonld klimaji kozepes foldrajzi
sz€lességeken a vegetacios idészakot és ezaltal a ndvényfejlodést leginkabb modositod tényezo

a hémérséklet, melynek alakulasa egyre hajlamosabb a sz¢élsoségekre (Sykes, 2009).

A varosklima létrejottével a téli honapok lerdvidiilnek, ezéltal kitolodik a vegetacios
iddszak hossza. Europai nagyvarosokban akar 10-20 nappal is tovabb tarthat a névények éves
aktiv  fejlédési periodusa, fenologiai tulajdonsagaik pedig idovel nagymértékben
megvaltozhatnak (Sukopp and Wurzel, 2003). Miiholdas mérésekkel bizonyitott, hogy
Budapesten a XX. szazad vége ota folyamatosan csokken a zoldfeliiletek mennyisége és ezzel
egy idében mindségiik szintén romlik (Gabor és Jombach, 2009). A megemelkedett varosi
hémérseklet karos hatasai koziil a legdrasztikusabb, hogy egyes hazankban is megtalalhato
fajok gy védekeznek a kiszaradas ellen, hogy lelassitjak életfunkcidjukat. Gyakori, hogy
ezek a fajok csak 35°C-ig folytatnak fotoszintézist, a felett mérséklik, vagy leallitjak azt.
Ennek a veszélye fovarosunkban akar két teljes honapig is fennallhat az év soran. Azok a
ndvények azonban, amelyek tlirik az ilyesfajta forrosagot, legtobbszor egynyariak, igy nem
jellemz6 a varosi telepitésiik. (Bocz, 1992). Ugyanezen koriilményekbdl kifolydlag viszont a
hésziget-hatds megkonnyiti a melegebb éghajlatrol szarmazo, fagyérzékeny fajok honositasat.
Ez azonban nem jelent megoldast, ha az eredetileg 6shonos novényzet egyidejiileg eltiinik a

varosbol.

A vegetacios id0szak alatt, legfoképpen nyaron, megjelenik a zoldfeliiletek mddosuld
vizhaztartdsanak problémaja is. A forrosag és a kozeli burkolt felszinrdl érkezd sugarzas
hatasara fokozodik a ndvények parologtatasi kényszere, kelld nedvességtartalmukat hamar
elveszitik. Még jobban rontja a helyzetet, hogy a varosi koriilmények kovetkeztében, azaz a
beépitettségbdl eredben a talajviz szintje métereket siillyedhet, lehetetlenné téve a felvételét.
A nagymeértékli aszfalt boritottsdg hatdsdra a csapadék nagy héanyada pedig elvezetddik
csatornakon, el sem jut a ndvényzetig, amely azonban a megndvekedett parologtatas miatt

mar vizutanpotlasra szorulna (Foster et al., 1998).

Egy masik, a varosi novényzetet karositdé elem a légkori szennyezdéanyagok jelenléte.

Egyik novényfaj sem all ellen teljes mértékben a szennyezésnek, tlir6képességiik fiigg az
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adott szennyezOanyagtol, az egyed fejlettségi szintjétol, a vegetacios/lombtalan idészak adott
szakaszatol, illetve a helyszint6l. A kéaros anyagok, mint az 6zon, kén-dioxid, nitrogén-
oxidok, illékony szerves anyagok és szallopor kiilonféle novénybetegségekért feleldsek. A
kén-dioxid és a nitrogén-oxidok lathatéan sargitjak, roncsoljak a leveleket, savanyosodast
okoznak a talajban. A szallopor lerakddasaval a sztomak eltomitddnek, mukodésiik leall,
csokken a ndvényzetre esd napsugarzas, ezekbol adoddan pedig lelassul a novényfejlodés. A
kiugréoan magas 6zon koncentracio értékek levélelhalashoz, mig a hosszabb ideig fennalld
magas o6zon koncentracié a vegetacios iddszak elhtizodasahoz és anyagcserezavarhoz
vezethet. A legyengiilt ndvényi szervezet érzékenyebb a ndvényi korokozokkal és a
parazitakkal szemben is. Kiilonb6z6 tulajdonsagok alapjan léteznek besorolasok (Sieghardt et
al., 2005) példaul arra, hogy melyik fafaj vesz fel tobb szennyezdanyagot, melyik hasznal
tobb szén-dioxidot vagy melyik visel el magasabb légkori 6zontartalmat. Habar a
vizsgalatokat fiatal egyedeken végezték, mégis egy Osszehasonlithatd képet kapunk a fajok
ilyen jellegt jellemz6ir6l (Benjamin and Winer, 1998), és segitségiikkel ki lehet valasztani,

melyek a legidealisabbak a varosi telepitéshez.

A varosi hosziget, és egyéb kornyezeti ndvényzetkarositd hatasok elkeriiléséhez vagy
mérsékléséhez, illetve a varosi zoldfeliiletek human komfort javitd hatdsanak fokozasdhoz az

alabb felsoroltakra van sziikség (Bartha, 2004):

e szarazsagtiird és a szennyezettségre kevésbé érzékeny fajok telepitése,

o fatorzsek koriil tagasabb természetes feliilet meghagyésa,

e rendszeres Ontdzés ¢és tapanyag biztositds, nagyobb zoldteriileteken
locsolorendszer kiépitése,

e Allomanyokba csoportositas Osszefliggd teriiletre (azaz keriilend6 az egyesével
iiltetés),

e kozteriileteken novényvédelmi intézkedések bevezetése, azok gyakoribb
alkalmazasa,

o t¢li utsozasok csokkentése, esetleges helyettesitése mas anyagokkal.
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4. Modszerek a varosklima javitasara zoldfeliiletek altal

Varostervezéskor és egy varos beépitettségi rendszerének kialakitasanal fontos szerepet
jatszanak a klimatikus szempontok. Vizsgéalatra szorul, hogy a mar kiépitett varosok
hasznalata hogyan befolyasolja a helyi éghajlati, iddjarasi viszonyokat, illetve hogyan
lehetséges a kedvezdtlen varosklima €s antropogén hatdsok mérséklése, megsziintetése vagy
kikiiszobolése. Ezek eléréséhez tobb megoldas is szoba johet, de a klimaval, human
komforttal kapcsolatos kérdésekre legtobbszor a varosi zoldfeliiletek telepitése adja meg a

valaszt.

A ndvényzet, hitd hatdsandl fogva, elsddleges eszkéz a varosi hdsziget-hatas
csokkentésére. Ujszerii mérések kimutattak, hogy a kiterjedtebb és relative magasabb
facsoportok fejtik ki a legnagyobb mértéki hiitd hatast a kornyezetiikben. Az iddsebb,
fejlettebb, magasabb fadllomanyok parologtatd feliilete is nagyobb az ujonnan, ritkabban
tiltetettekhez képest. Terebélyesebb gyokérzetiik a talaj mélyebb szintjeirdl is képes vizet
felvenni, mely meghatarozé a hiitést el6segito transzspiracido mértékében. Mivel a zoldfeliilet
nagysaga ¢és hiitd hatasa logaritmikus, a human komfort javitdsdhoz optimalisan minimum
300 méretenként valamilyen novényallomanyt kellene 1étrehozni (Honjo and Takakura, 1990—

o1).

Masik fontos hiitd6 hatassal is rendelkezd tulajdonsag a fak arnyékolasa. A
legoptimalisabb kondicional6 jellegli eredmény eléréséhez javasolt a minél siiriibb fasitas,
ezzel egyiitt a nagyobb aranyl lombkorona boritottsag létrehozasa legfoképpen a zartan
beépitett utcakon, a tobbsavos utak mentén, €s a tagasabb belsé udvarokon (Olah, 2012).
Kozparkokban és zdldteriileteken a komfort érzet szempontjabdl idealis hektaronkénti fak
darabszama 110-130 példany, melyek teljes kifejlodés esetén az adott teriiletegység 60—65%-
ara vetnek arnyékot (ParkAsz, 2006).

Szintén alapvetd szempont az egyes novényfajok telepitésénél, hogy az eltérd fajtak
kiilonb6z6 tulajdonsagaik miatt mas-mas modon és mértékben hatnak a varos klimajara,
illetve 1égkorére. Urbanizalt kdrnyezetben jellemzden a nagy tiir6képességgel bird, de minél
hatékonyabb kondicionald és parologtatd jellemvonassal rendelkezd vegetacio a fellelheto,

hiszen ezek oda-vissza elviselik, és pozitiv hatdst gyakorolnak a modosult éghajlati
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viszonyokra. Egy adott varosban a legellenallobb novények az eredetileg is 6shonos fajokbol

allnak, mint Budapesten a nyar, tolgy, koris, szil és fliz nemzetségek fajai (Olah, 2012).

A nagyobb eurdpai varosokban mar intenziven foglalkoznak az utobbi évtizedekben
degradalodott novényzet visszatelepitésének kérdésével, illetve a varosi zoldfeliiletek
aranyanak novelésével. Egyre tobb épiilet oldalat futtatjak be, vagy tetejiiket iiltetik be
ndvényekkel, mely nem csak dkologiai szempontbol hasznos, hanem a szerkezetre, az épiilet
energetikajara is jo hatassal lehet. Az inaktiv tetéfeliiletek zoldfeliiletté torténd atalakitasaval
novelheté a zoldteriiletek aranya, melyekkel uj életterek jelennek meg a varos beton- és

aszfaltsivatagaban.

A zoldtetok (3.2.1. abra) alkalmazasa mérsékelt hdsziget-intenzitast jelent a szoban forgd
épiilet szamara. A ndvényzet tobbféleképpen csokkentheti az épiilet felszini hdmérsékletét.
Tobbek kozt a vegetacid transzspiracidjaval jelentds mennyiségli vizet parologtatva gatolja az
er6s nappali felmelegedést. A zoldtetd rétegei szerkezetiikbdl adddoan visszatartjak a
csapadékvizet, ndvelve a tetd hdkapacitasat, melynek kovetkeztében szintén kevésbé
melegszik fel az épiilet a nap folyaman, és kevésbé hiil le az éjjel. A tetd lemezei kozti és az
egyes rétegek altal tartalmazott levegd noveli a haz felszinének hoszigeteld képességét (Olah,
2010) illetve zajszigeteloként is miikodik. A zoldtetd ndvényzetének zajvisszaverd €s zajszlird
tulajdonsaga a lemezes szerkezetének koszonhetd. A hangrezgések egy részét tompitja, a
masik részét pedig visszaveri. A zajvédelem mértéke fiigg a ndvény fajtajatol, a lombozat
méretétdl és az évszaktol is. Mérések szerint atlagosan 5 dB koriili zajtompitasra képes egy
zo6ldtetd vagy zoldhomlokzat (Nagy, 1996). A varos altalanos zajterhelése is csokken, hiszen a
ndvény boritotta tetdk és falak kevésbé verik vissza a hanghullamokat, mint a simabb
felszinek (Pal, 2015). A hészigetelés és a fokozdodott hdkapacitas nyaron €s télen is javitja az
épiilet hohaztartasat, csokkenti a kornyezettel valo hoatadas mennyiségét (Gerzson €s Olah,

2012).

Megkiilonboztetiink extenziv €s intenziv tipust zoldtetoket (3.2.1. ébra), melyeknek
struktaraja eltéro, a klima szempontjabol azonban ugyanazt a funkciot toltik be. Az extenziv
z0ldtetd 5—15 cm talajvastagsagu, emberi tartozkodasra rendszerint nem alkalmas, altalaban
ontdozés nélkiili tetObeépités, melyet a klimatikus viszonyok alapjan sziikségszeriien
létesitenek. Ezzel szemben az intenziv zoldtetok ugy viselkednek, mint egy kert, gondozast

és apolast igényelnek, a nagyobb novények gyokérzetének elegendd térre és megfeleld
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tapanyag utanpotlasra van sziiksége. Mindkét esetben a telepitendé novényeknek nagyrészt
meg kell felelniiikk néhany kdvetelménynek, mint viszonylag jo szarazsag- és sugarzastiirés,
fagyallosag, ellenallas a szennyezOanyagokkal szemben, szélstabilitds, rovid gyokérzet,

valamint élhetési, megujulasi és a terjeszkedd képesség.

3.2.1. abra: Egy épiilet tetején kialakitott extenziv és intenziv tetOkert (Kecskemét, Kisfaludy haz)

A zoldhomlokzatok esetén a telepitett ndvény az épiilet falan fut, és azon vagy képes
megkapaszkodni, vagy tamrendszer segitségével rogziil. A tetokh6z hasonléan a nyari
honapokban a napsugarzas elleni védelem a cél. A befutatott faltol a ndvényzet a beesd
napsugarzas 80%-at is tavol tarthatja, igy annak felszini homérséklete novénytelen falaknal
akar 30°C-kal is alacsonyabb lehet. A zdldtetok és zoldfalak alkalmazasaval az épiileten beliil
3-7°C-0s hémérseklet-csokkenés is elérhetd, igy kevésbé van sziikség a klimaberendezések
hasznalatara (Pal, 2015). Télen ellenben az a kedvezd, ha a falak minél kevésbé hiilnek le. A
fal homérséklete a ndvényzet hoészigeteld hatdsara atlagosan 2°C-kal magasabb is lehet,
aminek kovetkeztében akar 5-35%-kal csokkenthetd a fiitési energia felhasznalas (Finke and

Osterhoff, 2002).

Gyakori, hogy a varosokat zoldgytiriivel veszik koriil, mely segit a varosi hésziget-hatas
mérséklésében. Léteznek még a klimajavitas érdekében létesitett zold utak is, melyekre a
mesterséges burkolatok alacsony aranya jellemzd. Az ithalozat szé1én fasitasokat, gyepesitést
alkalmaznak. Ezek olyan természeti folyosok, utvonalak, melyeket 6kologiai funkcidjukon
talmenden hasznalhatunk sportra, turizmusra €s mindennapi (nem-motoros) kozlekedésre

(Sallay, 2011).
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A varosklima javitasa érdekében a kovetkezo teriilethasznalati, tervezési iranyelveket érdemes

figyelembe venni (Nagy, 2008):

Sziikséges a burkolt felilletek ardnyanak csokkentése illetve a vizfeliiletek ¢és
novényzettel boritott feliiletek kiterjedésének novelése is;

A Dbesugarzas mértékét arnyékolassal, burkolattipusok albeddjanak valtoztatasaval
érdemes szabalyozni;

A felszinkozeli 1égaramlas novényzet altali novelésével és megfeleld varosi geometria
kialakitasaval elérheté az allott levegd kiszell6zése, a szennyezGanyagok

crcr

A levegot sziird zoldfeliiletek kiépitésével csokkentheto a levegd szennyezettsége.
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5. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a varosklima és a varosi zoldfeliiletek kapcsolatanak részletes
szakirodalmi attekintését végeztem el. Munkam soran bemutattam a varosklima jelenségét,
azon beliil pedig a varosi zoldfeliiletek szerepét, ami napjainkban minden egyes varost érintd
kérdés. Részleteztem hatasukat, azok szamszerli mértékét, 1étrejottét, kedvezoé klimatikus
kovetkezményeit, s emellett kitértem az egyes meteorologiai elemek zoldfeliiletek altali
valtozasaira is. Probaltam ezzel is felhivni a figyelmet a varosi vegetacio jelenlétének
fontossagara. Ami pedig a varosklima eredményezte pusztulasukat illeti, hangstlyoztam,
hogy sulyosbitja a vegetaciot érinté problémat, hogy a varosban mddosult klimaelemek karos
hatassal vannak a biodiverzitasukra, eltolodhat a vegetacios periodusuk, veszélyeztetettek az
¢letfunkcioik. A dolgozat végén ezen problémdk megoldasara hoztam példékat,

Osszefoglaltam az iranyelveket, amelyekkel javithatunk a fennallé helyzeteken.

Szamos szakirodalom attekintése utan megallapitottam, hogy a zoldfeliileteknek van a
varosklimara gyakorolt leger6sebb mérséklo hatasa. Ez a kornyezet allapotara és human

komfortra is érvényes jotékony befolyas szamos kiilonféle tulajdonsagaiknak koszonheto:

e A zoldfeliiletek eltérd felmelegedésiik révén eldsegitik a varos atszelldzését,
mashol pedig az érdesség csokkentésével, és a vertikalis inhomogenitasukkal
mérséklik az épiiletek irdnyitotta aramlas erdsségét;

e A fak arnyékolasukkal csokkentik a besugarzas mértékét, illetve jellegzetes
feliiletiik altal a novényzet boritotta felszinen csokken a felszini direkt sugarzas,
¢s megnd a diffuz sugarzas aranya;

e A ndvények szennyezOanyag-felvétele csokkenti a légszennyezettséget, a
lombozatok feliiletén jelentés mennyiségili a poriilepedés, valamint egyes fajok a
talajszennyezettséget is javitjak;

e A csapadék megtartasa, a modositott vizhdztartas és a parologtatds magasabb
nedvességtartalomhoz vezet, ami kedvezden hat a hdmérsékletre, igy csokkentve
a varosi hésziget intenzitasat;

o Végil a zoldfeliiletek a homérséklet mérséklésével, illetve az asszimilacid soran

végbemend oxigéntermeléssel és CO,-elnyeléssel mérséklik az iiveghazhatast is.

35



A fent felsorolt tulajdonsagok kovetkezményeirdl, sziikségességérol szamolok be

bdévebben a dolgozat fejezeteiben.

A bemutatott szakirodalmi attekintés varosklimatologiai, illetve a véarosi novényzettel

kapcsolatos kutatasokhoz jelenthet nagy segitséget.
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