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A KLIMAVALTOZAS GLOBALIS HATASAI A GAZDASAGRA
ES ATARSADALOMRA

SZEGI-TOTH FERENC

OSSZEFOGLALAS

Az éghajlat és természetes valtozékonysaga, illetve az ezeket befolyasolé emberi te-
vékenységek sokrét(i kapcsolatban allnak a gazdasaggal és a tarsadalommal. Az embe-
riség altal kibocsatott iveghaz-gazok globalis éghajlatmoédosité hatasanak okoldgiai
kdvetkezményei mar most kimutathatéak. A klimarendszer inercidja miatt a maltban
kibocsatott Giveghaz-gazok akkor is modositandk a jév6beli éghajlatot, ha kibocsatasuk
azonnal megszinne. A klimavaltozas sokrétlien befolyasolja az emberiség jovéjét: egyes
gazdasagi és tarsadalmi hatasok kozvetleniil, masok kilénbdz6 kdrnyezeti rendszerek
elemeinek és folyamatainak megvaltozasa révén jelentkeznek. A hatasok féként az
aladbbi terlleteken varhatéak: emberi egészség, mez6gazdasag, hidrolégia-vizellatas,
telepiilések és bizonyos gazdasagi agazatok, kis szigetek és tengerparti teriletek, termé-
szetes 0koldgiai rendszerek. A varhato hatasok nagysaga és tarsadalmi-gazdasagi jelen-
tésége a foldrajzi pozicié, a gazdasagi fejlettség és a tarsadalmi adottsdgok fliggvényé-
ben a fold kulénb6z6 régidiban rendkivil eltérd. A globdalis hatdsok felmérése egyrészt
az alkalmazkodasra valo felkésziilés, masrészt a még elviselhet6 mértékd éghajlatvalto-
zas és ezaltal a hosszu tavu klimavédelmi stratégiak kidolgozasa szempontjabél fontos.1

foglalta Ossze és értékelte a témakdrben
2000-ig felgyllemlett ismereteket (IPCC,
2001a). A hatasok attekintéséhez ez ajelen-
tés képezi a kiinduldpontot, de a megéllapi-
tasokat kiegészitjlik az azéta sziletett kuta-
tasi eredmények ismertetésével is a terje-
delmi korlatok altal nydjtott kereteken belil.
Emellett réviden értékeljik a hatasokra
vonatkozo jelenlegi ismeretek megbizhatd-
sagat, illetve az egyes klimaérzékeny szekto-
rok tarsadalmi és gazdasagi kontrolljanak
mértékét. Ez utobbinak az éghajlatvatozas
pénzbeli Kkarai, illetve az alkalmazkodasi
lehet6ségek felmérése tekintetében van
1 Ez a dolgozat a Magyar Tudomanyos Akajelentésége.
démian 2004. november 25-én a ,Klima és Tar- A dolgozat els6 része az éghajlat és a
sadalom” konferencian elhangzott el6adas b6vi-  t3rsadalom kapcsolatat tekinti at. Ezt koveti
tett valtozata. A szerzG koszonetét mond a szer- 4 globalis hatésokat ismertets 2. rész. A

BEVEZETES

Ajelen dolgozat feladata a klimavaltozas
globélis gazdasagi és tarsadalmi hatasainak
attekintése. A feladat nem konnyf(, hiszen az
ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP) és a
Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) altal
létrehozott, a Klimavéltozdssal Foglalkozd
Kormanyko6zi Testilet (Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC) Harma-
dik Helyzetértékeld Jelentésének keretében a
Il. Munkacsoport tébb mint ezer oldalon

vez6knek, els6sorban La&ng Istvan akadémikus-
nak a meghivasért, a konferencia résztvevéinek
pedig az el6adashoz f(izétt megjegyzésekért és
kérdésekért.

klimahatas-vizsgalat keretében egyre fonto-
sabb szerepet jatszik az alkalmazkodasi
lehet6ségek felmérése, ezért a 3. rész az
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alkalmazkodéas fontossagat vizsgalja. A 4.
rész a dolgozat f6 kovetkeztetéseit foglalja
Ossze.

1. AZ EGHAJLAT
ES A TARSADALOM KAPCSOLATA

Az éghajlatvaltozds gazdasagi és tarsa-
dalmi hatasainak vizsgalatdhoz fontos kiin-
dulépont annak feltérképezése, hogyan il-
leszkednek ezek a hatasok az éghajlat és a
tarsadalom kozott fennallé sokrétii kapcsola-
tok rendszerébe. Az elmult két évtized soran
szamos diagram szuletett e kapcsolatok
bemutatisara. Az 1. dbra az IPCC méar emli-
tett osszefoglalé jelentése (IPCC, 2001b)
alapjan készilt.

A kiinduldépontot az abra jobb alsé sarka-
ban talalhatd tarsadalmi fejl6dési palyak
jelentik. Az ezeket leird forgatokonyvek f6
elemei a gazdasagi névekedés, a technolo-
giai fejl6édés, a népesség nagysaganak és
kordsszetételének valtozasa, valamint a
kormanyzas hatékonysaganak alakulasa. A
forgatdkdnyvekben leirt tendencidk két
kilonb6z6 iranyban valnak az éghajlat-
tarsadalom kapcsolat meghatarozé tényez6i-
vé. Egyrészt meghatarozzak az energia, az
élelmiszerek és mas olyan javak és szolgéalta-
tasok irdnti kereslet nagysagat és dsszetétel-
ét, amelyek kielégitése liveghaz-gazok kibo-
csatasaval jar. A kibocsatott gazok mennyi-
ségét befolyasolja még az igények kielégité-
sére hasznalt technoldgia és a kiilonbdz6
gazdasagi-tarsadalmi célok kitlizése és meg-
valdsitdsa. A gazdasagi tevékenységek jové-
beli alakulésa hatdrozza meg tehat a légkor
sugarzasatviteli tulajdonsagait befolyasolo
gazok kibocsatasat. Mig az aeroszolok csak
néhany napig, esetleg egy-két hétig tartoz-
kodnak a légkdrben, addig az (veghaz-
gazok légkori tartézkodasi ideje évtizedek-
ben (metéan), évszazadokban (szén-dioxid) és
évezredekben (halogénezett szénhidrogének,
CFC-k) mérhet6. Mindkét tipusu géznal igaz
azonban, hogy az éghajlatot nem a gazok
adott évi kibocsatasa, hanem légkori kon-

centracidja befolyasolja. A koncentracié val-
tozasa nyoman ugyanis megvaltozik e gazok
radiaciés kihatdsa, amely az éghajlat meg-
véltozasat vonja maga utan. Ennek f6 kom-
ponenseit a hdmérséklet és csapadékviszo-
nyok moédosulasa, a szélsdséges iddjarasi
események (példaul aszaly és aradasok)
gyakorisaganak és intenzitdsanak megvalto-
z4sa, illetve a tengerszint-emelkedés képe-
zik. Az éghajlat mddosulasa kisebb-nagyobb
véaltozasokat von maga utan a klimaérzékeny
tarsadalmi és természeti rendszerekben.
Ezek kozott legfontosabbak az élelem- és
vizforrasokat, az 6koldgiai rendszereket és a
bioldgiai sokféleséget, az emberi telepilése-
ket és egészséget érint6 hatasok. Az éghaj-
latvaltozas kovetkezményei id6vel elérhetik
azt a mértéket, amely mar érezhet6en befo-
lyésolja a kiindulépontul szolgéaldé tarsadal-
mi-gazdasagi fejl6dési palyat.

Az emberiség két médon avatkozhat be e
komplex rendszer jovéjének alakuldsaba. Az
elsé lehet6ség az éghajlatvaltozas mérséklé-
se, amelynek f6 formai az Uveghazhatasu
gazok kibocsatasanak mérséklése (forrasok),
a mar légkorben talalhaté mennyiségik
csOkkentése (nyel6k), illetve radiacios hata-
suk korlatozasa (geo-manipulacié). A ma-
sodik f6 beavatkozasi lehet6ség az alkal-
mazkodas. Ennek egyik formaja a fejldési
palya olyan irany( moédositasa, amely csok-
kenti a tarsadalom jov6beli klimaérzékeny-
ségét és noveli alkalmazkodési képességét.
A masik formét a konkrét alkalmazkodasi
tevékenységek jelentik.

Az 1 &bran felvazolt rendszer minden
elemét és a koztuk fennallo kapcsolatokat is
nagyfoki bizonytalansag jellemzi. Az IPCC
(2000) altal elkészitett kibocsatasi forgaté-
konyvek az Uveghdz-gazok emisszidjanak
meglehetésen széles savjat tartjak elképzel-
hetének a 21. szdzad folyaman: a kumulalt
szén-dioxid kibocsatas becsiilt mennyisége
az 1000-2100 gigatonna szén (Gt C) tarto-
manyt fogja at. E gazok légkori és globalis
éghajlati hatasait nehéz pontosan elGre-
jelezni, regionalis és helyi klimatikus kovet-
kezményeik pedig még bizonytalanabbak
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(IPCC, 2001c). Az éghajlatvaltozas biofizi-
kai hatdsainak el8rejelzése tdbb évtizedes
multra tekint vissza, de még itt is sok terile-
ten szdmottevé a bizonytalansdg. Ennek a
tovagy(ir(iz6 bizonytalansagokat akkumulalé
sornak a kovetkez6 eleme a gazdasagi-
tarsadalmi hatdsok felmérése. Ezen a téren a
kiillénleges nehézséget az jelenti, hogy nem-
csak a biofizikai valtozasok bizonytalansagat
kell szdambavenni, hanem az altaluk érintett
jovébeli tarsadalomra vonatkoz6 ismereteink
bizonytalansagat is. Ez utébbi azért is fon-
tos, mert a jovébeli tarsadalmi adottsdgok
hatarozzak meg az alkalmazkodasi lehet§sé-
geket és azok koltségeit. Itt érkeziink el a
klimavaltozas okai és kovetkezményei ko-
z6tt fennalld kapcsolat kulcseleméhez: ahol
az éghajlatvaltozashoz tortén6é alkalmazko-
das lehetetlen vagy elviselhetetlenul draga
lenne, ott ez a tény fontos informacioét jelent
az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmé-
nyének (UNFCCC) 2. Cikkelyében megfo-
galmazott rejtvény megfejtéséhez, nevezete-
sen annak meghatarozasahoz, hogy hol kez-
dédik a veszélyes emberi beavatkozas a
klimarendszerbe, amelyen belil az iveghaz-
gazok légkori

kell.

Miért lehet probléma az éghajlatvalto-
zas? A kutatok némileg eltéré elhatarolasban
és csoportositashan 6+1 klimaérzékeny
szektort kiillénb6ztetnek meg, amelyekben az
éghajlat valtozdsa kisebb vagy nagyobb,
els6sorban negativ (de néha kismértékben
pozitiv) hatdsokkal jar. Ezek: az emberi
egészség, a mezdgazdasdg és erdészet, a
hidrologia és vizellatas, a tengerparti teriile-
tek és a kis szigetek, az emberi telepllések
és gazdasagi agazatok (pl. energiaellatas,
kozlekedés, épitéipar, biztositas), valamint a
természetes o©kologiai rendszerek. Kilon
kategdriat képeznek a nagy geofizikai rend-
szerekben esetleg bekdvetkezé valtozasok: a
termohalin korforgas lelassulasa vagy lealla-
sa, a nyugat-antarktiszi jégmez8 szétesése és
elolvaddsa, a dél-azsiai monszunrendszer
térbeli vagy id6beli valtozasa sth. Az éghaj-
lat valtozasa és a felsorolt rendszerek kulcs-

fontossagu jellemzG6inek alakulasa kozotti
kapcsolatot klimahatas-valaszfliggvényekkel
lehet leirni, amelyeknek két tipusat kilon-
boztetjuk meg. A folytonos valaszfuggvé-
nyek esetében egy viszonylag széles tarto-
manyban az éghajlati jellemz6k kismértéki
valtozasa (pl. h6mérséklet vagy csapadék) a
klimaérzékeny szektor folytonos (nem feltét-
lendl linearis) véaltozasat vonja maga utan
(pl. mez6gazdasagi hozamok vagy a f(itési-
h(itési energiaigény valtozasa). A szakadasos
valaszfuggvényekkel leirhaté rendszerekben
egy kiszobérték elérésekor (példaul bizo-
nyos mérték( vagy utem({ hdmérséklet-
novekedési hatarnal) alapvet6 szerkezeti
véaltozasok kovetkeznek be, ami megvaltoz-
tatja a rendszer viselkedésének jellegét.

A felsorolt szektorokban a klimahatasok
jelentkezhetnek kdzvetlenil a hémérséklet, a
csapadékviszonyok, a széls6séges iddjarasi
események mértékének és gyakorisaganak
megvaltozasa, vagy a tengerszint emelkedé-
sének kovetkeztében. Emellett a hatdsok
felléphetnek kozvetett formaban is valami-
lyen bioldgia, geolégiai vagy fizikai rend-
szer kdzvetitésével.

Az éghajlatvaltozas gazdasagi és tarsa-
dalmi hatasainak vizsgalatakor két tovabbi
tényez6t fontos figyelembe venni. Az els6 az
emberi beavatkozas mértéke az adott szek-
torban: ez viszonylag csekély természetes
okolégiai rendszerek esetében, mig nagyon
er6teljes a mez8gazdasag, vizgazdalkodas
és erd6gazdalkodas terén. Az emberi be-
avatkozas mértéke jelent6sen befolyasolja a
klimavaltozashoz toérténé alkalmazkodési
lehet6ségek mértékét és koltségét. A maso-
dik fontos tényez6t a klimaérzékeny szektor-
ral kapcsolatos javak és szolgaltatasok
piacosultsdga jelenti: milyen mértékben
alakultak ki tulajdonjogok és piaci viszo-
nyok az egyes klimaérzékeny terileteken. A
spektrum itt is nagyon széles: az dkoldgiai
rendszerek piacosultsdga nagyon csekély (ha
egyaltalan létezik), mig a mez8gazdasag
esetében jol definialt és teljes mérték( tulaj-
donjogrol  beszélhetiink. A piacosultsag
mértéke azért fontos, mert ez adja a kulcsot
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a klimavéaltozas hatdsainak pénzbeli értéke-
léséhez, amelynek alapjan meg lehet hata-
rozni, hogy mennyit érdemes az adott teriilet
védelmére aldozni. Ez egy Ujabb kapcsolatot
jelent a klimavaltozas lassitasara vagy
megallitdsara vonatkoz6 dontések meghoza-
talahoz.

2. GLOBALIS HATASOK

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos, mar
emlitett bizonytalansdgok megnehezitik a
kutatok megallapitasainak kommunikaciojat
a dontéshozok és a szélesebb kdzvélemény
szdmara. Ezt igazolja, hogy a ,klima-
katasztrofa-vilagvége” viziok és a ,nem
probléma” kijelentések kozotti széles spekt-
rumban szérédnak a tudoméanyos igényd
folyéiratokban és a bulvarsajtéban kozzétett
vélemények. A bizonytalansaghol adédo
problémdak enyhitése érdekében az IPCC
legutobbi helyzetértékel6 jelentésében nem-
csak azt foglalta 6ssze, hogy mik lehetnek az
éghajlatvaltozas legfontosabb hatasai, hanem
azt is, hogy az arra vonatkozéd megallapita-
sok jelenlegi tudasunk alapjan mennyire
megbizhatéak. A skdla harom eleme: az
adott megallapitdis megbizhatésdga nagy,
kbdzepes vagy alacsony.

Emberi egészség

Osszességében tekintve az éghajlatvalto-
zas varhatéan noveli az emberi egészséget
fenyeget6 kornyezeti kockéazatokat, els6sor-
ban a tropusi és szubtrépusi régiokban élg
alacsony jovedelm( tarsadalmi csoportok
esetében. A kozvetlen hdéhatas terén mar
2025-re varhatd a hdstressz okozta halaloza-
sok és megbetegedések novekedése, amely
az évszazad és klimavéaltozas el6rehaladtaval
tovabb fokozodik. Nagy meghizhatdsaggal
allithatd, hogy az els6é par évtizedben néhany
mérsékelt égovi terileten csdkken a leh(ilés-
sel-megfagyassal kapcsolatos téli halando-
sag. Az él6lények (vektorok) és a viz altal

kozvetitett betegségekre vonatkozdan koze-
pes-nagy meghizhatésaggal varhaté, hogy
mar 2050-re szamottevéen megnd az a teri-
let, ahol az éghajlati adottsagok lehet6vé
tennék a malaria és a tropusi nathalaz terje-
dését, és ez 2100-ig tovabb folytatodhat. A
gyakrabban és ndvekvd intenzitassal jelent-
kez6 szélsGséges idGjarasi eseményekre,
viharokra és aradasokra kdzepes meghizha-
tésaggal kimondott megallapitds az, hogy
mar 2025-re megnovekszik az ilyen esemé-
nyekkel kapcsolatos haldlozdsok, sérilések
és fert6zéses megbetegedések szama, amely
tovabb ndvekszik a szazad késébbi évtizede-
iben. Végil az élelmezés terén fennall annak
veszélye, hogy a legszegényebb népcsopor-
tokat fokozottan fenyegetheti az éhezés
veszélye, de az erre vonatkoz6 szaktudomé-
nyos ismeretek még nagyon hianyosak.

Egymastol elszigetelten és eltér6 model-
lezési modszerekkel végzett szamitasok
szerint  Eszak-Amerika  nagyvarosaiban
évente tobb szdzzal emelkedhet a h&stressz
altal okozott haldlozasok szama (példaul
New York: 500-1000, Detroit 100-250) még
akkor is, ha a légkondicionalas tovabbi no-
vekedését tételezik fel a kutatdk. A jelenleg
legnagyobb néptdmegeket veszélyeztetd,
szinyogok Altal terjesztett betegségek a
malaria (2,4 milliard ember) és a tropusi
nathalaz (3 milliard ember). Toébbféle mo-
dellezési modszert (bioldgiai, statisztikus-
empirikus, vektor-disztribacids) is hasznal-
nak a klimahatasok elemzésére, de egyiket
sem sikerllt megfelel6en kalibréIni regiona-
lis és globalis szinten. A szamszer( el6rejel-
zések megbizhatésaga ezért nagyon ala-
csony.

Az egészség a tarsadalom olyan szektora,
amelyben a beavatkozas rendkivil er6s
(kbzegészségugyi és egészségi ellatd rend-
szerek), de ennek kiterjedése és szinvonala
nagyon eltéré az orszagok kdzott, elsésorban
gazdasagi fejlettséguk fliggvényében. A
beavatkozas mértéke és a rendelkezésre allo
er6forrasok nagysaga most és a jov6ben
fokozottan lehet6vé teszi a kozvetlen és
kozvetett klimatikus hatasok csdkkentését
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és/vagy teljes kiiktatasat. El6rejelz6 és riasz-
térendszerekkel, légkondicionalassal, a sze-
gényebb tarsadalmi csoportok szamara tem-
peralt kdzdsségi helyiségek vagy mas szo-
cidlis intézkedések révén nagymértékben
csokkenthet6 ajov6ben az olyan széls6séges
id6jarasi események Aaldozatainak szama,
mint amilyen a 2003 nyaran Nyugat-Eurdpa
(els6sorban  Franciaorszag) nagyvarosait
sujto tartés kanikula volt. Hasonloképpen
mar a jelenlegi éghajlati viszonyok kozott is
sok terilet alkalmas lenne a malaria terjedé-
sére (példaul az Amerikai Egyesilt Allamok
délkeleti partvidéke Washingtontdl délre), de
a megel6z6 intézkedések és a kdzegészség-
lgy fejlettségének eredményeként meégsincs
malariaveszély. Az egészségligy piacosult-
saga is eltér6, raadasul annak kivanatos
mértéke rendkivil vitatott. Ennek készénhe-
t6, hogy az éghajlatvaltozas gazdasagi érté-
kelésében az egészségligyi hatasok pénzbeli
szamszer(isitése jelenti az egyik legvitatot-
tabb tételt: mennyit ér egy statisztikai élet
vagy egy életév? Elfogadhat6-e, hogy a
klimavaltozas ,bearazasanal” is a jelenlegi
realitdsokbdl induljunk ki, amely szerint egy
statisztikai élet értéke akar egy nagysag-
renddel is nagyobb lehet Nyugat-Eur6paban,
mint szdmos fejl6d6 orszagban. Némi iréni-
aval azt mondhatjuk: nagy megbizhat6sag-
gal allithaté, hogy e teriileten a klimavalto-
zas kockéazatair6l még sok vita varhato.

Mez6gazdasag

Az éghajlatvaltozas lehetséges mez6gaz-
dasagi hatasai nagyon vegyesek att6l fiigg6-
en, hogy milyen termelési &gakrol és fold-
rajzi régiokrél van sz6. Alacsony-kdzepes
megbizhatésadggal kijelenthetd, hogy az
évszazad kozepéig a gabonafélék atlagos
terméshozama sok kozepes és magas fold-
rajzi szélességli korzetben névekszik. A
szizad masodik felében azonban - amikor a
globalis éves kozéphémérséklet novekedése
elérheti 3—4 °C-ot - ez a tendencia megfor-
dul. A tropusi és szubtrépusi teriileteken a

gabonafélék atlagos terméshozama mar
viszonylag kismérték({ (0,4—1,1 °C) h6émér-
sékletndvekedés mellett is csokkenhet, és ez
a tendencia a felmelegedés er6sddésével
egyre fokozodik. Nagy megbizhatdsagu az a
nyilvanvaldnak latsz6 el6rejelzés, miszerint
az éghajlat melegedésével egyes régidkban a
fagykarok csokkenése, mas régiokban vi-
szont az ott honos ndvények hd@stresszb6l
eredd karosodasanak ndvekedése varhato.
Ugyanigy az allatallomanyt érint6 h@stressz
is fokozddik. Csak alacsony-kézepes meg-
bizhatdsaguak azok az el6rejelzések, ame-
lyek szerint a fenti tendencidk eredménye-
ként a fejl6d6 orszagok szegény foldmdveld-
inek jovedelme csokken, illetve a szézad
masodik felében a 3-4 °C-os felmelegedés
terméscsdkkent6 hatdsainak eredményeként
az élelmiszerarak névekedhetnek.

A terméhely szintjén végzett hozamvalto-
z4s becslések azt mutatjak, hogy a kétszeres
szén-dioxid-koncentracionak megfeleld kli-
matikus viszonyok mellett Egyiptomban a
kukorica, a rizs és a bUza terméshozama
egyarant csokken, utébbi akar 50%-kal, és
ezt a veszteséget az agrondémiai alkalmazko-
das is csak részben képes mérsékelni. A
tropusi  Ovezetekben a hozamcsdkkenés
mértéke elérheti a 25-50%-ot is: kukorica és
koles Gambiaban, cukornad Trinidadon, rizs
és blza Bangladesben. Ugyanakkor a mér-
sékelt-égovi mezdgazdaszok sok helyen
jelent6s (20-50%-0s) hozamndvekedésre
szamithatnak: buza Ausztralidban és Bulga-
ridban, kukorica Roméaniaban.

A mez6gazdasdg az a klimaérzékeny
szektor, amelyben az emberi beavatkozas
kozel tizezer éves multra tekint vissza, és ma
is a leger6Gteljesebb. Az agrondmiai techni-
kéak, a fajtavalasztas és 0j fajtak kifejleszté-
se, az Ontdzés, a mltragyazas és a novény-
védelem szadmtalan lehetdséget kinalnak az
éghajlatvaltozashoz torténd alkalmazkodés-
ra. Rdadasul a szektor piacosultsdga nagy-
mérték(, tehdt a mez6gazdasadgi termeldk
nemcsak kdzvetlenil a sajat terméshozamaik
véltozasa révén, hanem a piaci arakon ke-
resztil a mashol bekdvetkezett valtozasok
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hatasairol is értesiilnek Az arak és a jove-
delmek (termel6i és fogyasztéi tdbblet)
véltozasa kozvetlen informéaciét nydjt a
klimavaltozas gazdasdgi kovetkezményérél.
A piaci informaciok értékét az alkalmazko-
das orientalasara azonban csdkkenti, hogy
sok orszagban az allami beavatkozas kdzve-
tett és kdzvetlen formai torzitjak a piac m-
kodését. A szegényebb fejl6dé orszagokban
varhatéan még évtizedekig fennmarado
onfenntartdé mez6gazdasag alkalmazkodasi
lehetdségei is korlatozottak, és m(kodd
piacok hianyaban az éghajlatvaltozas ottani
pénzbeli karait is nehéz megallapitani.

Hidroldgia-vizellatas

A klimavaltozas modellezésében a csapa-
dékviszonyok  valtozasdnak eldrejelzése
jelenti az egyik legnehezebb feladatot. Ku-
I6ndsen igaz ez a csapadékvaltozas regiona-
lis elérejelzésére, amit igazol, hogy a kiilon-
boz6 globalis klimamodellek egy adott kor-
zetre eltérd el@jell valtozasokat jeleznek, de
még ugyanannak a modellnek egymast kove-
t6 valtozatai is min6ségileg mas eredményre
jutnak. Nem meglep6 tehéat, hogy a bizonyta-
lan csapadék-el6rejelzéseket inputként fel-
hasznal6 hidroldgiai modellek eredményei is
széles tartoméanyban szorédnak. Néhany
alaptendenciat azonban viszonylag nagy
megbizhatésaggal lehet el6rejelezni.

Azon folydknal, amelyeknél a téli héesés a
vizhozam jelent6s forrasat képezi, a tavaszi
hozamcsicsok mar kismérték(d éghajlatvalto-
zas esetén is el6recsuszhatnak a télbe. A sza-
zad masodik felére az éghajlatvaltozas erso-
désével szamos mar ma is vizhiannyal kiizd6
orszagban tovabb csékkenhet a rendelkezésre
allé viz mennyisége. A hdmérséklet emelke-
dése a vizminéseég romlasat vonja maga utén,
de befolyasolja a folydk vizhozaméanak valto-
zasa is. A tengerszint emelkedése révén a sos
viz bejut a partmenti édesvizforrasokba. A
hémérséklet emelkedése magaval vonja a viz
iranti  kereslet novekedését is, elsGsorban
Ontdzésre. Ez a tendencia mar két-harom

évtized mulva érezhet6vé valik és a szazad
folyaman egyre er6sodik. A széls6séges id6ja-
rasi események is negativ hatast valtanak ki.
Az intenzivebbé valo es6zések kdvetkeztében
novekvd arvizkarral kell szamolni, ugyanak-
kor az aszalyok novekv6 gyakorisaga ter-
méskiesést és mas karokat okozhat.

A vildg népességének jelenleg csaknem
egyharmada, mintegy 1,7 milliard ember él
olyan teriileteken, ahol sziikds a vizellatas
(vagyis a megujulé vizforrasok tobb mint
20%-at felhasznaljak). A népességndvekedés
ltemének fliggvényében ez a szam mar 2025-
re elérheti az 5 millidrdot. A vizsz(ikds teriile-
tek jelent6s részén a klimavaltozas tovabb
csokkenti a vizhozamot és a talajviz-utan-
potlast, példaul Kézép-Azsiaban, Afrika déli
részén és a Mediterran orszagokban. Néhany
régioban a csapadékviszonyok valtozasa
viszont enyhitheti ajelenlegi relativ vizhianyt.

A természetes vizellatdsha és vizviszo-
nyokba torténé tarsadalmi beavatkozas régi-
onként eltér6 mértéki. A fejlett orszagokban
megfelel6en kiépitett vizvédelmi mivek és
kiillonbdz6 céld (arvizvédelmi, energetikai,
vagy vizkészlet-szabalyzo6) viztarolasi rend-
szerek csokkentik a tarsadalom sebezhet6sé-
gét a meteorolégiai ingadozasokkal szem-
ben. A fejl6d6 orszagokban az ilyen rendsze-
rek kiépitettsége sokkal alacsonyabb fokd,
vagy teljesen hidnyzik. Hasonloképpen elté-
ré a vizellatas piacosultsaga is a fold kilon-
b6z6 régidiban. Mindenitt jellemz6 azonban
bizonyos mérték( allami beavatkozas a
vizforrasok elosztasaban. Sok helyen, fejlett
és fejl6d6 orszagokban egyarant, 0Osrégi,
jorészt elavult vizjogok akadalyozzak mar
ma is a viz mint er6forras hatékony felhasz-
nalasat, és ezek egyre nagyobb gondot jelen-
tenek a jov6ben, amint az éghajlatvaltozas
kedvez6tlen hatasai egyre er6sddnek.

Telepiilések-agazatok
A gazdasdg leginkdbb klimaérzékeny

szektorai az energiaellatas, a kozlekedés, az
épitipar és a biztositds. Az energiaszektor-
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ban az egyes féldrajzi régiokban kiillonbdz6
tendencidk varhaték. A mérsékelt égovi és
hideg korzetekben csokken a téli fitési
energiaigény. Az energiaellatasban a hideg-
gel kapcsolatos problémak (pl. elektromos
tavvezetékek fagykarbol szarmazé lzemza-
varai) csokkennek, mig masok ndvekszenek
(pl. a novekvd gyakorisagl és er@sségl
szélviharok altal okozott karok). A mérsékelt
éghajlatd régiokban noévekszik a nyari hiité-
si-akklimatizaciés igényekkel kapcsolatos
energiakereslet, mégpedig a szazad folya-
man exponencialis mértékben. A kozleke-
désben (t, jarm(vek, balesetek) a téli hi-
degbél és fagybdl eredd karok csokkenése, a
nyéri forr6sdg nyoman jelentkez6 problémék
novekedése varhaté. Az éghajlat valtozasa-
val egyrészt médosulnak az épiletekkel
kapcsolatos épitészeti és funkcionalis (pl.
h6- és napvédelem) igények. A mérsékelt és
hideg égovi teriileteken az épitéiparban a téli
hideg miatti leallas rovidil. A biztositasi
szektorban a sz&zad kdzepétdl a szélséséges
id6jarasi eseményekbdl (szélvihar, jégesd,
aradasok, aszalyok) szarmazé karok biztosi-
tasi dijai emelkednek, illetve bizonyos teri-
leteken (pl. kuléndsen arvizveszélyes folyd-
parti szakaszokon vagy az alacsonyan fekvg
tengerparti teriileteken) bizonyos kartipusok
biztosithat6saga teljesen megszlnhet.

Ezen szektorok mindegyikében a tarsa-
dalmi kontroll elég nagymértékd, bar eltéré-
sek itt is mutatkoznak. A fejl6d6 orszagok
egy részében a biztositasi piac még meglehe-
t6sen fejletlen. A szektorok szereplGinek
dontéseit jorészt a piaci viszonyok iranyit-
jak, de egyes agazatokban tobbé vagy ke-
vésbé indokolt allami beavatkozés is befo-
lyasolja e dontéseket. Mivel e szektorokban
a dontések egy része hosszd élettartamd
infrastrukturalis beruhazéasokra vonatkozik,
ezért fontos az éghajlatvaltozds varhato
hatasait is figyelembe venni a dontéshozatal
soran. A biztositasi piac viszonylag torzitas-
mentes miikddés esetén (biztositasi kotele-
zettség hianya) 6nmagaban is az éghajlatval-
tozds hatadsaihoz torténd alkalmazkodast
segiti el6, mivel a ndvekvd biztositasi dijak,

illetve a biztositas lehet§ségének megsziiné-
se elriasztja a kockazatos teriileteken terve-
zett beruhazésokat.

Kis szigetek és alacsonyan fekvé'
tengerparti teriletek

Bar hazankat nem érinti, a globalis éghaj-
latvaltozas egyik legfontosabb hatasa a ten-
gerszint emelkedése, amely els@sorban kis
szigeteket és alacsonyan fekvd tengerparti
terlileteket érint. A problémat nemcsak a
tengerszint még nagyon bizonytalan mérték(
emelkedése jelenti (a 2100-ra sz616 eldrejel-
zések 9 és 88 cm kozott szorédnak), hanem
a tengerparti viharok arhullamai is. Ezek a
kockazatok nyilvanvaléan és nagy megbiz-
hatésdggal kedvez6tlenil érintik a tenger-
kozeli teriletek, folyodeltak és kis, lapos
szigetek népességét (halalozés, sériilések,
fert6zésveszély), gazdasagéat (infrastruktira-
karok, terméskiesés, az idegenforgalmi
szektor veszteségei) és kornyezetét (édes-
vizkészletek, partmenti halaszat, korallzato-
nyok, strandok-udiléhelyek és partmenti
élévilag).

A topografiai térképek alapjan nagy
megbizhatésdggal el6re jelezhet§, hogy
mintegy 45 cm-nyi tengerszint-emelkedés
Banglades teriiletének 11%-at, lakossaganak
5%-at (kb. 5,5 milli6 embert) érintené. Egy
egyméteres vizszint-novekedés Banglades
terlletének tébb mint 20%-at, Vietndménak
mintegy 12%-4t, a lakossadg 13,5, illetve 23
szizalékdnak lakhelyét &rasztand el. A hely-
zetet vilagszerte tovabb neheziti, hogy az
emelkedd tengerszint mellett a partmenti
viharok altal kivaltott hullamverés kovet-
kezményei is sulyosbodnak. 40 centiméteres
tengerszint-emelkedés esetén megtébbszoro-
z6dik a viharhullamok altal elarasztott em-
berek szama, ami elérheti az évi 75-200
milliés nagysagrendet is attol fiiggéen, mi-
lyen mértékben sikerll az alkalmazkodasi
lehet6ségeket megvaldsitani. A partmenti
infrastruktdraban okozott karok varhato
nagysagat tobb tizmilliard dollarnyira be-
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csulik jo6 néhany orszagban, példaul Len-
gyelorszag, Egyiptom és Vietndm esetében.

A tengerszint-emelkedés lassisdga miatt
a karok egy részét tervszer(i és el6relatd
alkalmazkodassal viszonylag kis kdltséggel
el lehet kerulni (pl. 0j beruhdzasok létesitése
a jelenlegi tengerpart mogott, a véarhato
tengerszint emelkedést figyelembe véve is
biztonsagos tavolsagra), az er6forrasok (viz-
készletek) és dkologiai rendszerek (pl. koral-
lok) esetén azonban az alkalmazkodasi lehe-
téségek korlatozottak.

A természetes dkoldgiai rendszerek

Sokrétd, de viszonylag jol meghatarozha-
to és leirhatd kapcsolat all fenn az éghajlat
és a természetes novény- és allatvilag kdzott.
Ebbél kovetkezik, hogy a klimavaltozas
magaval vonja a természetes élévilag meg-
véltozasat is. A tengerek korallzatonyaiban
mar kismértékl hémérsékletndvekedés ese-
tén is megn6 a korallok fehéredésének és
pusztuldsadnak gyakorisdga, ami vegul teljes
pusztuldsukhoz vezet. Nagy megbizhat6sag-
gal el6re jelezhetd, hogy ez a tendencia a
szazad kozepére egyre markansabb lesz.
Kdézepes megbizhatésaggal allithatd, hogy a
tengerparti mocsarak élgvilaga karosodik, és
két-harom évtizeden belil mar viszonylag
kismértékl felmelegedés esetén is bekdvet-
kezik a partvonal er6zidja. Mindkét tenden-
cia tovabb er6sodik a késébbi évtizedekben
a globalis felmelegedés el6rehaladtaval. A
szarazfoldi okoldgiai rendszerek sokrétiisé-
gébél adédoan az ezeket érd klimavaltozasi
hatasok is nagyon valtozatosak. A kdzepes
és magas foldrajzi szélességi teriileteken
hosszabb lesz a tenyésziddszak, és a jelen-
legi 6koldgiai rendszerhatarok mentén mar
kismérték( felmelegedés esetén is megkez-
dédik a novény és allatfajok térbeli helyez-
kedésének eltolodasa. Ezeken a teriileteken
megné a nettdé primer produktivitas is, de
vérhatéan gyakoriabbak lesznek a tlzb6l és
rovarfert6zésekbdl ad6dod karesemények. A
szazad kozepére 1-2,5 °C-os globalis felme-

legedés mellett nagy megbizhat6saggal el6re
jelezhetd szamos, mar ma is veszélyeztetett
faj kipusztuldsa, és més fajok veszélyezte-
tettségének novekedése. Ma még nehéz
megbecsilni, hogy milyen mértékd felmele-
gedési hataron tal szlinik meg a netté primer
produktivitds ndvekedése, az viszont nagy
megbizhatésaggal Kkijelenthetd, hogy az
egyre erésebb felmelegedés a tlizek és rovar-
fert6zések gyakorisagat noveli.

A Fold jelenleg hideg, jéggel boritott te-
riletein el6re jelezhet6 a gleccserek mar
napjainkban is megfigyelhet§ visszahtizo6da-
sanak folytatddasa, egyes allandéan fagyott
(permafrost) teriiletek felolvadasa, tovabba a
foly6kon és tavakon a jégmentes id6szak
meghosszabbodasa.  Koriulbelul  2050-re
kozepes megbizhatésaggal el6re jelezhetd,
hogy 1-2,5 °C kérili felmelegedés esetén az
Eszaki-Jeges tengert boritd jégmez6 nagy-
mértékben zsugorodik, ami kedvez a hajo-
forgalomnak, de nagyon karos az él6vilag
szamara (fokak, jegesmedvék, rozmarok
stb.). Az olvadé permafrost teriileteken a
kisebb  féldcsuszamlasok  karositjak az
ottlévd infrastruktirat.

A fentiek alapjan elmondhat6, hogy a
természetes Okoldgiai rendszerek jelentik a

legérzékenyebb szektort a klimavaltozas
szempontjdbdl. Az emberi beavatkozas
ezekbe a rendszerekbe minimalis, vagy

teljesen hidnyzik. Az emberiség a természe-
tes ©Okoszisztémak szdmtalan termékét és
szolgéltatasat hasznalja kozvetlen vagy
kozvetett formaban. E  szolgéltatasok
piacosultsaga gyenge vagy egyaltalan nem
létezik, kdzgazdasagi értelemben tehat loka-
lis vagy globélis kozjavakrdl beszélhetunk.
Mivel a klimavaltozas ezt a szektort érzéke-
nyen érinti, ugyanakkor az alkalmazkodasi
lehet6ségek korlatozottak, igy a természetes
okologiai rendszerekben a klimavaltozas
altal generalt, még elfogadhat6 szint{i valto-
zasok mértéke jelentheti azt az informacio-
forrast, amely alapjan az Eghajlatvaltozasi
Keretegyezmény mar emlitett 2. cikkelye
szerinti ,,veszélyes emberi beavatkozas”
mértéke meghatarozhata.
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A Potsdami Klimahatas Kutatd Intézetben
(PIK) a szerz6 altal 1995 és 2001 kozott
vezetett ICLIPS (a klimavédelmi stratégiak
integralt értékelése) projekt (T6th, 2003)
soran létrehozott modell részeként klimaha-
tas-valaszfliggvényekét is Kkifejlesztettiink
(Toth et al., 2000). A hamburgi Max Planck
Meteoroldgiai Intézet ECHAM4 nev( globa-
lis klimamodellje adta az éghajlatvaltozasi
informéaciét, mig a laxenburgi Nemzetkozi
Alkalmazott Rendszerelemzési Intézetben
(I1ASA) kifejlesztett BIOM 1.1 globalis
vegetacios modell szolgalt az d&koldgiai
rendszerek reakci6janak meghatarozasara.
Az ECHAM4 modell egy tranziens (nem
egyensulyi) futtatdsabol egy specialis sta-
tisztikai maddszer (empirikus ortogonalis
fliggvények) segitségével kisz(irhetd a ter-
mészetes novénytakard6 szamara fontos ég-
hajlati paraméterek (h6mérséklet és csapa-
dék) valtozasa egy olyan féldrajzi felbontas-
ban, amely a Fold szarazfoldi teruleteit 0,5
hosszlsagi x 0,5 szélességi fok méretli egy-
ségekre osztja. Minden ilyen foldrajzi egy-
ségre az éghajlati attribGtumok és a légkéri
szén-dioxid koncentraci6 kombinéacidinak
hosszu tavu id@sora &llithatd el6. Ezek adjak
a BIOM modell beviteli adatait. A BIOM
modell e klimatikus paraméterek alapjan
hatarozza meg, hogy az egyes foldrajzi egy-
ségekben (a 0,5 x 0,5 fokos cellakban) a 16
nagy o©kolégiai rendszer (biom) melyike
képezi a dominans ndvénytakarét. Az input
paraméterek kombinacié-sorozatain szisz-
tematikusan végighaladva megkapjuk az
egyes kombinaciokhoz tartoz6 vegetacid
tipust. Ezek egyesitésével el6allithatd a
természetes oOkoldégiai rendszerek globalis
klimahatéas-valaszfliggvénye.

Egy ilyen valaszfliggvény lathaté a 2. ab-
ran, amely azt mutatja meg, hogy az éghajlat
és szén-dioxid koncentraci6 valtozasanak
egylttes hatasaként a jelenleg természetvé-
delmi terlileteken talalhatd természetes no-
vénytakard6 mekkora hanyada megy at olyan
alapvetd valtozasokon, amelynek kovetkez-
tében az adott teriileten jelenleg uralkodd
biomot egy masik vegetacid tipus valtja fel

(Fussel et al., 2003). Az abran jol latszik,
hogy mar viszonylag kismértékd, 0,6-
1,3 °C-os globalis kézéphémérséklet emel-
kedés és 400-800 ppm tartomanyba emelke-
dé szén-dioxid koncentracié mellett a védett
terileteken talalhaté természetes novényta-
karé 10-20%-a megy at alapveté valtozason.
A 3-3,5 °C kozotti globalis felmelegedés és
a 600-1000 ppm szén-dioxid koncentracio
mellett pedig a védett teriletek felén kdvet-
kezik be alapvetd valtozads a természetes
novényzetben.

A 2. abra valaszfiiggvény sikjanak iso-
quant gorbéit az éghajlat-szén-dioxid valto-
z4s sikjaba levetitve ezek az 0sszefliggések
még nyilvanvaldbbé véalnak (lasd 3. abra). A
3. abran megjelenitettik az IPCC (2000)
liveghaz-gaz kibocsatasi  forgatokonyvei
alapjan az ECHAM4 modellel szamolt ég-
hajlat- és szén-dioxid-véltozasi palyéakat is.
Ebbdl jol lathato, hogy a 2000-ig a légkdrbe
kerilt (veghaz-gazok hatasainak eredmé-
nyeként a védett teriiletek mintegy 10%-éan a
biomvaltozas mar akkor is elkeriilhetetlen
lenne, ha azonnal megsziinne ezen gazok
kibocsatasa. Errél azonban sz6 sincs. Még a
leginkdbb kornyezetorientalt Bl-es forgatd-
konyv mellett is a 2100-ig bekdvetkez6
kibocsatasok kovetkeztében a védett teriile-
tek csaknem egyharmadan torténik alapvetd
vegetaciovaltas, mig a magasabb kibocsatast
eredményez6 Al és A2 forgatokonyvek ese-
tében ez a részarany elérheti a 40-50%-ot is.

A nagy geofizikai rendszerek

Végil réviden meg kell emliteni azokat a
nagy geofizikai rendszereket, amelyekben az
éghajlatvaltozas kovetkeztében alapvet§ mi-
ndségi valtozasok mehetnek végbe. Ezeket a
rendszereket szakadasos klimahatas-valasz-
fuggvények jellemzik. Ennek lényege, hogy
az éghajlati paraméterek valtozasa egy ki-
szObértéket tullépve mindségi valtozast okoz
az adott rendszer mi{ikddésében. Ennek egyik
példaja az Atlanti- és Indiai-Oceéanban miké-
dé termohalm koérforgds leallasa, amelynek
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Osszefliggéseit a 4. abra mutalja be sematikus
formaban. Ez a korforgas a felszinen nagy-
mennyiség(i meleget szallit az Atlanti-Ocean
északkeleti régidiba, amelynek kovetkeztében
Izland, a Brit szigetek (els6sorban Skécia),
valamint Skandinavia éghajlata a fdldrajzi
szélességi helyzetliikb8l adédonal joval mele-
gebb, de Nyugat-Europa is részesil a tobblet-
melegb6l. Ha a globélis felImelegedés mértéke
és az ennek kovetkeztében az észak-atlanti
régioban a rendszerbe jutd édesviz mennyisé-
ge olyan mértékben megnd, hogy elér egy ma
még pontosan nem ismert kuszobértéket,
akkor leall a felszinen leh(l6 viz lesiillyedése
és ezzel az észak-atlanti mélyviz formacio (az
a és b nyilak a 4. abran). Ezzel megsz(inik a
mélyben jelenleg déli iranyban mozg6 na-
viztomeg aramlasa, ami az egész szallitdsza-
lag ledllasat vonja maga utdn. Lasd errdl
Czelnai (1999) kit(in6 konyvét. A rendszer a
pétldlagos édesviz-bevitel megsziinésével
Ujra beindulhat (a d nyil a 4. 4brén), mint ez
mar a foldtorténet sorén tobbszor megtortént,
ehhez azonban sok ezer évre lehet szlikség.
Szakadasos valaszfiiggvénnyel irhatdé le a
Nyugat-Antarktiszi jégtomb dinamikus visel-
kedése is.

A kétféle klimahatas-valaszfiiggvény ko-
zo6tti kulonbség dontéshozatali jelentdsége az,
hogy a folytonos esetben a tarsadalom még
milyen mérték( valtozast tart elfogadhatdnak
az adott rendszerben, pl. a ndvénytakard 20,
30 vagy 40%-0s megvaltozasat. A szakadéasos
vélaszfuggveénynél a kérdés joval egyszer(ibb:
el akaija-e kerulni az emberiség a kiszobérték
atlépését vagy sem. A hatasok és a kiiszobér-
tékek bizonytalansdga miatt a kibocsatas-
csokkentési dontések meghozatala szekven-
cidlis kockazatkezelési folyamatot igényel.

A globalis hatasok szintézise

Az IPCC (2001a) II. munkacsoportja 6t
kategoériaban foglalta 6ssze azon tényezé6ket,
amelyek az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
aggodalmak alapjat képezik.

Az els6 kategoriaba a specialis és mar ma
is fenyegetett dkoldgiai rendszerek, allat- és
novényfajok tartoznak, amelyeknél mar ma is
fennall a kihalas veszélye, de ide sorolhaté a
specialis él6helyek és a tengerparti mocsarak
eltlinése, valamint a koraitok kifehéredése és
pusztulasa. Itt 1°C koriali globalis kdzéph6-
mérséklet-emelkedés isjelentds kart okozhat.

A masodik kateg6ridba a széls6séges
id6jarasi események tartoznak, amelyek 1-
1,5 °C korili felmelegedés mellett novekvd
gyakorisdggal és intenzitdssal fordulhatnak
eld, kart okozvan az emberek egészségében,
ingatlanaiban és a természeti kérnyezetben.

A harmadik kategoériat az éghajlatvalto-
zas hatésainak foldrajzi régiok és tarsadalmi
csoportok kozotti megoszlasa képezi. Ide
azon valtozasok sorolhatok, amelyek 2 °C
korili felmelegedésig el6nydsen érintenek
szamos magas foldrajzi szélességl, els6sor-
ban fejlett orszagokban taldlhaté teriletet
(gabonanévények terméshozam emelkedése,
a mérsékelt égovi erdék gyorsabb névekedé-
se és mas pozitiv gazdasagi hatasok), de
karosak a legtobb tropusi és szubtropusi
tertleten talalhat6 fejl6d6é orszag szamara.

A negyedikj6 kategoriat a globalis aggre-
galt hatasok alkotjak, amelyek 2,5 °C korili
felmelegedés esetén a piaci szektorokban
(mez6gazdasag, erd6gazdalkodas, energiaella-
tas sth.) kisebb-nagyobb haszonnal jarnak, de
ennél nagyobb klimavéltozds esetén mar
mindendtt egyértelm(en negativba fordulnak.
A fejl6éd6 orszagok tobbségét mar kisebb
mértéki felmelegedés is kedvez6tlenil érinti.

Az otédik kategériat a nagy geofizikai
rendszerek nagylépték(i és nagy hatassal jard
atalakulasa alkotja. 3,5-4 °C globalis felme-
legedés mellett mar 2100-ra elképzelhet§ a
termohalin kérforgas jelentds lelassulasa.

3.AZ ALKALMAZKODAS
FONTOSSAGA

Az el6z6 részben ramutattunk arra, hogy
az egyes klimaérzékeny szektorokat érintd
negativ hatdsok csokkentése vagy teljes
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kikiszobdlése, illetve a pozitiv hatasok
kihasznalasanak lehet6sége szektoronként és
orszagonként eltérd mértékd. Minél nagyobb
emberi beavatkozas jellemzi az adott rend-
szert jelenleg és a jov6ében, annal tobb és
nagyobb lehet6ség adédik az éghajlati hata-
sok mérséklésére. Mindazondltal az el6z6
részben felvézolt hatdsok Kkivétel nélkil a
primer valtozasokat, vagyis mindenféle
alkalmazkodas nélkili kdvetkezményeket
foglaltak ossze.

Az éghajlatvaltozasi hatasvizsgéalatok so-
kat valtoztak az elmult évtized soran. Mig az
1990 koruli elemzések tipikusan az ipari
forradalom el&tti szén-dioxid koncentracio
megkétszerez6dése (550 ppm) esetén varha-
t6 éghajlat hatasait vizsgaltak, az alkalmaz-
kodasi lehet6ségeket teljesen figyelmen
kivil hagyva, addig a kézelmult komolyan
vehet6 éghajlati hatasvizsgalatai mar tobb-
kevesebb alkalmazkodasi elemzést is tartal-
maznak. A mezdgazdasagi hatdsvizsgalatok
igy jutottak el az ,,ostoba farmer” dontésho-
zatalanak leképezésétdl (aki, tekintet nélkul
az éghajlat valtozasara, tovabb folytatja
ugyanazon noévények és fajtak termesztését
véaltozatlan technoldgidkkal) a ,latnok far-
mer” dontéshozataldig, aki felhasznalja az
éghajlatvaltozasra vonatkozd tokéletes eldre-
jelzéseket, és ezek fliggvényében hozza meg
dontését. Mara a hatas, alkalmazkoddképes-
ség és sebezhet6ség témakdrének gazdag
irodalma jott létre. Ezek azonban tdlmutat-
nak a jelen dolgozat témajan, részletes tar-
gyalasuk jovébeli feladat lehet.

Egy példa erejéig azonban mindenképpen
érdemes megemliteni az alkalmazkodasban
rejlé lehetéségeket és azok gazdasagi kihata-
sait. Példaként tekintsik a mez6gazdasagot,
amelyben szamos kdzvetlen és kozvetett
lehet6ség nyilik az alkalmazkodasra. A koz-
vetlen opcidk kozé tartozik a kiilonbdz6 agro-
némiai technikdk mddositasa (pl. a vetési id6
elcslsztatasa, a miitragyazas és a ndvényvéde-
lem mennyisége és id6zitése, dntdzés sth.), a
valtozé éghajlati korilményeknek jobban
megfeleld fajta kivalasztasa, vagy az adott
terlileten mas névény termesztése. A kozvetett
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alkalmazkodas legfontosabb forméaja a keres-
kedelem, amelynek révén valamennyi korzet-
ben a valtozo klimatikus koriilmények kdzott
legnagyobb hasznot hozé ndvények termesz-
tése és a kereskedelmi csatorndkon &t térténd
kicserélése jelenthet karenyhitést vagy akar
elénydk realizalasat is. Tol (2002) 6t globalis
mez6gazdasagi hatasvizsgalat eredményét
hozza k6zds nevezére és kilenc vilaggazda-
sagi régid szintjén foglalja 6ssze egy 2,5 °C-
os globalis kozéphémérséklet-ndvekedés
mez8gazdasagi hatasait (lasd 1. tablazat). Az
1. tablazat az éghajlatvaltozas hatasait a brutto
mez6gazdasagi termék szazalékéban adja
meg. A tablazatbdl kideril, hogy a klimaval-
tozés alkalmazkodas nélkil a legtdbb régio-
ban negativ hatdsokkal jar. Amikor azonban a
becslések alapjaul szolgalé modellek figye-
lembe veszik a term6hely szintjén megval6-
sithaté alkalmazkodasi lehet6ségeket, akkor
az 6t modell szintézisébél levezetett legjobb
becslés valamennyi régidban pozitivra fordul.
Az ilyen tanulmanyok eredményeit természe-
tesen rendkivili 6vatossaggal kell kezelni, az
azonban nyilvanval6, hogy alkalmazkodas
révén jelent6sen csokkenthet6k az éghajlat-
valtozas negativ kdvetkezményei.

4. OSSZEFOGLALO MEGJEGYZESEK

Az éghajlatvaltozasnak a gazdasagra és
tarsadalomra gyakorolt kozvetlen és kdzve-
tett hatasair6l tudasunk ma még meglehetd-
sen hianyos. A fejlett orszagokban sok bio-
fizikai, joval kevesebb, bar névekvd szamu
gazdasagi, de még mindig viszonylag kevés
tarsadalmi hatasvizsgalatot készitettek. A
fejl6d6 orszdgokban lényegesen rosszabb a
kép: kevés biofizikai, szérvanyos gazdasagi
és elenyészd szamu tarsadalmi hatasvizsga-
latot végeztek el eddig.

A pénzben mérhet6 hatasokrol jelenleg
rendelkezésre allé ismeretek alapjan nincsen
jele a globalis éghajlatvaltozas altal kivaltott
gazdasagi katasztrofanak. Az aggregalt gaz-
dasadgi kéarbecslések a preindusztrialishoz
viszonyitott kétszeres szén-dioxid-ekviva-
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lens Giveghaz-gaz koncentraciénak megfeleld
éghajlatvaltozas esetén a brutté vilagtermék
1-2%-anak elvesztésével szamolnak (Cline,
1992; Fankhauser, 1995; Nordhaus - Boyer,
2000). Ehhez azonnal hozza kell tenni, hogy
a hatdsok fdldrajzilag nagyon eltéréek. A
globéalis szamokban a viszonylag kedvez6en
és a rendkivil stlyosan érintett régiok osz-
szesitett eredménye jelenik meg. Az éghaj-
latvaltozas nyertesei és vesztesei kozotti
tarsadalmi feszultségek nemzetk6zi téren
orszagok kozott, egyes orszagokon belil
pedig tarsadalmi csoportok koézott jelenhet-
nek meg és a felmelegedés erfsodésével
eszkaladlédhatnak. A 2,5 °C-ot meghaladé
felmelegedés esetén a kedvezfen érintettek
kore eltlinik, a globalisan 0sszesitett karok
pedig exponencialisan ndvekszenek.

Az alkalmazkodas els6sorban az emberi
beavatkozas Aaltal irdnyitott klimaérzékeny
szektorok esetében lehetséges, de az alkal-
mazkodas mértékének névekedésével parhu-
zamosan nének a koltségek is. Az alkalmaz-
kodéasi képesség erésen fligg a tarsadalmi
viszonyoktol, a gazdasagi fejlettség szintjétdl
és a technolégiai lehetéségekt6l. Az alkal-
mazkodasi lehet6ségek erésen korlatozottak a
természetes dkologiai rendszereknél. Mivel a
Foldon marjelenleg is szdmos fajt és specialis
Okoldgiai rendszert fenyeget a kihalds veszé-
lye, ezért szdmukra méar egy kismértékl ég-
hajlatvaltozas is az utolsé Iokést adhatja a
teljes pusztulashoz (1PCC, 2002).

Az éghajlatvaltozasi hatdsvizsgalatok leg-
fontosabb célja, hogy felmérjék a varhaté
hatadsokat, az alkalmazkodéasi lehet6ségeket
és felkészitsék az érintett gazdasagi szerep-
I6ket és tarsadalmi csoportokat e hatasok
kezelésére. Mindennek azonban van egy
fontos visszahat4dsa a klimapolitika kibocsa-
tdsi oldalara is: figyelembe véve az alkal-
mazkodés lehet6ségeit és koltségeit is, a
még elviselhet6 és elfogadhaté klimavalto-
zas hatdrozza meg azt a szintet, amelyen tal
az ENSZ Keretegyezmény 2. cikkelye értel-
mében mar a klimarendszerbe torténé
»,veszélyes emberi beavatkozasrél” beszélhe-
tink. Az elfogadhaté hatdsok mértéke hata-
rozza meg a hosszu tdvli globélis h6mérsék-
letemelkedés még toleralhatdé maximumat,
és ennek megfeleléen az (veghadz-gazok
légkori stabilizacios
szintjét. Ebb&l vezethet6 le a szikséges
globalis kozéptava klimavédelmi stratégia,
amelyet az ENSZ Klimavaltozasi Keret-
egyezményében résztvevé felek kibocsatas-
korlatozasi jegyz6konyvekbe foglalnak. Béar
a Kiotoi Jegyz6kdnyv 2005 februarjaban
életbe Iépett, megvaldsitisa és a kibocsatas-
csokkentés tényleges mértéke még kérdéses,
a Kioté utani masodik kibocsatasi egyez-
ménynek pedig még a koérvonalai sem Ilat-
szanak. Ezért is fontos a klimavaltozas hazai
hatdsainak és az alkalmazkodasi lehet6sé-
geknek gondos feltardsa és a mar most szik-
séges intézkedések meghozatala.
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Az éghajlatvaltozéas és a tarsadalom kapcsolata
Forras: Az IPCC (2001b) alapjan
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4, dbra

Edesviz perturbacio [Sv]

Szakadéasos vélaszfliggvény: a termohalin kdrforgéas leallasa
Magyarazat: EAVM = Eszak-Atlanti mélyviz, 1Sv (Sverdrup) = 107m'/sec

1. tablazat

A brutté mezdgazdasagi termék szazalékos valtozasa a jelenhez viszonyitva 2,5 °C globalis ko-
zéphémérséklet-emelkedés esetén, a becsult alkalmazkodasi lehetéségekkel és azok nélkul.
A becslések 6t modell atlagan alapulnak, a tdblazat a standard eltéréseket is tartalmazza

Alkalmazkodés nélkiil Alkalmazkodassal
Vildggazdasagi régio Legjobb Standard Legjobb Standard

becslés eltérés becslés eltérés
OECD-Amerika -0,25 1,30 0,99 1,33
OECD-Eurépa 0,55 1,03 2,09 1,12
OECD-Csendes Ocean -0,15 1,61 0,80 1,62
Ko6zép-Eurépa+volt SZU 0,94 1,19 2,65 1,13
Kozel-Kelet -0,44 0,41 0,58 0,48
Latin-Amerika -0,76 0,60 0,55 0,70
Dél- és Délkelet-Azsia -0,66 0,28 0,63 0,33
Kdzponti terv Azsia (Kina) 1,73 0,98 3,10 1,01
Afrika -0,23 0,23 0,47 0,28

Forras: Tol, 2002



A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS
LEHETSEGES HAZAI TARSADALMI HATASAI

SZIRMAI VIKTORIA

OSSZEFOGLALAS

A globalis klimavaltozas tarsadalmi hatasainak az elemzésekor a mai kdrilmények-
bél, a globalis klimavaltozas és a tarsadalmak mai viszonyrendszereibdl célszerd kiin-
dulni. Magyarorszagon egy meértéktartébb-realistdbb forgatékényvnek nagyobb az
esélye. Ennek alapjan a lehetséges tarsadalmi hatasok a kdvetkez6k: megvaltozhatnak
a nagy regionalis gazdasagi és tarsadalmi egyenl6tlenségek, az azzal is 6sszefiiggé mak-
ro-térbeli tarsadalmi mozgasok, atalakulhat a nagyvarosi tér gazdasagi, tarsadalmi
szerkezete, s ez a centrum, valamint a periféria (j tartalmat adhatja, a klimavaltozas
hatasai ndvelhetik a tarsadalmi és életmddbeli kiilonbségeket, a tarsadalmi egyenl6t-
lenségeket. A klimavaltozas kedvez@tlen tarsadalmi hatasainak enyhitése nemzetkozi
egyuttm(ikddéssel, az érdekelt és érintett tarsadalmi szerepl6k 6sszefogasaval, a tarsa-
dalmi tamogatottsag novelésével, a révid és a hosszu tavu érdekeltségek kdzds pontjai-
nak a tisztazasaval, a tarsadalmilag megalapozott védekezési rendszer kidolgozasaval

képzelhet6 el.’

BEVEZETES

Tobb okbol is nehéz feladat a globalis
klimavaltozas lehetséges tarsadalmi hata-
sait elemezni.

Egyrészt azért, mert a klimavéltozast
vizsgald természettuddésok kozott nincsen
egyetértés a globalis felmelegedés trendjei-
rél, a globalis, a regionalis, a helyi hatasok
viszonyardl, a varhaté hatdsokrol, a lehet-
séges éghajlati forgatokdnyvekrél. Sok a
bizonytalansag, tobb a vitatott kérdés, mint
a kozos allaspont.

Maéasrészt azért, mert nagyon kevés a ha-
zai vonatkozo6 tarsadalomtudomanyi kuta-
tas.2

A kutatasi eredményekbdl alapveten az
derlll ki, hogy a kiilénb6z6 tarsadalmi cso-
portoknak ma milyen a viszonyuk a termé-
szethez, a globalis klimavaltozas vélt hata-
saihoz és a mar érzékelhetd kovetkezmé-
nyekhez. Az el8rejelzés nehézségeit noveli,
hogy az éghajlati el6rejelzések tobbnyire a

tavoli jov6re vonatkoznak. A hatasok igy a
mai feln6tt generacidkat valészinlileg mar
nem érintik, a mai fiatal generaciot is csak
talan. A méar érzékelhet8, globalisnak vélt
klima problémdak tébbnyire nagyon messzi
orszagokat sujtanak. A szociolégiai kutata-
sok tapasztalatai szerint a lehetséges ka-
tasztr6fakhoz valé tarsadalmi és egyéni
viszony a mar megélt tapasztalatoktdl is
fligg (Tamas, 2000, 87).

A lehetséges tarsadalmi hatdsok elemzé-
sekor mégis a mai korilményekbél, a glo-
bélis klimavaltozds és a tarsadalmak mai
viszonyrendszereib6l, a mai térségi és
tarsadalmi adottsagokbol célszer( kiindul-
ni.

Mégpedig egy olyan feltevés alapjan,
hogy dsszefiiggés van a mai és a jov6beni
természeti kdrnyezeti problémak és a glo-
balis klimavaltozasi folyamatok tarsadalmi
értékelésében, a mai és a jov6beni kornye-
zeti probléméakhoz sziikséges alkalmazko-
dés tarsadalmi lehetéségeiben.
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1. A KLIMAVALTOZAST
MEGHATAROZO TARSADALMI
FOLYAMATOK
ES ERDEKVISZONYOK

Az éghajlati rendszer bels6é valtozékony-
saga, a természetes éghajlati kényszerek (a
naptevékenység, a vulkankitorések) vitatha-
tatlan jelent6sége mellett egyre tdbben is-
merik el az antropogén hatasok, az ipari
tevékenység meghatarozo szerepét. A termé-
szettudosok is allitjak, hogy a harom tényez6
csak egyitt ad magyardzatot a légkdr ko-
zelmultbeli valtozésaira (Szabd et al., 2003,
34).

A globélis klimavaltozasra szdmos téarsa-
dalmi mechanizmus gyakorol hatast: a glo-
balis gazdasag, a globalis urbanizacié, a
koncentralt teriileti fejl6dés, a nagyvarosi
régiok szervezdédése, a fejlett ipari tarsadal-
mak kulturélis és életforma modelljeinek
terjedése, a regionalis tarsadalmi egyenl6t-
lenségek, a szegénység, a tarsadalmi részvé-
tel mai mechanizmusai, a tarsadalmi kire-
kesztettség. A meghatarozo6 tarsadalmi okok
kdzott fontosak a demografiai folyamatok is,
hiszen az utobbi szaz évben az emberiség
létszdma megnégyszerezddott, s ez megno-
velte a természeti er6forrasok iranti igénye-
ket.

A globalis, a Foldet karositd oOkoldgiai
problémak a legfejlettebb ipari tarsadal-
mak, a gazdagabb orszdgok gazdasagi, tar-
sadalmi és politikai modelljeinek kovetkez-
ményei.

Vilagméret( tarsadalmi és nemzeti tdmo-
gatottsag Ovezi az adott modelleket. Az
elitcsoportok, a kdzéposztalyok fogyasztasi
igényei és a hatalmakkal szembeni elvérésa-
ik is szerepet jatszanak a meglévé modellek
kialakuldsaban és fenntartdsdban. Ez nem-
csak azt jelenti, hogy a karok megteremtésé-
ben nagyobb a felel6sségiik, hanem azt is,
hogy nagyobb az érdekeltségiik a meglévd
modellek fenntartasaban is. A fejl6d6 tarsa-
dalmak (kdzte Kina és Oroszorszag is) a mai
piaci, egyben fogyasztdi tarsadalmakban
latjak a jov6beni gazdasagi, tarsadalmi fej-
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16dés lehet6ségeit, ezért azokban a tevé-
kenységekben érdekeltek, amelyek ujrater-
melik és fenntartjdk a globalis kdérnyezeti
problémékat, kozte a klimavaltozast is
(McRae, 1996).

2. AGLOBALIS KIMAVALTOZAS
ESA LEHETSEGES
TARSADALMI HATASOK

A meglévé éghajlati prognézisok alapjan
két nagy, markéansan elkulonilé globalis
klimavaltozasi forgatékdnyv képzelhet6 el,
egy ,élesebb-katasztrofalis” és egy ,,mérték-
tartébb-realistabb” forgatokdnyv.3 A vonat-
kozo6 szakirodalmak alapjan az a feltevésem,
hogy Magyarorszag esetében a mértéktar-
tébb-realistabb forgatdkényvnek nagyobb az
esélye. Mar csak azért is, mert a nemzetkdzi
szakirodalmak véleménye az, hogy a globa-
lis klimavéltozas regionélis értelemben dif-
ferencialt hatasokkal jarhat. Ennek figye-
lembevételével a lehetséges tarsadalmi hata-
sok a kovetkez6k.

a) A globalis klimavaltozasbdl
addédbéan megvaltozhatnak
a nagy regionalis
gazdasagi és tarsadalmi
egyenlétlenségek,
az azzal is 6sszefligg6
makro-térbeli
tarsadalmi mozgésok

A differencialt hatast globalis klimaval-
tozas nagyon sok ember élet- és munkakd-
rilményeit, megélhetését érintheti (Flavin,
2001, 22; Brown, 2001, 73). A veszélyeknek
leginkabb Afrika, Latin-Amerika és Azsia,
Dél-Eurdpa és a sarki régiok vannak kitéve,
de a jobb alkalmazkod6képesség orszagok-
ban, mint Eszak-Amerika és Uj-Zéland is
talalhatok veszélyeztetett kozosségek.

A jov6beni éghajlati hatranyok (példaul
a melegedés, a sivatagosodas, a szarazodas)
féként azokat a térségeket sujthatjak, ame-
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lyekre ezek az éghajlati tényez6k mar most
is jellemzGek, és amelyek maéar most is
nagy nehézségek aran (a kornyezeti karok
novelésével) tartjdk fenn gazdasdgaik m-
kodését.

Szamos régio esetében - féként a fejlédd
orszagokban, igy Afrikaban, Latin-Ameri-
kaban, Azsidban - kumulativ hatasokkal kell
szamolni. A globélis klimavaltozas hatra-
nyos regionalis és tarsadalmi helyzetekben
jelenik meg, s ez ndveli a tarsadalmi prob-
Iémékat, megneheziti a védekezést, az al-
kalmazkodast is.

A regionalis egyenl6tlenségek miatt ha-
talmas menekdiltaradattal, Gj térbeli, tarsa-
dalmi mobilitasi iranyokkal kell szamot
vetni. Az éghajlati és tarsadalmi szempont-
bél is hatranyos térségekben é16k megindul-
hatnak a kedvez6bb éghajlati és tarsadalmi,
gazdasagi helyzet(i orszagok, térségek felé.
Ez a fogadd (vagy fogadni kényszeriil6)
orszagokban, kozte a vélhet6en kedvez6bb
helyzetben lévé Magyarorszag esetében is,
szamos gazdasagi és tarsadalmi problémat,
tarsadalmi konfliktusok sokasagat okozhatja.
A Kkivilrél érkezé tarsadalmi konfliktusok
sajatos hatranyokka alakithatjdk a kedve-
z6bb éghajlati pozicio elbnyeit, ha az orszag
nem készil fel a kedvezd helyzet tarsadalmi
kovetkezményeinek és konfliktusainak a
kezelésére.

b) A globalis klimavaltozas
hatassal lehet
a magyarorszagi
regiondlis egyenl6tlenségek
mai sajatossagaira is

A globalis klimavaltozas kovetkeztében
atalakulhatnak a vildggazdasag térségi ter-
jeszkedési iranyai és ez elvileg maddosit-
hatja a hazai regiondlis egyenl6tlenségek
mai jellegzetességeit. A globalis klima-
valtozas viszonylag kedvez6bb magyar-
orszagi forgatokdnyve esetén (révid tavon)
er6sédhet az orszdg gazdasagi vonzo-
ereje az olyan globalis vallalatok, azok

centrum  véllalatai, illetve kihelyezeti
telephelyei esetében, amelyek a globalis
klimavéaltozas valoban kedvez6tlen hatésai-
nak lesznek Kkitéve. Az Ujonnan érkezdi
vélhet6en a fejlettebb térségeket valaszt
jak.

A klimavaltozés hazai hatasai feltehet6leg
nem lényegében valtoztatjdk meg a ma:
regiondlis gazdasagi és tarsadalmi egyenl6t.
lenségek rendszereit, de ndvelhetnek bizo
nyos hatranyokat, szigetszer( térségi prob:
Iémékat is okozhatnak, csokkenthétnek bi-
zonyos elénydket is, feler@sithetik a regio:
nalis tarsadalmi szegregaciot.

Felgyorsulhatnak a gazdasagilag, tarsa:
dalmilag fejlettebb (t6bb 6nkormanyzat:
tartalékkal, nagyobb védekezési potencialla
rendelkez8) nyugat-magyarorszagi térségei
felé iranyuld teriileti mozgasok. A terilet
mozgasokban elvileg ajobb jovedelmi cso-
portok éppugy részt vehetnek, mint a hatra.
nyosabb helyzet(i rétegek, mikézben vélhe
téen a magasabb statustaknak nagyobbak i
mobilitdas révért megvaldsuld védekezés:
esélyei.

A Kkatasztrofa hatasok esetén sériiléke:
nyebb hatranyos helyzet( tarsadalmi rétegei
migraciés folyamatait motivalhatja, hogy f
keleti térségek o©nkormanyzatai rosszabt
védekezési és rosszabb kar-kompenzacios
lehet6ségekkel rendelkeznek, kivaltképp i
kedvez6tlen éghajlati hatasok gyakorisagi
esetén.

A kelet-magyarorszagi térségek onkor:
manyzatainak rosszabbak a védekezési po-
tenciai, tovabba ebb6l adédban is megndve:
kedett helyi tarsadalmi, gazdasagi fesziltsé
gek és szocialis problémak is hozzajarulhat:
nak ahhoz, hogy a jobb mdédu, gazdasagi
tarsadalmi értelemben is mobilabb csoportot
a nyugat-magyarorszagi térségek felé tore:
kednek, és ha modjuk lesz ra, ott le is telep:
szenek. Az alacsonyabb statusi csoportok:
nak rosszabbak, a magasabb statustaknai
jobbak lehetnek a letelepedési esélyei a:
éghajlati és gazdasagi szempontbol kedve-:

heti a regionalis tarsadalmi szegregaciot.
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¢) A klimavaltozas 6sszefliggésében
a nagyvarosi tér gazdasagi,
tarsadalmi atalakulasara
is sor kertlhet, s ez a centrum
és a periféria (j tartalmat adhatja

A magyarorszagi nagyvarosi terek térbeli
tarsadalmi szerkezete torténetileg a magas
tarsadalmi statusd centrum és az alacsony
tarsadalmi statust periféria modellje szerint
alakult, jollehet ebben voltak hullamzasok a
vérosfejlédési korszakok szerint. A klima-
valtozasok hatasara csokkenhet a centrum és
novekedhet a periféria gazdasagi és tarsa-
dalmi jelent6sége. Egyrészt lelassulhatnak a
jellemz8 gazdasagi, tarsadalmi koncentraci-
6s folyamatok, méasrészt felgyorsulhatnak a
gazdasagi, tarsadalmi dekoncentracio jelen-
ségei.

A melegedés, a szarazodas és a nedvese-
dés folyamatai vélhet6en a varosok szamara
is kiléndés gondokat okozhatnak (Mika,
2002, 6). A mai kdzép-eurbpai varosi épité-
szeti megoldasok (Toth Zoltdn féépitész
szerintd sokkal jobban felkésziltek a hideg,
mint a meleg elleni védelemre. A belvéarosi
klima és egyéb kozlekedési problémak miatt
lefékez6dhet a dzsentrifikacié folyamata és
felgyorsulhat a szuburbanizacid, ndvekedhet
a kozéposztalybeliek kikdltdzése. A vallala-
tok és magasabb jovedelm( csoportok kikol-
tozésével parhuzamosan, az atalakulé ingat-
landrak kovetkeztében is a belvéarosban le-
romolhat a tarsadalmi szerkezet, a citisedés
folyamata is leallhat, ndvekedhet a vidékrdl,
illetve a rosszabb statust, de kedvez6bb
klimaja el6varosokbdl, varoskérnyéki fal-
vakbél bearamlé alacsony jovedelmd, isko-
lazatlan tarsadalmi csoportok aranya.

A nagyvarosi centralizaltsdg miatt az ég-
hajlati katasztr6fak nagyon sok embert egy-
szerre és egy id6ben érinthetnek. A korabbi
centralizalt allami védelmi rendszer leépiilt,
a piaci tarsadalmakra jellemz6 helyi tarsa-
dalmi részvételre és helyi hatosagi szerep-
I6kre, az Ontevékeny magatartasra épuld
rendszer kialakulatlan. A mai (f6ként arvizi)
katasztrofak elemzéseibdl kiderilt, hogy a
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korédbbi allamszocialista védekezési rendsze-
rek lebomlasa, a feladatok 6nkormanyzati
szintre telepitése nem jart egyitt sem az
anyagi feltételek biztositasaval, sem pedig
megalapozott varostérségi, vagy helyi szint(
védekezési forgatokdnyvek kialakitasaval.
Tovabba nem parosult a kisebb, példaul
lakohelyi kozOsségek, egyének vonatkozo
feladatai, részvétele kidolgozasaval sem
(Rozgonyi et al., 2000).

d) A klimavaltozas hatasai
novelhetik
a tarsadalmi és életmodbeli
kulénbségeket

A gazdasagi, tarsadalmi szempontbdél hat-
ranyosabb helyzetii térségek és azok tarsa-
dalmi csoportjai sokkal inkédbb veszélyezte-
tettek, mint az el6ny0s helyzet( térségek és a
magasabb statusi csoportok. Az el6z8ek
nem rendelkeznek a szélsGséges iddjarasok,
a katasztrofak esetén szilkséges elegendd
anyagi tartalékkal, sem egyéni, sem koz0s-
ségi szinten nincs olyan anyagi bazisuk,
amely segitségével képesek lennének felké-
sziilni a (lehet6ségekhez képest) megel&zés-
re, vagy a szlikséges védelemre, illetve ami-
nek a segitségével képesek atvészelni a
nagyon szélséséges éghajlati hatasokat.

A melegedéshdl és a szdrazodashol adddo
kedvezétlen mindennapi élettani hatasokat a
magasabb jovedelm{ csoportok jobban ké-
pesek kivédeni, akar klimaberendezések
segitségével, a lakéas korszer(i arnyékolésa-
val, a lakéashoz tartozo6 kert, erkély zoldfeli-
leteinek a novelésével, akar lakdhelycseré-
vel, a varoskdrnyékre torténd kikdltozéssel,
a kedvez8 szubklimaja nyaralohely vasarla-
saval, Uj szabadid@s, illetve fogyasztasi
szokéasokkal.

A szabad foglalkozéastuak, vagy kotetlen
munkarendben dolgozék inkabb képesek
lesznek a felmelegedéshez, a széls@ségesen
valtozékony napi hd&mérsékletekhez alkal-
mazkodni a munkarend ritmusénak és (te-
mének atalakitasaval, a munkaid6 és a pihe-
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nés ciklusainak a médositasaval, az egészség
védelméhez szilkséges Uj életmdd és életsti-
lus feltételeinek a kialakitasaval.

A hatranyos helyzet(i, alacsonyabb jove-
delmdi, a szikséges ismeretekkel, valamint
anyagi forrasokkal nem vagy kisebb mérték-
ben rendelkezd, periférikus helyzetben 1évé
csoportok (a belvarosi sirl beépitési régi
varosrészek id6sebb, alacsonyabb jovedelm
lakoételepek esetében, a lakotelepi népesség
als6 osztadlyokhoz tartozd rétegei, az egye-
dulallé idésebbek, a hatranyosabb helyzetii
vidéki nagycsaladok) kevéshé lesznek képe-
sek alkalmazkodni az éghajlati valtozasok
mindennapi hatasaihoz, az egészségligyi
problémak kivédéséhez.

Az éghajlati valtozasok a tarsadalmak
életmodjanak, laké- és munkahelyi koril-
ményeinek, szabadidés szokésainak az alta-
lanos atrendez6dését kivannak meg, mikoz-
ben a tarsadalom szerkezeti és terileti
egyenl6tlenségei a szikséges atalakitasok
csak differencidlt médositasat biztositjak. A
klimavéltozas ezért tovadbb ndvelheti a tarsa-
dalmi egyenl6tlenségeket.

3. AGLOBALIS KLIMAVALTOZAS
ES A TARSADALMI VALASZOK

A sziikséges tarsadalmi valaszok kialaki-
tasat nehezitik a globalis és nem globalis
kornyezeti, tarsadalmi problémak kezelésé-
vel, enyhitésével kapcsolatos vilagméreti és
nemzeti, de azon beliili regionalis és térségi,
valamint a kapcsolédo fébb tarsadalmi sze-
repl6k érdekmegosztottsagai, a kulénbz6
szint(i karok Ujratermelésében, a megoldasok
kidolgozéasaban valé differencialt érdekelt-
ségek.

A klimavéltozas hatasaira vald felkészi-
lést neheziti az a szociolégiai kutatasi ta-
pasztalat is, amely szerint kdrnyezeti krizis-
helyzetben, az arviz dontési és cselekvési
terében helyet foglalo f6bb tarsadalmi sze-
repl6k, kozte az 6nkormanyzat, a lakossag, a
véllalkozok, de az allam is, érdekviszonyaik

alapjan ,,fogékonyabbak az aszalykarok,
belviz- és Aarvizkdrok megtéritésére, kor
penzaladsara, mint azok megel6zésén
(Javor - Rozgonyi, 2002, 213).

A nemzetk6zi, de a hazai kdrnyezetsz
ciologiai kutatdsok eredményei szerint
kulonosképpen a globalis, de a lokélis k&
nyezetvédelemnek sem elég er6s a tars
dalmi tdmogatottsdga. A magyarorsza
alacsony mértékl (bar tendenciajaban po5
tiv irdnyba véaltozd) tarsadalmi tdmogatoi
sagot a torténeti folyamatok, a gazdasa
érdekeltségek, a politikai rendszer sajatoss
gai, az elit csoportok érdekviszonyai, a ci\
tarsadalom jellegzetességei, a civil tars
dalmi szervezetek fiiggései és a sziikség
tarsadalmi bazis hianyossagai, a tarsadalr
és regionalis egyenl6tlenségek ndveb
mértéke magyarazzak (Szirmai, 1999).

A globélis és a lokalis klimavaltozas ke
vez6tlen tdrsadalmi hatdsainak elharita
kizarélag nemzetkdzi egyittm(kddéssel,
érdekelt és érintett tarsadalmi szerepl
Osszefogéasaval képzelhet§ el. Létfontossa;
a globalis klimavaltozds megfékezéséi
elvileg érdekelt vilagméretl civil tarsadalr
er6k kapcsolatrendszereinek bdvitése,
szilkséges nemzetkdzi és nemzeti (ezen bel
a regiondlis, a varostérségi) intézménye
tdmogatasi lehet6ségeknek a kimunkalasa,
tarsadalmi tdmogatottsdg ndvelése, a rov
és a hosszU tava érdekeltségek kdzds pontj
inak a tisztazasa, az érdekeltségi viszony«
atalakitasa, a problematika tudomanyi
megalapozasa is.

A sziikséges valaszok egyik legfontosal
eszkdze a tarsadalmilag megalapozott véd
kezési rendszer kidolgozasa. A kilénds«
veszélyeztetett tdrsadalmi csoportok lehets
ges védekezési stratégiait kiemelten indokc
kezelni. Fejleszteni sziikséges a katasztrof
védelem modem rendszereit, az allami
helyi hatésagi, a kilénbdz6 szakmai és k
tasztréfavédelmi szervezetek részvételére,
ontevékeny és aktiv allampolgari magata
tasra épul6é struktarakat. Ehhez biztosita
kell a sziikséges forrasokat, a forrasmegos
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tas olyan szerkezetét, hogy abban minden
érdekelt és érintett hatékonyan részt tudjon
venni.

A globalis klimahatasok esetén, a valto-
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részben a nemzetallam szerepének névelésé-
re, ennek keretében a kiilénbdz6 hatésagok,
az allam, a helyi 6nkormanyzatok, illetve a
kapcsolddd szakért6k, az elitcsoportok sze-

zasok elGrejelzéseiben, a globalis és lokalis repének er8sitésére, valamint a tarsadalmi és

védekezés kidolgozasaban sziikség lenne  egyéni részvétel feltételeinek ajavitasara is.
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1Elhangzott el6adas a ,,Klima és tarsadalom” cim{ konferencian, 2004. november 25., az MTA
Gazdasag- és Jogtudomanyok Osztalya, Foldtudomanyok Osztalya, Orvosi Tudomanyok Osztalya
kozos rendezésében.

2Az Egyesiilt Allamokban a 90-es évek kdzepétsl folyamatosan vizsgéljak a klimavaltozassal kap-
csolatos véleményeket. A megkérdezettek nagy tébbsége (évek 6ta atlagosan 70%) komoly probléma-
nak tartja a klimavaltozast. Magyarorszagon alig talalni kapcsol6dé hazai eredményeket, a nagy nem-
zetkdzi vizsgalatok keretében jelennek meg kdzép- és kelet-eurépai, kdzte magyar adatok. A Gallup
International Institute klasszikus vizsgélatai (Health of the Planet Survey, 1992; Millenium Survey,
2000) joval kisebb kdzép- és kelet eurépai, illetve magyar tarsadalmi érdekl6désre mutatnak: az 1992-
es vizsgalatban a megkérdezett orszagok kozott a magyar tarsadalom tartotta legkevéshé komoly
problémanak az éghajlatvaltozast, a 2000-es vizsgalatban pedig az éghajlatvaltozasra hatast gyakorlé
kozlekedés szennyezést.

3A vonatkozd irodalmakat lasd a cikket megalapozd atfogé tanulmény keretében: Szirmai V.. A
globalis klimavaltozas tarsadalmi dsszefiiggései, Kézirat, MTA SZKI, Budapest, 2004. 58 p.

4A VAHAVA kutatasi projekt altal rendezett akadémiai bizottsdgok beszélgetései keretében az
MTA Telepiiléstudomanyi Bizottsagi (ilésén elhangzott hozzasz6las.



NE SZENVEDJUNK,
HANEM ALKALMAZKODJUNK AZ EGHAJLATVALTOZASHOZ!

BELICZAY ERZSEBET

,.Hasznaljuk ki a varosi teruletek hatalmas tudasanyagat és di-
namizmusat - hozzunk létre ,,z6ld varosokat", ahol az emberek
gyerekeket nevelhetnek, és almaikat joI tervezett, tiszta és
egészséges kornyezetben valésithatjak meg.
Kofi Annan ENSZ fétitkar Uzenete a vilaghoz a 2005. évi Kér-
nyezetvédelmi Vildgnapon, San Franciscéban

OSSZEFOGLALAS

Kevés erdfeszitést tesziink az éghajlatvaltozassal kapcsolatos helyi valaszokra, az al-
kalmazkodasra. Pedig a h6ség - ellentétben a nagy hidegekkel - nemcsak a szegényeb-
beket, hanem &ltaldban a betegeket, a négy év alattiakat és az id6seket sujtja. El6irasa-
inkat, mlszaki megoldasainkat, addrendszertinket fokozatosan at kellene alakitanunk,
alazatosabban kellene a természet er6ihez viszonyulnunk. A vildgon 50%, Magyaror-
szagon mintegy 65% a varosias terileteken él6k aranya. Az 6sszes energia 75%-at a
varosokban hasznéaljak fel. Hatalmasak a lehetdségek a fosszilis energidk megtakarita-
sara a kozlekedésben, az épuletek, kdzmivek Gizemeltetésénél és életmoédunk, szérako-
zasaink megvalasztasanal. Kutatasokat, fejlesztéseket kellene inditani a héérzet javita-
sara, az egyenetlenil lehull6 csapadék visszatartasara, a sziirkevizek tovabbhasznosita-
sara. Magyarorszag, medence jellegénél fogva, vizben gazdag orszdg. Ennek tukro-
z6dni kellene a telepliléseken ma szinte teljesen hianyz6 szabad vizteriletek, ivokutak
szaméaban is. Uj és ismert mddszerekkel biztositani kellene a fokozott hészigetelésii
épuletek energiatakarékos, természetes légcseréjét, nyari hévédelmét. A klimaberende-
zések helyett szelidebb megoldasokat célszer( elterjeszteni. Kiléndsen fontos a teriilet-
rendezésben, illetve az ingatlanfejlesztésekben a szélsdséges idéjarasi helyzetek okozta
kellemetlen hatasok mérséklése. Ennek egyik eszkdze a varosklima vizsgélat, amelyet a
varostervezést alatdmasztd munkarészek kotelezd elemévé kellene tenni.

Divatba jott az éghajlatvaltozas! Mégis, z6-rendszerlinket fokozatosan &t Kkellene
mikozben elarasztanak a jéghegyek olvada- alakitanunk, fel kellene készilnink az éghaj-
sardl szo6lé hirek, és kilonféle, nemegyszer latvaltozasra. A klima szélséségeire még
lobbyérdekbdl gerjesztett vitdk folynak az akkor is reagalnunk kellene szokasaink,
okokrol, kevés figyelmet forditunk a helyi kérnyezetiink Gjragondoldsaval, ha nem
valaszokra, az alkalmazkodasra. Pedig a kunkorodtak volna fel a sinek méar ez év
héség - ellentétben a nagy hidegekkel - a majusaban, nem néne az egekbe a nyari
piciket, az idGseket, a betegeket és nemcsak aramfogyasztas, és 2002-ben nem érkeztek
a szegényebbeket sijtja. ljeszt6 megbetege- volna hozzénk a hirek Parizsbdl, a héség 14
dések, délr6l terjed6 él6lények invazioi ezer aldozatérol.
figyelmeztetnek arra, hogy el6irasainkat, A vildgon 50%, Nagy-Britannidban majd-
miiszaki megoldasainkat, gazdasagi 6szton- nem 90%, Magyarorszdgon mintegy 65% a
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varosias teriileteken él6k aranya. Az 0sszes
energia 75 szazalékat a varosokban hasznal-
jak fel. Ennek nem kis része a szallitasra,
kozlekedésre megy el, de még nagyobb a
kozm(ihalozatok és az épuletek lGzemelteté-
sének az energiaigénye. Oriasi megtakaritasi
tartalékok vannak a lakossagi fogyasztasban,
az életmoddban, a kinalt szolgaltatdsokban.
Mindezekkel azonban keveset foglalkoznak
vilagszerte, mert a beavatkozéas a jelenlegi
erdviszonyokat, befektetéseket, munkahe-
lyeket er6teljesen érintené. Mindeniitt szapo-
rodnak ugyan az éghajlatvaltozassal kapcso-
latos népszer(sité kiadvanyok, am az lizene-
tek nem térnek el a hisz éve megszokottak-
tél: firdés helyett zuhanyozzunk, ne égjen
feleslegesen a villany, és igyekezziink minél
tobbet kerékparozni. A vildg viszonylag
felel6sen gondolkoddé allamai is csak az
liveghazhatast gazok kibocsatasaval kapcso-
latos minimalis kdvetelmények felallitasaig
jutottak el. A vitdk még mindig a korul fo-
rognak, hogy mibe kerll majd az éghajlat-
védelem a fejlett orszagokban, illetve milyen
Uzleti haszonnal jarhat. Komoly megtakari-
tasok kikényszeritése helyett energetikai
beruhazasokat, tébbek kozott a megujuld
energiakat, a kevesebb valtoztatasi kényszer-
rel, koltségoptimalizalassal jaré kibocsata-
si jogok kereskedelmét tdmogatjak. Jellem-
z6 példaul, hogy EU forrasb6l minden to-

vabbi nélkil lehet a koézutak teherbirdsat
novelni, nagy energiaigényl regionalis
szennyvizkezel6  rendszereket kiépiteni,

ugyanakkor nem tamogatjak a lak6épiletek
energiatakarékos feldjitdsat. Sokéves vita
eredménye, hogy legalabb a varosi tdmeg-
kozlekedés javitasa tamogathaté a kozos
forrasokbol.

Az elmult fél évszazadban a varosok és
az éplletszerkezetek fejlesztésénél nem
voltunk tekintettel a foldrajzi helyzetre.
Moszkvaban all Le Corbusier egyik fiig-
gonyfalas épilete, amelyet, hogy hasznalni
lehessen, kénytelenek voltak pétldlag desz-
kaval burkolni. Finnorszagban, divatbé6l, ma
ugyanolyan klimaberendezéssel szerelik fel
az elegans irodaépileteket, mint Eurdpa

melegebb részein. Az évszakok szélsGségei
mar évtizedekkel ezel6tt is megviselték az
Un. iparositott szerkezetli épuletekben tar-
tézkoddkat. A gyors, kevesebb él6munkéat
igénylé épitésmodoknal kellemes komfort-
érzetet csak komoly gépészeti berendezé-
sekkel lehet biztositani, azaz az Gzemeltetés
tobb energiat igényel, mint a szaz éve épilt
téglaéplileteknél. Bar a mesterséges hiités
haromszor energiaigényesebb a f(itésnél, a
gépi klimatizalas az olajvalsag 6ta is folytat-
ja ,diadalatjat’v Ha javul is fokozatosan az
éplletek szigetelése és a fiitési rendszere, a
magasabb igények, nagyobb alapteriletek
kovetkeztében nem csékken a primerenergia
felhasznélas.

Kozos elhatarozas hianyaban sok orszag-
ban o6nként hoznak energiatakarékossagot
el6segitd intézkedéseket. Valaszként a Bush
adminisztracié Kiotdéval szembeni merev
allaspontjara, az idén széazezer siirget6 levél
érkezett az Egyesilt Allamok szenatusaba,
hogy foglalkozzon érdemben az éghajlatvé-
delemmel. Egyre t6bb amerikai allam, vérosi
onkormanyzat hoz kibocsatas-csokkentést,
illetve alkalmazkodéast szolgal6 helyi rende-
leteket.2

Sok EU tagorszagban napkollektort sze-
relnek még a tobblakésos varosi bérhazak
tetejére is, amellyel a melegviz el6allitasa-
hoz sziikséges fosszilis energia valthatd ki
gazdasagosan.3 Spanyolorszaghan ez év
elejét6l el6irds, hogy minden Uj és feldjitott
épuletre napelemet vagy napkollektort kell
szerelni. Ezzel néhany éven belll, Németor-
szag utan, a masodik legnagyobb napenergia
hasznosité orszagga kivannak valni Eurépa-
ban.4Daniéban korabban fix dsszeggel segi-
tették a lakossagot napkollektorok felszere-
lésében. 2005-t61 a nagyobb projektek terve-
z6i, épittet6i, Uzemeltetdi palyazhatnak
kibocsatas csdkkentéssel jar6 miszaki meg-
oldasokra. 2010-re szeretnék a lakasokkal
kapcsolatos kibocsatast 28 millié tonna C02
ban maximalni. Ekdzben arra is 0szténoz-
nek, hogy ne néjenek tovabb a lakésterile-
tek, hanem a minéségik javuljon.5

Ausztridban a lakastamogatas egyik el6-
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feltétele a szabvéanyoknéal szigoribb épulet-
energetikai mutatok teljesitése. Als6-Auszt-
ridban csak a passziv héazakra6 lehet épitési
tamogatast kapni, Bécsben a kis energiafo-
gyasztasu hazakra (low energy house). Dél-
Tirolban minden (j éplletet energiabizo-
nyitvannyal kell ellatni, és a megszigoritott
miszaki kovetelmények kovetkeztében egy
m2 éplletteriilet éves energiaigénye nem
lehet 7 liter fiit6olajnal nagyobb, mikdzben a
mai atlag még 21 liter. Az épitési hatdsagok
szerint azonban a jelenlegi szerkezetekkel és
berendezésekkel akadélytalanul teljesithet6k
a szigorubb kovetelmények.

Az épités teriiletén energiamegtakaritasi
termékekkel és szolgaltatasokkal foglalkozé
22 eurdpai cég 1998-ban megalakitotta a
Véllalkozasok Eurdpai Szévetsége az Epiile-
tek  Energiahatékonysagaért elnevezésl
szervezetet (EuroACE). 2003. december 9-i
leveliikben ellenérzésiket fejezték ki a ko-
z0s energiaellatassal foglalkoz6 stratégiater-
vezettel szemben, amely az energiaszolgéalta-
tds biztonsagat szinte kizarolag a beruhéaza-
sok kibdvitésében latja. Ez ellentétben all az
EU energiahasznalat és energiaszolgaltatas
hatékonysagat szolgdld beruhdzésok Kiter-
jesztésére vonatkoz6 direktivajaval. Megal-
lapitjak, hogy a megtakaritas koltsége atla-
gosan 2,2 eurocent/kW, mig az atlagos aram-
ar 4,6 és a cslcsidejd aramé 9,4 euro-
cent/kW. Az, hogy nem is emlitik, hogy
segithetnék a fogyasztokat, kiilonésen a
KKV-kat csOkkenteni a fogyasztasukat,
annal is inkdbb aggasztd, mert az aramszek-
tor becsilt kiadasai, az Eur6pa Tanacs sze-
rint, 6000 milliard eurd koril vannak. Ez
haztartasonként kb. 30 000 euré. Ugyanak-
kor minden Uj beruhdzéasnak van kdrnyezeti
kara, mig a megtakaritassal csékken a kibo-
csatds. Szamitasaik szerint az épitési agazat-
ban 2010-ig 430 milli6 tonna C02 megta-
karitas érhet§ el. A Bizottsag ,,Az energiael-
latds biztonsdgat szolgalé Eurdpai Straté-
gia 7 Zéld Konyve leszdgezi, hogy a kinalati
politikarol a keresleti politikara kell helyezni
a nagyobb hangsulyt.

Most az EU is hatarozottabb Iépésekre
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készlil az energiatakarékosabb épiletek
érdekében. Andris Piebalgs energetikai biz-
tos majusban az energiahatékonysagot ne-
vezte meg a legfontosabb politikai célnak.
Szakért6k szerint a 2005. év 1100 millio
tonnas kibocsatasi szintjét tartani lehetne a
jov6ben, de ehhez nem elegend6ek az ener-
giafogyasztd berendezések tervezési el@ira-
sai, illetve az éplletek energiabizonyitva-
nyaval kapcsolatos direktiva, hanem hatéko-
nyabb addzéasra és Uj kodzbeszerzési szaba-
lyokra lenne sziikség.1

A vérosrendezésben és az épitési engedé-
lyek kiadasanal nalunk nem szempont, hogy
ne novekedjen a nyari felmelegedés a teriile-
ten. A problémék kuléndsen ott nagyok, ahol
a szegénység miatt nem jut elég forrds a
tulépités okozta problémak utdlagos kor-
rekcidjara, a kornyezeti allapot javitasara.
Nyaranta a por, a karbantartas és az éntdzés
hianya, a csekély szamu, apolatlan zoéldteri-
let és a felforrésodott betonrengetegek elsé-
sorban a févarosban keseritik meg az embe-
rek életét, éjszakai nyugalmat. A klimatikus
tényez6k semmibevétele kovetkeztében a
h6ség szaraz, szélcsendes nyari napokon
éjjel sem enyhiul, amint azt a févarosrol
készilt légifelvételek is mutatjak.8 Mi lesz,
ha a nagy melegek még tobb napon at tarta-
nak?” Mibdl telik majd a varosoknak az
utcék, a parkoldk és a zoldteruletek rendsze-
res locsolasara? Hogy fognak tanulni a gye-
rekek a héségben, a rossz muszaki allapotd,
alulfinanszirozott iskolainkban?

A fejlesztések még ma is szinte kizardlag
a befektetések gyors megtérilését szolgal-
jak, és az autdkdzlekedés szempontjaira
lgyelnek. A lakossag tiltakozasa ellenére,
illetve a szakemberekbdl all6 tervtanacsok,
szakhatosagok véleményének figyelmen
kivil hagyasaval déntenek laikus képvisel6k
az atszellgzést biztositd folyosok beépitésé-
rél, a zoldteriletek, sportpalyak megszinte-
tésér6l. FolytatjAk a belsd keriiletekben a
telkek teljes beépitését, holott ez csak a XIX.
szazad végén volt megengedett, és mar az
els6 vilaghaborut kovetéen a szellGsebb,
keretes beépitést irta el6 az Uj szabalyozés.
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Mindez koézismert, a kétharmados &nkor-
manyzati torvényre és az Onkormanyzatok
finanszirozasi problémaira hivatkozassal
azonban a valtoztatast huzzak-halasztjak a
déntéshozok.D

Itthon egyel8re klimalgyben is maradnak
az ,egyeéni életstratégidk” az Uzleti- és a
maganéletben. A tehet6sebbek és azok, akik
az Uzemeltetési koltségeket tovabb tudjak
haritani, hitenek, ©6ntoznek, koltozkodnek,
klimaberendezéseket szereltetnek fel, kime-
nekiilnek a varosokbdél, illetve lobbiznak a
kalonféle allami tdmogatasokért, vizdij
kompenzacidért, olcsé vezetékes energiaért,
ontdzési kedvezményekért stb. Ekdzben
elmaradnak az energiahasznélat radikalis
csokkentését szolgalé beavatkozasok, lassu a
szabalyozdsok mdédositasa, elavult és merev
a hatésagok engedélyezési gyakorlata, kevés
a forrds muszaki fejlesztésre, kutatasra.
Pedig ezek igérik a legnagyobb nemzetgaz-
dasagi hasznokat - pozitiv szocialis és kor-
nyezeti extemaliakat, illetve a koltségvetési
egyensuly javulasat.

A févaros altal létrehozott Stadio Metro-
politana Kht. évek 6ta szondézza Budapest
lakosainak véleményét a varosrél. Kortdl,
nemtél, csaladi allapottél és tarsadalmi hely-
zett6l fluggetlenil mindenki a kozlekedési
allapotokat, a feldjitdsok elmaradasat és a
zoldterlletek hianyat kifogéasolja. Mi mind-
erre a févaros és a keriiletek valasza? Beépi-
teni hagyjak a domboldalakat, az atszell6zést
szolgald légcsatomakat, a még megmaradt
zoldteriileteket. Autdzasra 0©sztondznek a
bevasarlokozpontokkal, a témegkdzlekedés
mostoha kezelésével; parkoldk céljara le-
burkoljak a szabad feliileteket, eltlintetik a
pihendékertnek, jatszotérnek hasznalhaté fog-
hijakat stb. Minden hétre legalabb egy tiinte-
tés, lakossagi tiltakozas jut, amelyek kozil
alig akad olyan, amely meghallgatéasra talal-
na a valaszték érdekeit védeni hivatott kép-
visel6testlleteknél. Mikdézben a vilag nagy-
varosaiban igyekeznek a Varosligethez, de
legalabbis a Varosmajorhoz hasonld nagy
parkokat létrehozni, megtartani, most folyik
a Tabanban egy nagy idegenforgalmi fejlesz-

tés, bévitik a Margitszigeten az uszodat a
zOldteriilet rovasara, nem jut elegend6 pénz
a Varosliget, a Népliget karbantartasara. Az
ingatlanadé szabalyoz6 funkcidjanak fel
nem ismerését jelzi, hogy az énkorméanyza-
tok szamara teher a zoldterulet, mert csak az
értékesitésébdl szarmazik - igaz egyszeri -
bevétel." Viszont megtartdsa esetén kolteni
kellene r4. Szinte minden szabad terllet
beépitésénél az indok az, hogy szemetes,
nem biztonsagos, apolatlan, a ,rendes” la-
kossag nem latogatja.

Komoly valtozasokat, a varosi életming-
ség természetes elemeinek a megovasat csak
az addrendszer atalakitasa és az 6nkormany-
zati torvény Ujragondolésa esetében varha-
tunk. Egyes megoldasok azonban most is
alkalmazhatok lennének: ,,zolditeni” kellene
a falakat, 0szténdzni kellene a felesleges
leburkolasok  megsz(intetésére, zdldteték
kialakitasara, ahogy ez Berlinben bevalt - a
csatornadijak részleges elengedésével. Szo6-
kékutakat, csobogdkat, tarozo vizfelileteket
kellene kialakitani a varos minden pontjan.
Budapesten néhany évtizeddel ezel6tt még
szamos mikodo diszkat, fird6é volt a belsé
varosrészekben is. Egyben ez az idegenfor-
galmi vonzerd novelésének is héalas eszkdze
lehetne.

Ismeretes, hogy a jov6ben még szeszé-
lyesebb lesz a csapadék eloszldsa. Kutatast,
fejlesztést igényelne a keletkez6 sziirkeviz
(es6viz, zuhanyozas vize sth.) puffer-taro-
lasa, és helyben tartasa a burkolt és burkolat-
lan feluletek locsolasara. Ezekre rugalmas,
de biztonsdgos miiszaki megoldasokat és
szabalyozast kellene kidolgozni. A probléma
hasonlit a folyé menti teriiletekre, ahol egy
éven belil is el6fordulhat aszaly és arviz
egyarant. Ma mar nem a gatak megemelé-
sen, a viz miel6bbi eltavolitdsan gondolkod-
nak, hanem a viz visszatartasan és hasznosi-
tdsan. Hasonlé gydkeres szemléletvaltasra
lenne szilkség varosias terileteken is a vi-
zekkel kapcsolatban.

Nagy adaptéacids tartalékok talalhaték a
kozlekedésben. Az egyéni gépkocsi-kozle-
kedés csokkentése lizemanyag megtakaritas
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mellett a 1ég- és zajszennyezés mérsékl6dé-
sével jar, és a dugdk megsziinése a témeg-
kozlekedés jaratainak az el6rehaladasat is
megkonnyitené. Nyari forrésagban a talaj-
kozeli 6zonkoncentracio hatarértéken tilra
novekedése mar ma is reélis veszély, nem-
csak a févarosban. Szmogriadék és héségri-
adok elkerilésére tanacsos lenne a kozleke-
dést radikalisan megreformalni.

Bécs kozlekedéspolitikai koncepcidja
szerint 2020-ra az aut6zas aranyat a varos-
ban 25 szazalékra kivanjak leszoritani.2 A
gépkocsik addinak megemelésével és egyi-
dejlileg a tomegkozlekedés szinvonalanak
javitasaval Daniaban sikeriilt az 1000 f&re
juté autok szamat 550 korul stabilizdlni.b
Sajnos azonban a kozuti és a 1égi kozlekedés
szinte az egész viladgon hatalmas nyilt és
rejtett tamogatasokat élvez. Az Eurdpai
Uni6ban is féképpen elvi vitdk folynak a
novekedés fékezését elGsegitd gazdasagi
beavatkozasokrél. Emiatt a legtobb régi
tagorszagban a kozlekedési eredet(i kibocsa-
tasok folyamatos ndvekedése miatt van
veszélyben az éghajlatvédelmi kételezett-
ségvallalasok 2012-ig tarté els6 Gtemének, a
kiotoi vallalasoknak a teljesitése.

A jelenlegi gazdasagi 0sztonzék kozil
nem egy az éghajlatvédelem ellenében hat.
Csak 2000-ben indult be, de az idei koltség-
vetésb6l mar kimaradt a tavaly még mintegy
2,5 milliard forintos lakossagi energiataka-
rékossagi tdimogatés. Lenne forrads a Struktu-
ralis Alapokbél kozintézmények energetikai
korszer(isitésére, az o©nkormanyzatok, az
intézmények azonban nem iparkodnak ezt
igénybe venni. A legtébb helyen az energe-
tikust bocsatottak el els6k kdzott a rendszer-
valtas utani kapkodasban, és ezt a sllyos
hibat azéta sem orvosoltdk. Pedig a kdzépi-
letek tizemeltetésénél, a korszer(isitések tobb
évtizedes elmaraddsa miatt, hatalmasak a
megtakaritasi lehet6ségek.

A panellakasok feldjitasara elkilonitett
pénzek sem kelend8ek az elhibazott bérléi,
illetve tulajdonosi jogositvdnyok miatt. A
szakemberek itt is egyel6re vitaznak a sir-
g6sen elvégzend6 beavatkozdsok mennyisé-
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gén és sorrendiségén (szabalyozas, iutés,
szigetelés, ablakcsere, villanyszerelés stb.).

A felljitasok, valamint az energiatakaré-
kos és a megUjuléd energiat hasznositd be-
rendezések AFA kulcsa 25%, ezzel szemben
tovéabbra is tdmogatott a lakossagi gazar. UA
magas bérterhek is a korszer(sités ellenében
hatnak: nem 6sztondznek az anyaggal és az
energiaval valo takarékoskodasra és a tobb-
let él6munkat igényld feltjitdsokra.

Az Euroépai Unio altalanos gyakorlataval
ellentétben, nalunk a lakastamogatas nincsen
kornyezeti feltételekhez kétve. Evente kozel
200 milliard forint nagysagrendii a koltség-
vetést terhel6 kamattdmogatads, amelynek
nagyobbik része még csak nem is szocialis
indittatasd, csupén a lakasépitési piac élénki-
tését hivatott elésegiteni. Az Uj szerkezetek
min6sége azonban nemegyszer még a kote-
lez8en elGirt miszaki szinvonalat sem éri el.
A megépilt lakasok nagy része a zoldterile-
tek fogyasat, kertvarosias kornyezetben a
kialakult telepiilésszerkezet zavarasat, a
bels6 kerlletekben a beépitési intenzitas
elviselhetetlen novekedését ,,eredményezi”.
Valés veszélynek latszik, hogy a kis alapte-
riletd, igénytelen épitészeti megfogalmaza-
s, a komfortérzetet, a zoldtertlet iranti
igényt figyelmen kivul hagydé U0j lak&sok
néhany év alatt erkdlcsileg ugyanugy el-
avulnak, mint az a panelos lakotelepek ese-
tében tortént.

Ugyancsak megkérdéjelezhet6 a meguju-
16 energiak tamogatasa is, igaz, inkabb csak
elvben, hiszen a gyakorlatban erre a teriletre
kevés kdzpénz jutott. Az elhibazott tdimoga-
tasi elveket az EU-bol vettik at. A meguju-
lok hasznalatat a kibocsatas-kereskedelem
mellett kétféleképpen 0Oszténzik. Egyrészt
kotelez6, szazalékos megujuld/fosszilis ener-
gia aranyokat allapitanak meg az egyes
tagorszagoknak, de csak az aramtermelésre
és az Uzemanyagokra vonatkozéan. Masrészt
pedig, bar ezt az eszkdézt nem minden or-
szagban alkalmazzak, a megtermelt ,z6ld
aram” atvételét tdrvényben garantaljak,
emelt atvételi arakon. Mindkét eszkdz, az
el6irt szazalékos részesedés és a garantalt
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atvételi ar, egyeldre féloldalas, gyakran csak
lobbyérdekeket, a befektetések minél na-
gyobb biztonsagat szolgaljak. Erre mar
nemcsak a zoldszervezetek szakért6i jelenté-
sei figyelmeztetnek. A legfébb kifogas az,
hogy tovabbra is ndvekszik az energiaigény,
nincs lényeges valtozas az energiahasznalat-
ban - n6nek az utazasi tavolsagok és az egy
fére jutd lakoterilet. Korlatok nélkil terjed-
nek az energiafogyasztast nével6 megolda-
sok (fapados repulések, terepjarok divatja,
klimatizalt bevasarlécsamokok stb.).

A megujuld energidk termelése a timoga-
tasok ellenére lassabban nd, mint az energia-
fogyasztas, ezért szereplik nem elsésorban
az éghajlatvédelemben, legfeljebb az ella-
tasbiztonsadgban, a diverzifikdciéban van.
Figyelmeztet6, hogy a meguUjulok fejleszté-
sében és hasznalatdban élenjaré orszagok
kozll tobb szamottevéen ndvelte a C02
egyenérték kibocsatasat 2002 és 2003 ko-
zott:  Ausztria 5,9 széazalékkal, Déania 7,3
szazalékkal, Finnorszag 10,8 szazalékkal.'5

Mas a helyzet a harmadik vilagban, de
azzal itt nem foglalkozunk. Magyarorszagon
a széler6mi{ palyazatoknal, a fatiizelésre
részlegesen atallitott er6muveknél, és a kez-
deti kudarcok utan ismét napirendre kerilt
biolizemanyag  gyartasnal el8szeretettel
hivatkoznak az EU direktivakban el8irt, az
aramtermelésre, illetve az Uzemanyagokra
vonatkoz6 szazalékos aranyokra és az elke-
rilt C02kibocsatasra. (Az utébbi két esetben
a vidéki munkahelyek teremtésével is szok-
tak érvelni.) Sajnalatos, hogy a megujulok
héenergetikai hasznositasat az Eurdpai Unid
egyelére nem tdmogatja. Magyarorszagon ez
lenne a legésszer(ibb mdédja a hasznositas-
nak: a mez6gazdasagi hulladékokbdl nyerhe-
t6 viszonylag alacsony flit6érték( biogazt, a
kisipari modszerekkel is kdnnyen eléallitha-
t6 napkollektorokat és a geotermikus ener-
giat egyarant fiitésre (hitésre), melegviz
készitésére lehetne legésszer(ibben felhasz-
nalni.

Emlitettiik, hogy jelenleg a teriiletrende-
zés soran nem veszik kellen figyelembe a
kedvez6 mikroklima kialakitasanak szem-

pontjait. A Kkeretjellegli szabalyozasnak
azonban nem lehet feladata a helyi adottsa-
gok aprélékos figyelembevétele, és ezek
alapjan az adott telekre legkedvez6bb
beépitésmadd, intenzitds meghatdrozasa. Arra
a tervezék, a szakhatdsagok és veliik
egyuttmikodve a helyi vallalkozok, civilek
lennének hivatottak. Ma nem ez a gyakorlat.
A fejleszt6k a keretek adta maximalis beépi-
téshez ragaszkodnak, lazasan keresik a sza-
béalyozasi el6irdsok kiskapuit, amelyek Kki-
hasznalasdval minél nagyobbat épithetnek.
Példaként a févaros egészére jellemz6 gya-
korlatot irunk le. A megszlnt vallalatok
helyén a rozsdateriileteket ipari teriiletb6l
atsoroltatjak intézményi teruletté, ami igen
nagy beépitési lehetdségeket enged. Ezek
utan lakasokat épitenek a telkekre, mondvan,
hogy nincs a szabalyozasban, hogy nem
lehet intézményi terliletre akar 100 szaza-
lékban lakasokat épiteni. A févaros féépité-
sze allasfoglalasa szerint intézményi terilet-
re lakast nem szabad nagy ardnyban épiteni,
hiszen a lakasokhoz nagyobb zdéldteriletet,
jatszoteret és egyéb alapfoku ellatast is biz-
tositani kell. Ennek ellenére a birdsagok
helyt adnak az épittet6i érvelésnek, nem
torédve azzal sem, hogy nemcsak a szom-
szédos telkeken él6k érdekei sériilnek a
tulzott beépitéssel, hanem az odakodlt6z6kéi
is. A
Tobb helyen, példaul Németorszagban,
hagyoménya van annak, hogy a rendezési
terveket csak klimavizsgalatok alapjan sza-
bad elkésziteni. A beépitési magassagokat és
a beépitésre szant terlileteket a vizsgalatok
figyelembe vételével hatarozzék meg. Helyi
rendeletben azt is el6irjak, hogy a bels6é
varosrészekben éjszaka legfeljebb 5 fokkal
lehet magasabb a hémérséklet, mint a varos-
on kivili teriileteken. Az igazsaghoz tarto-
zik, hogy a szabalyozas ott se mindig kdvet-
kezetes, hiszen a bels§ terlletek intenziv
beépitése, illetve a telepiilések terjeszkedése
nemcsak a mi régidnkra jellemz6. A helyi
hatésagok azonban tobb figyelmet fordi-
tanak a beépitések okozta hatdsok mérséklé-
sére - a kozteruletek, zoldteruletek karban-
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tartdsara, az ontozésre, az igényesebb épité-
szeti kialakitasra stb.

Nalunk harom évvel ezel6tt, igaz, mar az
engedélyek kiadasa utan, varosklima vizsgéala-
tok késziiltek a Duna parton épilé Millenni-
umi Varoskdzpont beépitésével kapcsolat-
ban.'6 Most napirenden van a Moszkva tér
atépitése. Tobb variacio is készilt az utobbi
években a térre, a forgalom kialakitasara, a
zoldterlletekre stb. Az egyik vita soran fel-
meriilt, hogy a Retek utcai egy-két szintes
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hazak helyén milyen nagyobb fejlesztések
lennének megvaldsithatok. A hazai gyakorlat
ma az, hogy a szintteriileti mutatéra, beépitési
szédzalékra hatart legfeljebb a beruhazéi fan-
tazia szab. Ha lenne el6iras arra, hogy ilyen
nagysagrend( térrendezésnél mér az alata-
maszté munkarészek kozott varosklima vizs-
galatot is kell végezni, akkor sok vita, rossz
szabalyozéasi dontés elkerllhetd. Mindenki jol
jarna a szakszer(ien kialakitott, a klimaviszo-

nyokat is figyelembe vevé megoldasokkal. 7

JEGYZETEK

1Allit6lag léteznek olyan klimaberendezések, amelyek nem okoznak iziileti bantalmakat, illetve a
betegségekben szenvedbket sem zavarjak. A gyakorlatban azonban az EU 15-ben is legtdbbszor rosz-
szul beallitott, zavaré berendezésekkel talalkozhatunk.

2A Climate Group nevl, Nagy-Britannidban bejegyzett non profit szervezet példaul az USA-val
kdzdsen hirdette meg az idén a,,Zero Carbon Cities” kampanyat.

34-5 m! napkollektor egy 4 tagt csalad melegviz energiasziikségletének 60-90%-at képes biztosi-

tani a puffertartadly méretét6l fliggéen.

4Szélenergiaban, ugyancsak Németorszag utan (12 836 MW), a masodik legjobbak voltak 2003-
ban (5060 MW). Rajtuk kivil Dénia all a dobogén (2916 MW).
51gaz viszont, hogy ott mér az egy f6re es6 lakésteriilet 43 m!, de nalunk is az utébbi években ro-

hamosan nétt, és megkdzeliti a 30 m2t.

6Nalunk egy atlagos csaladi héaz fiitési energiasziikséglete 210-240 kW 6/m! évente, a passziv hazé

15 kW 4/m2kéril van.
7Environment Daily, 2005/05/03

8A dokumentacio a Fépolgarmesteri Hivatal Kérnyezetvédelmi Ugyosztalyan tekintheté meg.
9Ha 28 fok feletti az 4tlagh6mérséklet 3 napon tal, az mér stlyos egészségligyi kockazatot jelent a

betegeknek, az idéseknek és a négy éven aluliaknak.

DErdsebb civil kontroll és hozz&értd, elsésorban a hosszabb tavi kozérdeket szem el6tt tartd on-
korményzati képvisel6testilletek esetében az érvényes épitési eldirdsok mellett is megvédheték lenné-
nek azoéldteriletek és az atszell§zést biztosité 1égcsatomak.

1 Varga Otvos Béla - Letenyei LaszI6: A teriiletérték, mint fenntarthaté énkormanyzati jévedelem-

forras. 2001, Budapest, kézirat

PEz ma Budapesten 40%, az agglomeraciobdl érkez6knél 50%.
BNémetorszaghan mintegy 750 gépkocsijut ezer lakosra.
UEddig 13,50 Ft volt a tdimogatés, az év mésodik felét6l 17,70 Ft-tal terveznek minden kdébméter

lakossagi gazfogyasztast timogatni.
Bwww.climnet.org

Bwww.lelegzet.hu, 2003. marciusi, 2005. majusi szam
TL4sd a BME és a Szegedi Tudomanyegyetem cikkeit az ,AGRO-21" Flizetek jelenlegi szdma-

ban.
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A HAZAI NAGYVAROSOK HOSZIGET HATASANAK ELEMZESE
FINOMFELBONTASU MUHOLDKEPEK ALAPJAN

BARTHOLY JUDIT - PONGRACZ RITA- DEZSO ZSUZSANNA

OSSZEFOGLALAS

A globélis kérnyezeti valtozdsok hatasara a fokozdd6 emberi tevékenység miatt a
varosokban megbomlik a természetes kdérnyezet egyensulya, amely a helyi éghajlati
viszonyok mddosuldsahoz vezet. A nagyobb teleptlések kérzetében jelentésen maédosul
a felszin-légkdr rendszer energiaegyenlege, aminek egyik megjelenési formaja az un.
varosi hésziget. E hatas vizsgalatat végeztik el a févarosra és kilenc hazai nagyvarosra,
melyhez az amerikai Terra és Aqua mihold MODIS szenzoréval detektalt felszinh6-
mérsékleti értékek 2001 és 2004 kozotti idésorait hasznaltuk fel. Eredményeink alapjan
az aldbbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le. (1) A nappali 6rdkban végzett mérésekbdl
meghatarozott varosi hésziget hatas évi valtozékonysaga joval meghaladja az éjszakait.
(2) A legintenzivebb véarosi hésziget a nyari hénapokban a nappali id6szakban figyelhe-
t6 meg, melyre a 4-5 °C-ot meghalad6é havi atlagos h@sziget-intenzitas jellemzg. (3)
Budapest agglomeracios dvezetében az évszakos felszinh6mérsékleti anomaliak kozotti
eltérés nyaron és tavasszal meghaladja a 12 °C-ot, illetve a 8 °C-ot. A belvarosi

hésziget-centrum téli napokon 4-5 °C-kal h(ivésebb, mint nyaron.

BEVEZETES

A globélis valtozasok egyik Iényeges
eleme a vilagnépesség gyors ndvekedése,
amely foldrajzi térségenként nagy eltérése-
ket mutat. Els6sorban a nagyobb telepiilése-
ken él6k szama emelkedik, s kialakulnak a
hatalmas agglomeracids (széls6séges ese-
tekben (n. megavarosi) kdzpontok. 2000-
ben mar a Fold népességének mintegy fele
varosokban élt. Az amerikai és eurdpai kon-
tinensen a varosi lakossag aranya még ennél
is joval magasabb, kb. 75%-0s volt. A fejl6-
d6é régidkban, Afrikaban, illetve Azsidban
kozel 40%-o0s aranyt regisztraltak. A jelen-
legi és a 2030-ra varhatdé varosi népesség
aranyokat az egyes kontinensekre az 1. 4dbra
mutatja. Az elkdvetkezd harom évtizedben a
fejlettebb gazdasagu orszagokban el6relatha-
téan 80% folé emelkedik ez az érték, mig a
fejlédd orszagokban az el6rejelzések alapjan
kozel 55%-ra modosul a varosi lakosok

aranya (ENSZ, 2002). Azsiaban és Afrikaban
az Ossznépesség nagy meérték( novekedése
varhatd, mely hatvanyozottan jelentkezik a
nagyvarosokban. A fokoz6dd emberi tevé-
kenység hatasara megbomlik a természetes
kdérnyezet egyensulya a varosokban, amely
az éghajlat mddosulasahoz vezet. Varosi
korilmények kozott jelentésen megvaltozik
a felszin-l1égkor rendszer energiaegyenlege,
aminek egyik megjelenési forméaja az e
cikkben is targyalt an. varosi hdsziget hatas
(Howard, 1833; Oke, 1982).

A varosi hésziget (UHI) jelenségének
vizsgalatdhoz hagyoméanyosan a két méter
magassagban mért 1éghémérsékleti adatokat
hasznaljak. Az elsé meteoroldgiai miholdak
megjelenése d6ta azonban egyre tdbb olyan
tanulméany készul, amely a tavérzékeléssel
nyert felszinhémérsékleti adatokon alapul.
Az 1970-es években késziltek az els6 ilyen
jellegli vizsgalatok, am ezekhez még durva
felbontadsd (10 km/pixel) miholdképeket
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hasznaltak (Rao, 1972), s nagymértékben
egyszersitett 0sszefiiggéseket alkalmaztak a
sugarzasmérésbdl valo felszinh6mérséklet
szarmaztatasdhoz (Carlson et al, 1977). E
kutatdsok bebizonyitottdk, hogy a miholdas
mérések derllt égbolt esetén alkalmasak a
varosi hésziget jelenségének kimutatasara
(Price, 1979). A varosi és varoskdrnyéki
teriletek kozotti hémérsékleti  kilénbség
mar viszonylag kisebb varosok esetében is
kimutathaté (Maison et al., 1978).

A varosi hésziget elemzéséhez sziikséges
felszin-bazisi hémérsékleti adatbazishoz
vagy egy s(r( allomashal6zat mérései révén,
vagy egy mozg6 jarm(re rogzitett méré6mda-
szer segitségével juthatunk. Az utébbi mod-
szer csak kisebb véarosok esetében alkalmaz-
hatd, ahol a mérési Gtvonal elég révid ahhoz,
hogy a megfigyelések kozotti id6kilénbség
még kezelhet6 legyen. Néhany hazai varos-
ban (Szegeden, Debrecenben, Szombathe-
lyen) Unger et al. (2001) és Bottyan et al.
(2005) végeztek ilyen jellegli méréseket.
Nagyobb agglomeracidk esetében - mint
példaul Budapest - ez a modszer nem al-
kalmazhaté. Egy megfelel§ s(r(iségl felszini
allomashalézat telepitése és fenntartdsa a
jelenlegi gazdasagi kornyezetben nem finan-
szirozhat6, igy ez az Ut sem jarhat6. Mind a
nagy, mind a kisebb varosok esetében alter-
nativ lehet8séget kinalnak a térben folyto-
nos, lényegében egyidejii miholdas mérések
(Bartholy et al., 2001; 2004). Fontos azon-
ban hangsulyozni, hogy a hagyomanyos
foldfelszini mérésekbdl, illetve a mdholdas
felszinh6mérsékleti mérésekbdl meghataro-
zott varosi h@sziget intenzitasa lényegesen
eltér egymastol. A hdésziget-intenzitas ma-
ximuma a foldfelszini mérések esetében
napnyugta utan néhany 6raval kovetkezik
be, mig a miholdas mérések esetében ez a
déli, kora délutani érakra tehet6 (Roth et al.,
1989). Napjainkban a varosi h6sziget kutata-
sok f& céljai kozé tartozik a varosi hésziget
részletes szerkezetének feltarasa (Nichol,
1996), ezen informéaciok felhasznéalasa a
varostervezés és a humankomfort vizsgala-
tok teriiletén (Scherer et al., 1999; Gomez et

al., 2001), valamint a varosi aramlasi és
hémérsékleti mez6 modellezése (Herbert et
al., 1998; Voogt- Grimmond, 2000).

E tanulmanyban a varosi hésziget megje-
lenését és jellegzetességeit vizsgaltuk Ma-
gyarorszag tiz  legnagyobb  varosaban
(Budapest, Debrecen, Miskolc, Szeged,
Pécs, Gy6r, Nyiregyhdza, Kecskemét, Szé-
kesfehérvar, Szombathely). A kovetkezd
fejezetben el6szor bemutatjuk a miholdas
adatokat és az alkalmazott vizsgalati mod-
szert. Majd ezutan ismertetjik a legfonto-
sabb kutatasi eredményeket kiilén-kilon
fejezetben Budapestre és a tobbi kilenc hazai
nagyvarosra.

1. ADATOK ES MODSZEREK

Az amerikai Urkutatasi Hivatal, a NASA
Foldmegfigyel6 Rendszerének részeként
1999 decemberében bocsatottdk palyara a
Terra miiholdat, majd ezt kdvette 2002 ma-
jusdban az Aqua mdihold (NASA, 1999).
Mindkét mihold egy 15 évre tervezett nem-
zetkozi kutatasi program részeként gydjti a
szenzorokkal mért adatokat az egész Féldre
kiterjed6en. A kutatdsi program kiemelt
céljai kozé tartozik az emberi tevékenység
éghajlatra gyakorolt hatdsainak vizsgalata. A
Terra és Aqua mihold &ltal mért sugéarzasi
adatok lehet6séget nyujtanak arra, hogy a
nagyvarosokban zajl6 folyamatokat, valto-
zasokat egyre pontosabban leirjuk, és azok
lehetséges okait feltarjuk.

Mindkét mihold kvazipolaris palyaju és
705 km magassagban kering a Fold koral. A
Terra az Egyenlitét (leszalld palyan) helyi
id6ben 10 6ra 30 perckor lépi at, az Aqua
pedig (felszall6 palyan) 13 6ra 30 perckor
(NASA, 1999). A Terra fedélzetén 6t szenzor
talalhat6 (ASTER, CERES, MISR, MODIS,
MOPITT), mig az Aqua mhold fedélzetére
hat érzékel6t telepitettek (AIRS, AMSU-A,
HSB, AMSR-E, MODIS, CERES). E tanul-
manyban a Terra és az Aqua miholdon
egyarant  megtaladlhatd  finomfelbontasu
spektralis sugarzasmér6 MODIS-szenzorok
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méréseit hasznaltuk fel. A MODIS szenzor a
sugarzasi paramétereket 36 kiilonbéz6 hul-
lamhossz-csatornaban méri a lathaté tarto-
manytol a h6mérsékleti infravordsig terjedd-
en. A mérések térbeli felbontdsa a lathatd
hulldamhossz-tartomanyban 250 m, mig az
infravordsben 1 km (Barnes et al., 1998). A
MODIS sugarzasméréseibdl tobb szarmazta-
tott paramétert hatarozhatunk meg, mint
példaul a foldfelszin- és tengerfelszin-h6-
mérsékletet, az 6cedn szinét, a globalis vege-
tacio tulajdonsagait, a kiilonféle felh6-karak-
terisztikdkat, a hoboritottsagot, valamint a
hémérsékleti és nedvességi profilokat.

A felszinh6mérséklet meghatarozésa a
foldfelszin altal kisugarzott hosszahullamu
sugarzas segitségével torténik, mely er8sen
fligg a foldfelszin energiahaztartasatol, ki-
I6nésen a szenzibilis és a latens h6éaramok
aranyatdl. Planck térvénye értelmében min-
den test a hémérsékletének megfeleld hul-
ldmhosszU elektromégneses sugarzast bocsat
ki. A szenzorok azonban nem képesek tisz-
tan a felszin altal kibocsatott sugarzast mér-
ni, hisz a Iégkor tetején mért spektralis inf-
ravirds sugarzas a felszin hémérsékleti
sugéarzasa mellett szolaris direkt és diffaz
sugarzast és a felszin altal visszavert légkori
hémérsékleti sugarzast is tartalmaz. A fel-
szinh6mérséklet meghatarozdésa a MODIS
szenzor hémérsékleti infravords tartoma-
nyaba esé mérései alapjan térténik, melyeket
el6z6leg min6ségellen6rzésnek és felszini
megfigyeléseken alapulé kalibraciénak vet-
nek ald (NASA, 1999). A Wan és Snyder
(1999) altal kifejlesztett modszer a felszin-
hémérséklet meghatarozasahoz a 36 spektra-
lis csatornabol hét csatorna méréseit hasznal-
ja fel: 3660-3840 nm (20. csatorna), 3929-
3989 nm (22. csatorna), 4020-4080 nm (23.
csatorna), 8400-8700 nm (29. csatorna),
10 780-11 280 nm (31. csatorna), 11 770-
12 270 nm (32. csatorna), 13 185-13 485
nm (33. csatorna). Ez a mddszer a MODIS
szenzor fenti hét csatorndjanak nappali és
éjszakai mérési parjait hasznalja, melyekbdl
a felszinh6mérséklet és az emisszivitas nagy
pontossaggal meghatarozhaté a légkdri hé-

mérséklet és a vizg6zprofil el6zetes ismerete
nélkal. A sugarzas-atviteli egyenlet lineari-
zélasaval regressziés egyenletrendszert ka-
punk, melyekben az egyitthaték meghataro-
zasa ugyan sok szamitasi miveletet igényel,
de ezt csak egyszer kell elvégezni. A
MODIS szenzor &ltal mért 1 km-es térbeli
felbontasban rendelkezésre &ll6 felszinh6-
mérsékleti értékek abszolGt pontossaga 6ce-
an felett 0,3 °C, szarazfold felett 1°C, a
relativ pontossag pedig 0,25 °C. A miholdas
adatok legfébb hatranya az, hogy csak fel-
hémentes id6szakokban hasznalhatdk.

E tanulmanyban a hazai tiz legnépesebb
varos hésziget hatasat elemeztik, és elsd
lépésként levalasztottuk a Karpat-medencét
tartalmazo6 teljes 1200 x 1200 pixeles mi-
holdképrél a tiz varost lefed6 kisebb kivaga-
tokat. A févaros és a tobbi hazai nagyvaros
kozotti népességszamban és térbeli kiterje-
désben meglévé jelentds kilénbségek miatt
Budapest esetén 50 x 50 km2es, mig a tobbi
varos esetén 30 x 30 km2es kivagattal dol-
goztunk.

A varosi és varoskoérnyéki képpontok
szétvalasztasat az un. MODIS Felszinbori-
tottsdgi Adatbazis (Strahler et al., 1999)
alapjan végeztik el, melynek térbeli felbon-
tdsa 1 km. A 17 féle felszintipus (Belward et
al., 1999) meghatarozadséhoz szamos, a
MODIS szenzor méréseib8l szarmaztatott
paramétert hasznalnak fel bemend adatként.

Varosi pixelnek tekintettik a Felszin-
boritottsagi Adatbazisban beépitett terulet-
ként megjelend képpontokat, melyek a va-
roskézpont 15 km-es (Budapestnél), illetve 5
km-es (a tobbi véaros esetén) korzetében
talalhaték. A véaroskdrnyéki pixelek kozé
soroltuk azokat a képpontokat, melyek nem
beépitett - és nem viz felszineket jel6lnek,
tovabba a févaros kdzéppontja koruli 15/25
km-es korgydrin belul talalhatok. A masik
kilenc hazai nagyvaros esetén 5/15 km-es
korgy(rit jeloltink ki a varos kdrnyékének,
s ezen beldl vettiik figyelembe a nem beépi-
tett- és nem viz felszineket.

Mivel a domborzati viszonyok jelent8sen
befolyasolhatjak a varosi hésziget szerkeze-



BARTHOLY - PONGRACZ- DEZSO: A hazai nagyvéarosok hdsziget hatasanak elemzése 35

tét és intenzitasat, ezért fontos a jelent6s
magassagi kilonbségek kisziirése. Ehhez az
Gn. GTOPO030 globalis digitalis terepmo-
dell (USGS, 1996) hasznaltuk fel. Az USA
Geolégiai Hivatala altal dsszeallitott adat-
bazis horizontalis felbontasa 30 szégmasod-
perc (atlagosan 1 km).

A varosi és varoskdrnyéki képpontok el-
helyezkedését, a felszinboritottsagi oszta-
lyokat és a magassagi mez6t Budapest ese-
tén a 2. abran illusztraljuk.

2. AFOVAROS HOSZIGET HATASA

Budapest varosi hdszigetét 2001 és 2004
kozott havi és évszakos atlagos felszinhg-
mérsékleti értékek alapjan elemezzik. A 3.
&bra a havi atlagos hésziget intenzitdst mu-
tatja 2004-ben Budapesten. A hdsziget in-
tenzitast a varosi, illetve varoskornyéki
képpontokban a MODIS-mérésekb6l szar-
maztatott felszinh6mérsékleti atlagok k-
I6nbségeként szamitottuk. Mindkét mihold
esetén az éjszakai id6szakban joval kisebb
éven bellli valtozékonysagot tapasztalha-
tunk, mint a nappali miholdatvonulasok
alkalmaval. A legintenzivebb véarosi hé-
szigetet (4—5 °C korili intenzitas-értékekkel)
a nyari - janiusi, illetve jaliusi - nappalokon
detektaltunk, melynek oka egyrészt a na-
gyobb napmagassag miatti er6s nappali
besugarzasi érték, masrészt a mesterséges
felszinek nagy hétarozéképessége.

Budapest varosi hdészigetének térbeli
szerkezetét a 4. abra illusztréalja, ahol 2004-
re az évszakos atlagos felszinhémérsékleti
anomalidkat abrazoltuk a nappali és az éj-
szakai Aqua/MODIS mérések alapjan. Az
anomaliak meghatarozasahoz a varoskor-
nyéki képpontok atlagos felszinhémérsékle-
tét hasznaltuk fel. A legnagyobb anomaliaér-
ték itt is nyaron jelenik meg. Tovabbi jelen-
t6s eltéréseket lathatunk a tavaszi id6szak-
ban is. Az évszakos maximalis anomaliaér-
tékek a nappali érakban nyaron meghaladjak
a 12 °C-ot, illetve tavasszal a 8 °C-ot. A
nagyrészt erdével boritott budai oldalon

fordulnak el6 hiivosebb felszinhdmérsékle-
tek, a h6sziget legmelegebb teriiletei pedig a
pesti belvarosban figyelhet6k meg. A nyari
nappalokon 4-5 °C-kal magasabbak az ano-
maliaértékek ezekben a régiokban a téli nap-
palokhoz viszonyitva. Az éjszakai mhold-
mérésekbdl szarmaztatott térképek joval
kisebb mérték({ éven bellli ingadozast mu-
tatnak, habar a varosi hésziget térbeli szer-
kezete hasonlo jellegli a nappalihoz. Az
évszakok kozotti kis éjszakai eltéréseket jol
jellemzi, hogy a h&sziget anomalia-maximu-
mainak kilénbsége mindodssze 1 °C kordili.

A varosi h@sziget jelenség térbeli szerke-
zetének id6beli alakulasat kovethetjik nyo-
mon a Budapestrél készitett E-D, Ny-K,
EK-DNy, illetve ENy-DK iranyd metszetek
anomalia-id@sorait vizsgalva. Az 5. abran az
ENy-DK iranyl metszetre lathatjuk a féva-
rosi h@sziget-intenzitads valtozasait 2001 és
2004 kozott. Az abrén a Terra/MODIS-mé-
résekbdl szarmaztatott felszinhdmérsékleti
értékek képpontonkénti havi atlagos eltéré-
seit mutatjuk be nappal és éjszaka, a varos-
kornyéki havi atlagos felszinhmérséklethez
viszonyitva. Az éven beliili menet kiiléndsen
a nappali id6szakban jol kivehetd: a nyari
hénapokban 5-6 °C-os hdsziget-intenzitast
figyelhetlink meg a belvarosban, mig télen
csupan 3-4 °C-ost. Figyelemre mélto, hogy
2003 nyaran a masik harom évhez viszo-
nyitva kisebb felszinh&mérsékleti kulénbsé-
get detektaltunk a varosi és a varoskdrnyéki
terliletek kozott - holott ez a nyar kifejezet-
ten forrd, szaraz volt Eurépaban, s hazank
tertletén is. Talan éppen ez a magyaréazata a
gyengébb hdszigetnek: a kdrnyéki teriiletek
felszine is az atlagosnal joval nagyobb mér-
tékben melegedett fel.

3. AMAGYARORSZAGI
NAGYVAROSOK HOSZIGET
ELEMZESE

A Budapestre vonatkoz6 varosi hésziget
elemzés lépéseit a tobbi kilenc hazai nagyva-
rosra is elvégeztiik. E fejezetben &sszefoglal-
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juk eredményeinket. A 6. abra grafikonjain a
2004-ben detektalt havi atlagos hdésziget-
intenzitdsokat mutatjuk be a dunantuli, illet-
ve az alfoldi varosokra. JAl lathatd, hogy az
éven belili valtozékonysag a nappali id6-
szakban jelentds, az éjszakai id6szakban
viszont nincs szamottevd eltérés. A legin-
tenzivebb varosi hésziget hatas nappal, ma-
jus és augusztus kozott figyelhet6 meg -
ekkor 5 °C-ot meghalad6 mértéki intenzitas
a jellemz6. Altalaban az Aqua mihold
MODIS szenzorénak méréseib8l szarmazta-
tott hésziget-intenzitds valamivel erdsebb,
mint amit a Terra m(hold MODIS-méré-
seib6l szamoltunk. Ennek oka valészinlileg
az eltér6 athaladasi id6ponttal figg Ossze.
Ugyanis az Aqua m(ihold palyaja 2-4 éraval
kés6bb esik a Karpat-medence folé, mint a
Terra miiholdé, s 103 6ra kozott mar je-
lent6sebb besugarzasi értékkel kell szamol-
nunk, mint 8-11 éra kozott.

A varosi h@sziget térbeli szerkezetének
id6beli alakulasat szemlélteti a 7. és a 8.
dbra. A 7. &brdn a Dunéntllon, mig a 8.
abran az orszag keleti felében fekvd varos-
okhoz tartoz6 30 x 30 km2es kivagatok
keresztmetszeteit lathatjuk 2001 és 2004
kozott. A bemutatott keresztmetszeteket Ggy
vélasztottuk ki, hogy a varosok koruli fold-
rajzi, illetve domborzati viszonyokat minél
jobban reprezentaljak. Hasonléan a buda-
pesti varosi hészigethez, a tobbi hazai nagy-
varos hdésziget-intenzitdsanak maximuma is
a nyari honapok nappali id&szakara tehet6.
A nappali drédkban detektalhatdo felszinhg-
mérsékleti kiildnbségek évi valtozékonysaga
joval meghaladja az éjszakait.

A f6véroshoz viszonyitva sokkal kisebb a
tobbi hazai nagyvaros hdsziget-centruma,
mely a jelent6s méretkilonbségekbdl ado-

dik. Nemcsak a beépitett felszintipusok
nagyobb felszinh6mérsékletei, hanem més-
fajta felszinboritottsag, illetve felszinforma
jellemz6 hémérsékleti menete is leolvashato
az abrakrol. Példaul Gy6r esetén a Duna
kdérnyezetében detektalhaté nappali h(vo-
sebb felszinh6mérsékletek éles kontrasztként
jelennek meg - f6ként nyaron - a varosi
hészigethez képest (7. abra bal fels6 része).
A hegyes-volgyes teriiletek jo1 kirajzolodnak
Pécs és Miskolc esetén, féként a nappali
ordkban végzett miholdas észleléseknél.
Pécstdl északra, a Mecsekben az atlagosnal
joval hlivésebb felszinh6mérsékleteket de-
tektaltunk - kuléndsen a nyéri félévben (7.
&bra bal alsd része). Miskolc kornyékének
Ny-K irdnyd keresztmetszetén jol kirajzo-
l6dik a Szinva patak vélgye Lillafiired ira-
nyaban (8. dbra bal felsd része). A hat bemu-
tatott varosra kapott eredmények alapjan
tehat a kilonb6z6 terliletek kozotti legerd-
sebb felszinh6mérsékleti kontraszt a nyari
félévben, nappal figyelheté meg.

KOSZONETNYILVANITAS

A miholdas felszinhémérsékleti adatba-
zis el6allitasa és rendelkezésre bocsatasa az
amerikai NASA-nak kdszdnhetd, melyhez a
Foldfelszini Megfigyel6rendszer Adatkdz-
pontjan keresztil jutottunk hozza. Kutatasa-
inkat az OTKA T-038423, T-034867, T-
049824 szdmu péalyazatai, az NKFP-
3A/0006/2002 és az NKFP-3A/0082/2004
palyazatok, valamint az IHM TP-241 szamu
palyazata tamogatta. Tovabbi segitséget
nyljtottak az EU 5. keretprogram EVK2-
CT-1999/0013 és EVK2-CT-2002/00163
szamu projektjei.
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A varosi népesség aranyanak varhato alakuléasa a Fold kilénbéz6 nagyobb térségeiben
(a 2000-es és a 2030-as aranyok 6sszehasonlitasa)

3. abra

Budapest (2004)
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Budapest varosi hdsziget intenzitasanak éves menete a Terra, illetve az Aqua mhold MODIS
szenzora altal nappal és éjszaka mért felszini hémérsékleti értékek alapjan, 2004



BARTHOLY - PONGRACZ - DEZSO; A hazai nagyvérosok hdsziget hatasanak elemzése

2 abra



~AGRO-21" FUZETEK KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

40

Blge ¥

(¥00z ‘ueldeje 19saow 18P{RSIBWIQY 1UIZSR)  SIAON/ENDY )
uaqabissiar 1sadepng edezsle © [eddeu o1ezexIezs SodezsAg sobefle 1961zsQy ISOseA W



41

BARTHOLY - PONGRACZ- DEZSO: A hazai nagyvarosok hdsziget hatdsanak elemzése

BiQe 9

(7002-100Z ‘ueldeje 1asaiw 19]%9sI9WQY 1UIzs|a) SIAOIN/EMAL ¥
ugless 1sedepng exezsle 9 |eddeu adgy n8zsIawizsalsy 1-MO-ANIT 1861zsgy 1sotea sobepe iney v



42 ~AGRO-21" FUZETEK KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

6. abra
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A varosi hésziget intenzitas éves menete hazai nagyvarosokra a Terra, illetve az Aqua m(hold
MODIS szenzora altal nappal és éjszaka mért felszini h6mérsékleti értékek alapjan, 2004
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7. &bra
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Havi atlagos felszin-hémérsckleti anomalia

A havi atlagos varosi hdsziget keresztmetszeti képe nappal és éjszaka Dunantuli nagyvarosok
esetén (a Terra/MODIS felszini h6mérséklet mérései alapjan, 2001-2004)
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8. dbra
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Havi atlagos felszin-hémérsékleti anomalia

A havi atlagos varosi hésziget keresztmetszeti képe nappal és éjszaka az orszag keleti felében
fekvé nagyvarosok esetén (a Terra/MODIS felszini h6mérséklet mérései alapjan, 2001-2004)



AVAROSI KORNYEZET HATASARA FELLEPO
LOKALIS ES MIKROKLIMATIKUS LEPTEKU MODOSULASOK

UNGER JANOS - SUMEGHY ZOLTAN

OSSZEFOGLALAS

Az egész bolygonkat érintd feltételezett globalis éghajlatvaltozasnal mérsékeltebb fi-
gyelmet és nyilvanossagot kap a varosoknak ugyan kisebb teriletre kiterjedd, mégis
nagyon szamottevd klimamaddositd hatdsa. Pedig a telepiilések mesterséges kdrnyezeté-
nek kovetkeztében kialakulé éghajlati valtozasok vizsgalata igencsak jelent6s, a vilag-
méretld urbanizaciés folyamat révén egyre novekvé szamu érintett miatt. A varoslakék
szervezetét ér6é szamos stresszhatas kozott ugyanis fontos szerepe van a természetes
kérnyezethez képest jelentfsen eltérd klimatikus kortlményeknek. Ezek nemcsak a
igy végsé soron gazdasagi teljesit6képességét is. Ezért tanulmanyunkban a Szegedi
Tudoméanyegyetem Eghajlattani és Tajfoéldrajzi Tanszékén tobb évtizede folyé varos-
klima kutatds néhany Ujabb eredményérdl szamolunk be, amelyben a hangsulyt két
kilonboz6 1éptéki jelenség bemutatasara helyezzik.

Egyrészt az urbanizacié okozta legszembetlin6bb lokalis szint(i éghajlati m6dosulas-
ra, azaz a beépitett tertileteknek a kdrnyezetiikhéz viszonyitott magasabb hémérsékle-
tére szeretnénk felhivni a figyelmet. A szegedi mérési adatokbdl szerkesztett éves atla-
gos maximalis varosi hésziget intenzitas és eloszlas terileti szerkezete alapjan megal-
lapithat6, hogy a jelenség szoros kapcsolatban all Szeged beépitettségének sir(iségével
és struktdrajaval, tovabba a varos teruletének jelentds részén szamottevé termalis
modosulas tapasztalhato.

Masrészt egy esettanulmany segitségével azt szeretnénk szemléltetni, hogy egy vi-
szonylag kis teruleten belll a kilonb6z6 varosi mikrostruktirdknak milyen eltér§ az
emberi komfortérzetre gyakorolt hatasa egy zavartalan nyari nappal folyaman. Ez a
bioklimatoldgiai vizsgalat megmutatja a vegetacié héstresszt mérséklé szerepét mikro-
kérnyezetre vonatkozoéan is. Kutatasunk eredménye szerint a szamitott bioklimatikus
index alakulasa igen szoros 0sszfliggést mutat a vizsgalati pontokban mérheté globalis
sugarzas értékével, amely Osszefliggés sokkal erdteljesebb, mint az a hémérséklettel
kapcsolatban megfigyelhet6.

BEVEZETES

Az urbanizaci6 okozta legszembet(in6bb
lokélis szint(i éghajlati modosulas a beépitett
teriileteknek a kornyezetiikh6z viszonyitott
magasabb hémérséklete, azaz a varosi
hésziget jelensége. A hésziget a légtér kom-
fortértékét jelent6sen befolyasolja: nalunk
nyaron a fokozott héterhelés miatt kellemet-

len, kedvezétlen, télen viszont kifejezetten
elényos is lehet (hiszen meghosszabbodik a
fagymentes id6szak, csokken a fagyok er@s-
sége, kevesebb lesz a h6 az utakon, csokken
a f(itési energia mennyisége és hosszabb lesz
a vegetacids idészak).

A varosi hésziget intenzitasa (nagysaga) a
telepiilés és az azt dvezd kilteriilet szabad
(»természetes”) felszine felett mért hémér-
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séklet kiilonbségével definidlhaté. A hé-
sziget intenzitdsa a varoson beliil azonban
eléggé eltér6 mértéket mutat (1. abra).

A varosi h@sziget keresztmetszeti képét
és terlleti szerkezetét az 1. dbra mutatja be,
amely igen jol érzékelteti, hogy val6ban
mennyire talalé a ,sziget” elnevezés. A
kiltertletek fel6l a belvaros felé haladva a
telepiilés peremvidékén erbteljesen meg-
emelkedik a h6mérséklet (,,szirt”), majd ezt
kovetéen lassi és viszonylag egyenletes a
névekedés (,fennsik”), amelyet csak a koz-
beékel6dd parkok, tavak eltér§ energia-
egyenlege maddosit valamennyire. A slirln
beépitett belvarosban észlelhet§ a legmaga-
sabb hémeérséklet (,csucs”). Az is megfi-
gyelhet6é az abran, hogy a gyenge szél hata-
sara az izotermdak Kkissé eltolédnak a lég-
aramlas iranyanak megfeleléen. Természete-
sen ilyen viszonylag szabalyos, idedlis alak-
zat csak bizonyos ideij* all fenn, majd az id6
multaval valtozik. Altalaban csak olyan
id6jarasi  kortilmények kozott jon létre,
amelyek kedvezGek a kisebb Iépték( klima-
tikus folyamatok kialakulasdhoz, vagyis
féleg a magasnyomasu (anticiklonalis) hely-
zetekben, amikor altaldban derilt az ég és
kozel szélcsend van. A felh6zet hatasat a
felh6fajtak eltéré jellege miatt elég nehéz
szamszer(siteni, de altalanossagban az
mondhaté el, hogy a nagyobb felh&zet ki-
sebb hd@sziget intenzitassal jar egyitt. Az
er6s szél a h@szigetet nagymértékben
gyengiti, s6t a kiilonbséget akar fel is sza-
molhatja: itt sokat szamit a telepiilés mérete
és lélekszama, ugyanis minél nagyobb a
varos, annal nagyobb erdsségii szél sziksé-
ges a termikus kiilonbségek kialakulasanak
megakadalyozasara. A csapadék szintén a
varos és kornyezete kozotti hémérsékleti
eltérés megszlinését eredményezheti.

A horizontalis kiterjedés mellett a
hészigetnek van egy vertikalis, a varosi
felszin folé nyald része is. A hémérsékleti
kilénbségekben kimutathatd egy magassagi
fliggés, amely szerint a legnagyobb eltérés a
varos és a kultertlet kdzott a felszin kozelé-
ben jelentkezik, majd a kilénbség a magas-

saggal csokken. Atlagos esetben a hésziget
jelensége 2-300 m magassagig terjed ki.

A vérosi h6mérsékleti tobblet intenzitasa
jellegzetes napi menetet is mutat (2. dbra). A
napi menet legfébb jellemzdje, hogy a késé
délutani és az esti mérsékeltebb leh(lés miatt
a hajnali minimum hémérséklet nem olyan
alacsony, mint a kulsé teruleteken. Ugyan-
akkor napkelte utan a varos légtere lassab-
ban melegszik fel. Ezek eredfjeként a
hésziget intenzitasa napnyugta utdn gyorsan
novekszik és kb. 3-5 draval kés6bb éri el a
maximumat (pl. Oké - Maxwell, 1975). Az
éjszaka hatralév6 részében lassan, de egyen-
letesen csokken a kiilénbség a hémérsékle-
tek kozott, majd a csokkenés napkeltekor
feler6sodik. Tehat a nap folyaman a hésziget
intenzitasanak mértékét a lehdlési és felme-
legedési Utemek eltérései szabalyozzak.

A vaérosi h@sziget jelenségének a vizsga-
lata meglehet6sen széleskdrl vilagszerte.
Eddig azonban viszonylag kevesebb figyel-
met forditottak leger6teljesebb kifejlGdésére
és az ekkor fellépd sajatossagainak vizsgala-
tara, pedig ez befolyasolja legnagyobb mér-
tékben a varosban él6k komfortérzetét. Ku-
tatasaink éppen emiatt koncentralnak erre, s
tanulméanyunk elsé felében ezért foglalko-
zunk a hésziget nagysaganak teruleti (lokalis
léptéki) eloszlasaval Szegeden, a napi me-
netben mutatkozé maximalis kifejlédés leg-
valdszinlbb idejében.

Az emberek komfortérzetét és életmind-
ségét a lokalis hatasokon tul természetesen a
mikrokémyezet is jelentésen befolyéasolja. A
human bioklimatolégiai kutatdsok egyik
kdzponti témaja a testet korilvevd termalis
és sugarzasi kdrnyezet fizioldgiai szempontd
értékelése, mert ennek a kdrnyezetnek a
viszonyai alapvet6en meghatarozzak a test
energiaegyenlegét (Hoppe, 1993). E fizio-
l6giai szempontl értékelés olyan médszerek
és indexek kifejlesztését indukalja, amelyek
képesek dsszekapcsolni a levegdkdrnyezet
paramétereit az emberi szervezetre vonatko-
z06 perszonalis adatokkal (Mayer, 1993). Az
ilyen eljarassal készitett human komfort,
illetve kvantitativ h@stressz értékelés a va-
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rostervezésben is jél hasznosithaté adatokat
szolgaltat, segitve a komfortosabb kérnyezet
kialakitasat. Ezért cikkink masodik felében
egy esettanulmany segitségével azt szemlél-
tetjuk, hogy egy viszonylag kis szegedi
belvarosi tertleten belll a kilonbdz6 vérosi
mikrostruktiradknak milyen eltéré az emberi
komfortérzetre gyakorolt hatdsa egy tiszta,
szélcsendes és meleg nyari nappal folyaman.

AZ ATLAGOS MAXIMALIS VAROSI
HOSZIGET TERULETI SZERKEZETE
SZEGEDEN

A vizsgalt terilet

Szegedet fdldrajzi fekvése (sik, alfoldi
vidék, tdvol minden id@jarast befolyasolo
domborzati akadalytol és kiterjedt vizfelilet-
t6l) kuléndsen kedvezl tereppé teszi va-
rosklimatoldgiai kutatdsokra és az eredmé-
nyekbdl levonhatd altalanos kovetkezteté-
sekre (Unger et al., 1999, 2000, 2001). Sze-
geden az igazan varosi és elévarosi teriiletek
csak kb. 25-30 km2t foglalnak el, és nagy-
részt az arvizek elleni védelemként szolgald
kortdltésen belll helyezkednek el. Vizsgala-
tainkat mi is ezekre a varosrészekre koncent-
raltuk. Szeged szerkezetér6l roviden az
mondhaté el, hogy (thalézata korutas-
sugarutas rendszer(i, varosmorfoldgiai tipu-
sai pedig a kovetkezdk: viszonylag sdril
beépitettségl belvaros, magas panelépités(
lakételepek, ipari és raktarhazas korzetek,
csaladihazas részek, valamint vérosi parkok,
Tisza menti zoldsavok és mez8gazdasagi
foldek (3. abra).

A vizsgalt terliletet a nemzetkdzi gyakor-
latban (pl. Jendritzky - Nubler, 1981; Park,
1986) is elfogadott 0,5 x 0,5 km nagysagu
négyzetekre (gridcellakra) osztottuk, ame-
lyekb6l Osszességében 107-re (26,75 km2
volt szikség Szeged varosi és elGvéarosi
részeinek lefedéséhez. Az ezeken kivil es6
féleg falusi, illetve vidéki jellegl részek
ezért nincsenek benne a gridhalézatban,
kivéve a varos Ny-i peremének négy cella-

jat, melyek a vidéki és a véarosi teriiletek
hémérsékleti killonbségének megallapitasa-
hoz sziikségesek (3. abra).

Kutatasi mddszer, adatgydjtés

A maximalis varosi h6sziget intenzitas te-
rileti vizsgalata mér6kocsikkal gydjtott
adatokon alapult az 1999. marcius és 2000.
februér, illetve a 2002. &prilis és 2003. mar-
cius kozotti (tehat 2x1 éves) iddszakokban.
A személygépkocsival végzett mobil mérést
egyébként altalanos eljarasnak tekinthetjik
bizonyos varosklima jellemzék, koztik a
hémérséklet detektalasara (pl. Oké - Fuggle,
1972; Moreno-Garcia, 1994; Ripley et al,,
1996; Klysik- Fortuniak, 1999).

Ahhoz, hogy kell6 mennyiségl hémér-
sékleti adattal rendelkezziink a vizsgalt terii-
letr6l és id6szakbol, 7-10 naponta végeztik
a mobil méréseket, amelynek soran a mérési
atvonalon minden cellat érintettiink legalébb
egyszer-egyszer. Az 6sszesen 48 + 35 alka-
lommal végrehajtott mérések biztositjak azt,
hogy kiilonb6z8 id6jarasi helyzetekben
(hull6 csapadék kivételével) a teljes vizsgalt
terileten a hésziget maximalis kifejlédésé-
nek mértékérél részletes informaciokat
kapjunk.

A celldk nagy szama és ebb6l kdvetkez6-
en a sziikséges mérési Utvonal hossza miatt a
teriiletet két, kdzel azonos nagysagu részre
kellett osztani (4. abra), amelyeknek oda-
vissza torténd bejarasa kb. 3-3 Orat vett
igénybe. Az észlelést végz6 mérbautdk su-
garzasvédelemmel ellatott automata hémér-
sékleti szenzorokkal voltak felszerelve,
amelyek hordozhaté digitalis adatgy(ijt6kh6z
kapcsolodtak. A gy(jt6 az adatokat 10 ma-
sodpercenként rogzitette, vagyis az autok
atlagosan 20-30 km/h sebességénél a mérési
pontok kozott 55-83 m volt a tavolsadg az
Utvonalak mentén. A szenzorok 1,45 m ma-
gasan és 0,60 m-rel az autok eleje el6tt he-
lyezkedtek el egy ridon, hogy a motor és a
kipufogégaz h6hatasa ne befolyasolja a mért
értékeket (Unger et al., 1999, 2000, 2001).
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Az 0dsszegyljtott hémérsékleti értékeket
cellanként atlagoltuk és atszamitottuk az
adott mérésre jellemzé referencia idépontra,
ami minden esetben a napnyugta utani 4. éra
volt, amely a korabbi vizsgalatok alapjan a
legval6szin(ibb ideje a leger6sebb varosi
hésziget bekdvetkezésének a nap soran Sze-
geden. Az atszamitasnal felhasznaltuk azt a
tényt, hogy a hémérséklet a mérés rovid
id6tartama alatt nagyjabol lineéarisan valto-
zott, amelyet a korébbi kutatdsok és a nem-
zetkdzi szakirodalom is aldtdmasztanak.

A vérosi hésziget kialakitdsdban szdmos
tényez6 jatszik szerepet. Természetesen
mindegyik vizsgalata fontos feladat (Bottyan
- Unger, 2003), de helyhiany miatt most csak
a statisztikai mddszerekkel igazolhatéan is
legjelentésebb befolyassal bird beépitettség
(Oké, 1987; Golany, 1996; Unger et al.,
2000) keriil bemutatasra. A beépitettség mér-
tékét, azaz annak szazalékos aranyat, hogy a
felszin hanyad részét boritjdAk mesterséges
objektumok (pl. parkolék, utak, jardak és
épuletek), SPOT XS (rfelvételek kiértékelé-
sével hataroztuk meg, térinformatikai maod-
szerek alkalmazésaval. A felvételek felbonta-
sa, vagyis egy pixel nagysdga 20 x 20 méter
volt, amelynek révén kisebb teriileti egységek
jellegzetességeit is fel lehetett tarni. Az agy-
nevezett Normalizalt Vegetacids Index (Gallo
- Owen, 1999) hasznalataval ugyanis a zdld-
fellleteken kivil a beépitett, a vizzel boritott
és az egyéb felszineket is el lehet kuldniteni
(Unger et al., 1999). A beépitettség alsé hata-
ra (0%) a viszonyitasi teriiletként szolgalo
legnyugatibb cellaban van. Az elméleti ma-
ximalis beépitettségi arany (100%) egy cella-
ban sem talalhaté meg, azonban ahhoz ké&zeli
értékek nagy szamban fordulnak el a belsé
részeken. Szeged a beépitettség szempontja-
bél viszonylag koncentrikusnak tekintheté.

Eredmények
A beépitettségnek az atlagos maximalis

hésziget szerkezetére gyakorolt hatasat ki-
16nb6z6 meteoroldgiai paraméterekkel és

antropogén hékibocsatassal rendelkez6 id6-
szakokban szemléltetjik.

A nem-f(itési félévben (4prilis 16-
oktéber 15.) az izotermak csaknem szaba-
lyos koncentrikus alakot vesznek fel, a kul-
varosoktdl a bels6 teriiletek felé novekvd
értékekkel, és szoros 0sszefliggést mutatnak
a beépitettség mértékével (5. abra). Er6s
eltérés a koncentrikussagtol a varos EK-i és
ENy-i részén figyelhetd meg, ahol a 2,25 °C-
os vonal kinyulik a kilteriletek felé, amely-
nek magyaradzata az itt elhelyezkedd nagy,
panelépitési lakotelepek, illetve az ipari
tertiletek hatasaban keresend6. A 1,5°C-os
izoterma kinyulasat DNy, ENy és EK felé is
a 75%-nél nagyobb beépitettség okozza. A
legnagyobb kiilonbségek (>2,75 °C) a koz-
pontra jellemz6k és 8 cellat fednek le (2
km32. A leger6sebb intenzitds (3,18 °C) a
kézponti cellatol egy kicsit E-ra jelentkezik.
Az atlagosan 2 °C-nal nagyobb hdsziget
intenzitadsu (azaz jelentds termalis moédosu-
lassal jellemezhetd) teriilet viszonylag nagy,
ugyanis 40 cellat fed le (10 km2, amely a
vizsgalt terilet 37%-a (Sumeghy - Unger,
2003a).

A flitési félévben (oktéber 16. - aprilis 15.)
az altalanos koncentrikus jellegen tul a 75%-
nal nagyobb beépitettség az 1,5 °C-os izoter-
ma ENy-i és EK-i, az 1°C-0s DNy-i, ENy-i
és EK-i irany( kinyualasat okozza (6. abra). A
legnagyobb kiilonbségek (>2 °C) a belvaros-
ban koncentralédnak, kevesebb mint 2 cellat
(0,5 km2 fedve le, ami a teljes teriletnek
minddssze 2%-a. A legnagyobb hésziget
intenzitads (2,12 °C) abban a belvarosi négy-
zetben van, amely a varos sétaloutcajat
(Kéarasz utca) és annak kozvetlen kdrnyezetét
tartalmazza. Tehat a nem-f(itési szezonhoz
viszonyitva, bar a szerkezete hasonld, a kifej-
16d6tt hésziget nagysaga abszolit értékben
lényegesen kisebb. Mindez arra utal, hogy az
erre az id6szakra jellemz6 antropogén eredet(i
tobblethé korantsem ellenstlyozza a nyari
id6szakhoz képest megvaltozott id&jarasi
kortilményeket, azaz a gyengébb besugarzast,
erdsebb szelet és nagyobb borultsagot
(Stimeghy - Unger, 2003a).
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Megjegyzésre érdemes még, hogy az éves
atlagos maximalis hésziget intenzitds csucs-
értéke (2,7 °C) éppen a két (flitési és nem
flitési) félév legnagyobb adata kdzott félaton
helyezkedik el. Egyes esetekben azonban,
amikor a hésziget kifejlédésének kedvez6 az
id6jaras (tiszta, szélcsendes, anticiklonalis),
akkor Szeged belvarosanak és a kiils6 tertle-
teknek a héméréskletkiilénbsége a 6,5 °C-ot
is meghaladhatja (Simeghy- Unger, 2003b).

KULONBOZO BELVAROSI
MIKROKORNYZETEK
HATASA
AZ EMBERI KOMFORTERZETRE

Mintaterilet

Akivélasztott szegedi mintaterilet (7. &b-
ra) a varos viszonylag sir(n beépitett belva-
30 évesnél idésebb (20-30 m magas) lomb-
hullato fakkal szegélyezett szi(ik utcak jel-
lemzik. A 200x200 m-es teriileten egy for-
galmasabb EK-DNy-i iranyu Gt (Pet6fi sgt.)
és harom sz(ik mellékutca halad &. A mel-
lékutcdk egyike (Batthyany u.) ENy-DK-i,
mig a masik kett6 (Egyetem u., Alfdldi u.) a
sugarattal parhuzamosan EK-DNy-i iranyd.
A terliletet az egyetem haromemeletes épi-
letegyittese uralja. (A t6le DK-re elterild,
szintén tdbbszintes Uj konyvtarépilet a mé-
rés idépontjaban még nem épilt fel, ezért
nem szerepel az abran.)

A vizsgalt teriileten hat mérépontot jeldl-
tink ki (7. abra), melyek Kkiilénboz6
kitettségi és sugarzasi viszonyokkal jelle-
mezhet6k. A kijeldléskor térekedtiink arra,
hogy e kis mintateriileten belil is jol repre-
zentdljuk a véaltozatos mikroklimatikus
adottsagokat. Az [I]-es és [2]-es mérdallo-
mast az Egyetem utca ENy-i oldalan jel6ltiik
ki, ahol az alloméasokat magas éplletek ve-
szik korul. Az [I]-es allomésnél a fak lomb-
koronaja majdnem &sszefiiggé, mig a [2]-
esnél a fak tavolabb vannak egymastol, nem
biztositanak teljes arnyékolast. A [3]-as és

[4]-es pont a Batthyany utca két oldalan
talalhatd, itt alacsonyabbak az épuletek, igy
a nap folyaméan tovabb éri direkt sugarzas a
teriiletet. Az [5]-6s mérShely a széles Pet6fi
sugarat ENy-i, viszonylag nyilt részén, a
[6]-0s pedig a sugarat DK-i oldalan talalha-
t6. A [6]-os pontban a fasor lombkorona
szintje szinte teljesen zart, az épulettel
egyultt gyakorlatilag az egész nap folyaman
arnyékolast biztosit a mérépontnak.

Kutatasi médszer, adatgydjtés

A vizsgalatunkhoz felhasznélt PET (Phy-
siological Equivalent Temperature) - mivel
a témaban nem all rendelkezésre magyar
nyelv(i szakirodalom, ezért nincsen magyar
elnevezése - a legnépszeriibb bioklimatikus
indexek egyike, mert fiziologiailag komplex,
és egysége (°C) konnyen értelmezhet§ a
nem szakért6 felhasznalok szaméra is.
Szamitasi madjabol adodéan a PET értéke
magas szélsebességli és légnedvességl téli,
illetve nyugodt, napos nyéri id6ben tér el
jelent6sen a levegd hdmeérsékletétdl. llyen
esetekben szélséségesen erds hideg, illetve
meleg stressz éri az emberi szervezetet (1.
tablazat).

A PET index kiszamitasara kifejlesztett
modellek ko6zil vizsgalatunkban az Un.
RayMan modellt hasznéltuk (pl. Matzarakis,
2002). Alkalmazasanak el6nye az, hogy
segitségével jol kimutathatok a varosi
mikroklimatikus kiilonbségek, mert a modell
igen arnyaltan veszi figyelembe a bonyolult
felszini struktira sugarzasmaddosité hatasat.
A modell altal hasznalt bemeneti adatok
tipusai: felszinmorfoldgiai (éplletek koordi-
natai és magassaga, fak paraméterei), meteo-
rologiai (léghémérséklet, relativ péaratarta-
lom, szélsebesség, globalis sugéarzas) és
perszondlis (vizsgélt személy kora, neme,
magassaga, sulya, ruhazata, fizikai aktivita-
sa, pozicioja).

Esettanulmanyunkhoz a meteoroldgiai
adatokat 2003. augusztus 6-an, egy tiszta,
szélcsendes és meleg nyari nap folyaman
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gy(jtottuk. A bioklimatikus indexet pedig
olyan fiktiv vizsgalati alanyra vonatkoztat-
tuk, aki 35 éves, 175 cm magas, 75 kg test-
tomeg(, laza nyari ruhazatot viseld, kénny
Ul6 munkat végz6 férfi.

Eredmények

A megfigyelési pontokban rogzitett hé-
mérséklet és relativ nedvesség adatok jol
jellemzik a mérési nap idgjarasi viszonyait.
Mivel a vizsgalt nap szinte teljesen szél-
csendes volt, ezért a szél hatdsa gyakorlati-
lag elhanyagolhat6 bioklimatikus szempont-
bol.

A hémérséklet napfelkelte kdrnyékén ko-
zel azonos értékrdl (-23 °C-rél) indult vala-
mennyi mérési pontban, majd a tiszta anti-
ciklonalis idének kdszénhet6en gyorsan
emelkedett (maximalisan ~32-33 °C-ig). A
mért adatok nagyon hasonléak voltak a nap
soran, a legnagyobb eltérés csak 1,7 °C volt
a kora délutani oOrékban. Ezt kdvetben a
naplementéig az értékek egyitt csdkkentek,
s a mérési periodus végére ismét kozel azo-
nos hémérséklet jellemezte a helyszineket
(-28-29 °C).

Ehhez hasonlbéan a relativ nedvesség ér-
tékek is igen azonosan alakultak a pontok-
ban, de a h6mérséklettel éppen ellentétesen.
Itt is megfigyelhet6 az értékek kismértéki
széthGzodéasa a déli drakban. A mérési he-
lyek ko6zott tapasztalt csekély kiulénbségek
azzal magyarazhatdk, hogy a pontok kozott
igen kicsi a tavolsag.

Viszont a globéalis sugarzéas esetében mar
Iényeges kiilonbségek tapasztalhatok a mé-
répontok kdzott (8. abra). Az [1]-es és [6]-0s
allomasokon egész nap alacsony értékeket
észleltiink, mert a fak és az éplletek arnyé-
kol6 hatasa miatt gyakorlatilag egyiket sem
éri a nap soran direkt sugarzas. A legna-
gyobb kilengést az [5]-6s pont adatai mutat-
jak, mar roviddel napfelkelte utdn megugrik
az értéke, majd 13 o6raig fokozatosan emel-
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kedik. Kora délutan hirtelen lecsokken, mert
a mérdpont 14 6ra utan arnyékba kerdl. A
[2]-es mér6hely szintén igen magas értékek-
kel jellemezhetd, de itt az épliletek magassa-
ga és kozelsége hamarabb fejti ki arnyékolo
hatdsat, a sugarzas id6tartama sokkal rovi-
debb, hirtelen emelkedik, majd hirtelen
csokken. A [3]-as pontban csak délutan
mérhetd jelent6sebb mennyiségl kozvetlen
sugarzas, am ez is csupan néhany orara
korlatozodik.

Az el6z6ekkel 6sszhangban a 9. abra a
PET index alakulasat mutatja a mérési napon
a kilénb6zé pontokban. Az indexszamitas
szerint a vizsgalati nap reggelén a termikus
terhelés minden észlelési helyen tullépte a
komfortérzet hatarat, azaz mar napfelkelte
idején is gyenge hdéstressz (1. tablazat) volt
tapasztalhato. A nap folyaméan a terhelés
mértéke természetesen mindenhol nétt, am
igen nagy eltérések mutathatdok ki az egyes
pontok kozott. Legszembedtlébb a kilonb-
ség az ugyanazon utca két oldalan, egymas-
hoz igen kozel (kb. 25 m-re) fekv6 [5]-6s és
[6]-0s helyszin esetében.

Ugyanis a legmarkansabb emelkedést és
az abszolut értéket tekintve is a legmagasabb
terhelést (47,7 °C-ot) az [5]-6s ponton ta-
pasztaltuk. Ez a hd&érzet szempontjabol a
nagyon forrd, a fizioldgiai stressz szintet
tekintve az extrém terhelési hatart is 4tlépi.
Ennek az az oka, hogy az [5]-6s mér6helyet
ENy-rél hataroljak épiiletek, amelyek csu-
pan a délutani 6rakban okozhatnak arnyéko-
last. Mivel a pont felett nincs fa, igy a direkt
sugarzassal szemben a nap els6 felében
(délig) szinte teljesen védtelen ez az utca-
szakasz, amely csak kora délutan keril taka-
rasba. Tehat az extrém sugarzasi értékekre és
a hatasukra kialakulé igen magas hé-
terhelésre a DK-i kitettség és a nyilt terep ad
magyarazatot. Ezzel szemben az épiiletek és
a fak miatt a [6]-0s helyszint a nap folyaman
nem (vagy alig) éri direkt sugarzas, ezért ott
a héterhelést kifejez6 index értékek is joval
alacsonyabbak.
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1. &bra
fennsik’” fensik”

kQlte-1 kiilvéros
rillet riilet

gyenge
szél

A varosi hdmérsékleti tébblet vazlatos keresztmetszeti képe (AB mentén) és horizontalis szerke-
zete idedlis id6jarasi kérilmények kozott
Forréas: Oké, 1982, 1987

2. dbra

A varos és a kulterulet h6mérsékleti szempontbdl eltérd viselkedése idedlis helyzetben: (a) hé-
meérséklet napi menete (°C), (b) a leh(ilés és felmelegedés titeme (°Ch ') a varosban és a kilteri-
leten, valamint (c) a hésziget intenzitasa (°C)

Forréas: Oké, 1982, 1987
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A vizsgalt terllet és a f6 szerkezeti-morfoldgiai tipusok Szegeden: (a) mez6gazdasagi és szabad
teruletek, (b) ipari és raktarozasi teruletek, (c) csaladi hazak, (d) panel lakételepek, (e) belvaros
3-5 emeletes épuletekkel, (f) vizsgalt terilet hatara, (g) kortoltés

4, dbra

A vizsgalt teriilet és a mérési Gtvonalak: (a) mez6gazdasagi és szabad teriletek, (b) beépitett
teriletek, (c) vizsgalt terilet hatara, (d) mérdutak kezdépontja, az OMSZ obszervatériuma, (e)
E-i méréuat, (0 D-i meréut
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5. abra

A beépitettség mértéke és az atlagos maximalis hésziget intenzitas kapcsolata a nem-f(itési félév-
ben: (a) mez6gazdasagi és szabad teriletek, (b) beépitett teriletek, (c) vizsgalt terilet hatara, (d)
0-25%-0s, (e) 26-50%-0s, (f) 51-75%-0s és (g) 76-100% -0s beépitettség

6. dbra

A beépitettség mértéke és az atlagos maximalis hdsziget intenzitds kapcsolata a f(itési félévben:
(a) mez6gazdasagi és szabad teriletek, (b) beépitett teriletek, (c) vizsgalt terilet hatara, (d) 0-
25%-0s, (e) 26-50%-0s, (f) 51-75%-0s és (g) 76-100%-0s beépitettség
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7. dbra

1. tadblazat

A PET index kiiszébértékei, illetve az emberi h6érzet és fizioldgiai stressz szintjei
(standard feltételek mellett)

PET (°C)

A

®
13

18
23
29
35

41

Hdéérzet
nagyon hideg

hideg
hlvos
kissé hiivos
komfortos
kissé meleg
meleg
forrd

nagyon forré

Forras: Mayer - Matzarakis, 1998

Fiziol6giai stressz szint
extrém hideg stressz

er6s hideg stressz
kdzepes hideg stressz
gyenge hideg stressz
nincs termikus stressz
gyenge meleg stressz
kdzepes meleg stressz

erés meleg stressz

extrém meleg stressz
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8. dbra

A globdlis sugarzas a mintaterilet hat mérépontjan a human bioklimatoldgiai standard magas-

sagban (1,1 m-re a felszintél) 2003. augusztus 6-an
Forréas: Unger et al., 2005

25 2 1 1 1 2 1 i
5 7 9 1 13 15 17 19 21
IDO (h)

9. dbra

A szamitott PET értékek a mintateriilet hat mérépontjan a human bioklimatolégiai standard

magassagban (1,1 m-re a felszintél) 2003. augusztus 6-an
Forras: Unger et al., 2005



A KLIMAVALTOZAS VESZELYEINEK CSOKKENTESE
FENNTARTHATO TELEPULESSZERKEZETTEL

RUZSANYI TIVADAR

OSSZEFOGLALAS

Elkerilhetetlen a tertlethasznalat er6teljesebb kontrollja és szabalyozéasa, a telepi-
lésndvekedés felvaltadsa a fenntarthat6 telepiilésfejlédéssel. Varosainkban a terilet-, a
telepiilés- és a kozlekedés-fejlesztés integraciéja mellett a kisvarosias lakoteruletekre
jellemz@ atlagos beépitési intenzitds javasolhat6. A kisvarosias beépitési slr(iség, kiilo-
nésen akkor, ha csokken a munkahelyek és a lakéhelyek kozotti tavolsag, javitja a mu-
szaki és human infrastruktira, a varosi kozszolgaltatasok létesitésének és miikddteté-
sének hatékonysagat, altalanos értelemben véve az urbanizaciés gazdasagossagot, és
egyben hozzajarul a fenntarthaté fejlédéshez.

A teriiletgazdalkodéas, az urbanizdciés gazdasagossag érvényesitésének igénye felveti
a gondolatot, hogy érvényesiljon alsé korlat is a telkek beépitésénél, ami hozzajarul a
kedvez6tlen kdrnyezeti hatasd, a klimavaltozas kockazatat néveld teriletfelhasznalasi
folyamatok korlatozasadhoz. Ehhez javasoljuk:

¢ A fenntarthat6 teleplilésszerkezet (teruletfelnasznalds, telepiilési strliség) normati-

vainak kidolgozasat.

* A teriletatsorolas és -felhasznalas modszertani, pénziigyi és jogi szabalyozdsanak

megujitasat.

» A hatékony és kell6 kompetenciaval rendelkezd intézmények létrehozasat.

TELEPULESPOLITIKA
ES GLOBALIS
KLIMAVALTOZAS

Az ember befolyésolja az éghajlatot. Az
emberi tevékenység kovetkeztében médo-
sulhat a klima lokalisan, telepiilésszinten, és
realitds a globalis klimavaltozas is. Az
utébbi néhany évben felgyorsult a globalis
felmelegedést okozé gazok, els@sorban a
szén-dioxid légkori felhalmozodasa. Bein-
dult az a pozitiv visszacsatolasi folyamat,
amelyet a meteorolégusok és 6kologusok
kordbban csak a tavoli jovében feltételeztek.
Lehetséges, hogy az eddig feltételezettnél
sokkal gyorsabb titem( és nagyobb mérték
valtozasokkal kell szdmolnunk.

A globalis klimavaltozas jelzés: a
»fejl6dési” tendencia nem fenntarthaté. A

fenntarthatd fejl6dés helyett a fenntarthatat-
lan ndvekedés stadiumaban vagyunk. Ezért
az éghajlatvaltozas kockazatanak csokkenté-
se az EU kozos politikajanak is az egyik
atfog6 prioritasa. Hazank is csatlakozott az
liveghéazhatasu gazok kibocsatasat szabalyo-
26 Kiotoi Jegyz6kdnyvhoz.

Magyarorszag altaldban teljesiti véllalt
kotelezettségeit, am hosszabb tavon nem
kizart, hogy novekszik a szén-dioxid-
kibocsatas. Ez noveli a globalis éghajlatval-
tozas veszélyét. A valtozas a kdzép-eurdpai
térséget sem keriili majd el. A hatasok sulyos
kockazatot jelentenek mind kérnyezeti, mind
tarsadalmi-gazdasagi szemponthdl. Ezért
els6dleges a karos gazok kibocsatasanak
visszaszoritasa, ehhez az energiafelhasznalas
hatékonyabba tétele, atvaltds a ndvekedésrél
a fenntarthat6 fejl6dés palyajara. A ndveke-
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dés ugyanis ndvekvlé  szén-dioxid-ki-
bocsatassal jar, amivel novekszik annak
kockazata, hogy akar egy méterrel meg-
emelkedhet az 6cean vizszintje, szazmillid
ember lakhelyét fenyegetve.

Magyarorszagon a fenntarthatatlan nove-
kedés elkeriilését szolgalja a kdrnyezet vé-
delmének altalanos szabdlyairdl sz6l6 tor-
vény, amely - egyebek mellett - védeni ki-
vanja a leveg6t, a légkor egészét, annak fo-
lyamatait, Osszetételét, dsszességében a kli-
mat. A torvény elGirja, hogy a helyi 6nkor-
manyzatok a telepiilésrendezési tervvel 0ssz-
hangban kidolgozzak a telepiilés kdrnyezet-
védelmi programjat is. Ehhez énkormanyzati
feladat a kornyezet allapotanak elemzése,
értékelése, a lakossag tajékoztatasa, a fejlesz-
tés soran a kornyezetvédelem kdvetelményei-
nek érvényesitése, a kornyezeti allapot javita-
sénak elGsegitése. Az épitett kdrnyezet alaki-
tasarol és védelmér6l szold térvény szerint
pedig Ugy kell biztositani a telepiilésrendezés
soran a telepilési teriileteknek a kézérdeknek
megfelel6 felhasznalasat, hogy tekintethe
veszik a jogos maganérdeket, és egyben fi-
gyelembe veszik a kdrnyezet, a természet és a
klima védelmét.

Természetesen nem a telepllési 6nkor-
manyzat feladata a globalis klimavéaltozas
folyamatanak értékelése. Lényeges azonban
annak felismerése, hogy a kontrolalatlan
teriletfelhasznalasb6l  fakadé  ,,spontan”
telepiilésndvekedés is hozzajarul a globalis
klimavaltozas veszélyének noveléséhez.
Elegendd idejik van a tobbéves tartdzkodasi
idejd gazoknak arra, hogy elkeveredjenek a
légkor egészében, és a kibocsatas helyét6l
akar tobb ezer kilométerre fejtsék ki karos
hatdsukat. A karos folyamatra utal a nagyva-
rosok klimajanak el6nytelen mddosulasa,
melynek oka tébbnyire a varosok nem kelld-
en atgondolt kdzlekedési infrastrukturaja, a
kozlekedési kultira hianya, ezzel szoros
Osszefliggésben a nagyvarosok szétteriilése,
novekedése.

A 2003-2008 kozotti id6szakra sz4lo6
Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program (NKP)
szerint viszonylag lassan halad a mar meglé-

v@ hazai tervezési rendszerek (pl. teriilet- és
teleptilésfejlesztés és -rendezés) mellett az
Gj, atfogd tervezés megteremtése. Probléma
a varosok szétteriilése mellett, hogy a varos-
ok zoldfeluleti ellatottsdga nemzetkdzi 6sz-
szehasonlitdsban mennyiségi és mingségi
szempontb6l rosszabb a kozepesnél. A
probléméak a telkek értékesitésének és a
beépités engedélyezés helytelen gyakorlata-
nak kovetkezményei, igy az elmult néhany
évben emelkedésnek indult az Giveghazhata-
st gadzok kibocsatasi szintje. Hidba javul a
termelési céld energiahasznalat hatasfoka,
ezzel ellentétes a tendencia a haztartasok és
a kozlekedés vonatkozasaban. A tomegkdz-
lekedéshez viszonyitva tovabb né6tt az
egyéni kozlekedést igénybe vevdk aranya.
Mind a személy-, mind az aruszallitdsban a
kozuti kozlekedés kerilt tulstlyba. Valoszi-
nisithetd, hogy az elkdvetkezendd évtize-
dekben tovabb névekedhetnek a kdzlekedési
eredetli kibocsatasok, novekszik a C02 és
NOx tekintetében a kdzlekedés hozzajarula-
sa a légkdr szennyezéséhez.

Az NKP szerint az éghajlatvaltozas koc-
kézata elsésorban az energetikai és a kozle-
kedési infrastruktura, illetve a termelési-
termesztési rendszerek szennyezés-csok-
kentést célzo fejlesztésével biztosithatd.
Mivel azonban ,a telepiilések terjeszkedése
tovabb folytatédik, s ez mind a telepiilés
bels6 mikodése, mind a tajjal vald szerves
kapcsolata szempontjab6l szamos kedvezét-
len hatéssal is jar”, az NKP varosi kérnye-
zetmin@ség akcidprogramja szerint olyan
telepuléspolitika szlikséges, amely csokkenti
a gépjarmii-kozlekedés igényét. Az akcid-
program célja ezért - és egyebek mellett - a
telepulésszerkezet-fejlesztés, -rendezés kor-
nyezeti szemponthdl is megfelelé alakulasa-
nak el6segitése, a kordbbi hibakbol eredd
kornyezeti problémak csokkentése, a ,,feles-
leges utazast csokkent§ varostervezés Ki-
alakitasa, a kozlekedési igények csokkenté-
sét szolgalo telepilésszervezési kisérletek
tamogatasa, a fenntarthaté fejl6dés telepi-
lési és térségi modelljének kialakitasa, koz-
lekedési szokasok alakitasa.”
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Belathatd, hogy a gépjarm(-kozlekedési
igényt csokkentd teleplléspolitika is kozvet-
lenil hozzajarul az (veghéazhatasi gazok
kibocsatadsanak csokkentéséhez. A fenntart-
haté telepiilésfejlédést tdmogatd telepiilés-
politika, teleplilésszerkezet egyszerre segiti
az ember szdmara kedvezd lokalis klima
meg6rzését és a globalis klimavaltozas koc-
k&zatdnak mérséklését. Afenntarthatd fejlg-
dés telepiilési modellje a természeti kdérnye-
zetet kiméld, az er6forrasok takarékos fel-
hasznalasat biztosit6 megoldasok alkalmaza-
sat igényli. A magunk részérgl néhany kuta-
tasi eredménylink kdzreadasaval szeretnénk
hozzajarulni a modell kiépitéséhez.

AZ OPTIMALIS
BEEPITESI KOMPROMISSZUM
KERESESE

Evtizedes szakmai evidencia, hogy ,er6s
a negativ korrelacié a varosi s(rliség és az
energiafelhasznalas kozott”. Ha egy lakote-
rileten a néps(irség 45-50 fé/ha ald csok-
ken, akkor jelent6sen megndvekszik a sze-
mélygépjarmivek szama és hasznélatuk
volumene, 0sszefliggésben azzal, hogy a
kozosségi kozlekedési szolgaltatds gazdasagi
szempontb6l fenntarthatatlanna valik az
alacsony megallo- és jarats(iriség miatt. A
gazdasagi probléméakat fokozza a kozpén-
zekbdl megépitendd uthalozat hossza, ebhdl
fakadoan Ilétesitésének és fenntartasanak
koltsége.

A személygépjarmiivek szdmanak és
hasznalatanak ndvekedésével egyliitt novek-
szik a C02 és NOx kibocsatdsa, a légkor
szennyezése, tehat a folyamat nem tesz ele-
get a fenntarthatd fejlédés kovetelményei-
nek. A problémat sulyosbitjak - mint jelen-
t6s extemalis hatasok - a balesetek, torléda-
sok. Szamitasok szerint ezek egyiittesen a
GDP 5-8%-at is kiteszik. Ez tehat egy olyan
er6teljes, a viszonylag alacsony lakéterileti
néps(irliséggel a varos szerkezetébe beépiil
n,veszteségi tényez6”, amit az (energia)-
gazdasag el6bb-utébb képtelen fedezni. Az

éghajlatvaltozds kockazatanak névekedésé-
vel parosuld ndvekvd veszteségek, a csok-
kend urbanizacioés hatékonysag egyre siirge-
tébbé teszik a megel6z6, a telepilések
szintjén is érvényesil6 stratégiai jelentségl
intézkedéseket.

Az Ujabb kutatasok szerint Eurdpaban a
fajlagos kozlekedési energiafelhasznalas a
magasabb intenzitasi beépitéssel, a tdmeg-
kozlekedés szinvonalanak emelésével csok-
kenthet6. Az angol kormany ezért az Ujon-
nan beépitésre kerll§ teriileteken 30-50
lakast iranyoz el6 hektaronként, kisebb tel-
kek parcellazasaval és vegyes teriilethaszna-
lata terlletek létrehozasaval, ahol egymas-
hoz viszonylag kozel vannak a munka- és
lakéhelyek, szolgaltaté kozpontok. igy ki-
vanjak lassitani a nagyvérosok, metropoli-
szok szétteriilését, és biztositani a gazdasa-
gosan létesithetd, miikodtethetd és ellathatd
telepiilés kiépitését.

Gazdasagi és egyben kornyezeti szem-
pontbdl nem mindegy, hogy milyenek egy
telepiilésen és kornyezetében a kilonbdzé
tertiletfelhasznalasi kategériak aranyai, eh-
hez kapcsolédéan mekkora a beépitési sri-
ség, illetve a népslriiség (urban density).
Példaként emlitjik, hogy miszaki és gazda-
sagi szempontok érvényesitésekor ma Ma-
gyarorszagon a szennyvizcsatorna-héalézat
kiépitése hektaronként minimum 12 lakast,
650-750 m2es telkeket feltételez. Meggy6-
z6ek ezért azok a megallapitasok, hogy az
elmult évek szennyvizcsatorna-héalézat fej-
lesztései szamos helyen tulzott mértékiek és
pazarldéak voltak. Megalapozottnak tlinnek
azok az elképzelések, hogy célszer( keriilni
az alacsony beépitési sirliséget, amihez
lehet6ség szerint Magyarorszagon az olyan
éplletallomany-bévitést kellene a telepilés-
rendezés eszkdzeivel is tamogatni, amelyik
hatékony telepiilésszerkezetbe illeszkedik és
takarékosan banik a természeti er6forrassal
és a koltségekkel.

Az egyik véglet a tllzottan nagy, a masik
pedig a tulzottan alacsony varosi sliriiség.
Varosnyi kiterjedés(i és beépitési intenzitasd
teriilet modositja a lokalis klimat. Agglome-



60

raci6 meéretdi, szétteriilt varos hozzajarul a
globalis klimavaltozas kockazatanak nodve-
kedéséhez. A fenntarthato fejlédés telepi-
léspolitikdja és modellje a két szélsség
kozott keresi az optimdlis varos-beépitési
kompromisszumot.

A KUTATAST TAMOGATO
INFORMACIOS HATTER

A fenntarthatd fejlédés hazai telepiilési
modelljének megalapozasahoz atfogé elem-
zést végeztiink a tényleges és a telepiilésren-
dezési tervekben meghatarozott adatokkal a
teriiletfelhasznalds, annak megoszlasa, a
telekméret és a beépités 0Osszefliggéseinek
feltarasaval. Ehhez magyarorszagi telepilé-
sek, varosok és kozségek foldrajzi informa-
ciorendszerrel készilt telepilésszerkezeti
terveinek azon meglévé adatbazisaira ta-
maszkodtunk, melyek kell6 mélységlek a
belterlleti terlletfelhasznalas ardnyai és a
beépitési  dsszefiiggések  O6sszehasonlitd
elemzésére. Foldrajzi informaciorendszerrel
készilt a vizsgalatokhoz nélkiilézhetetlen
adatok levalogatasa, az elemzési adatbazis
feltoltése és kiegészitése az egyes telepilé-
sekre és budapesti keriiletekre vonatkozd
KSH adatokkal.

A kiépitett adatbazis olyan minta, amely-
ben a kdzigazgatasi egységek népességének
0sszege meghaladja az orszag népességének
10%-at. Bar az adatbéazisban a févaros a
népesség tekintetében némileg tdlreprezen-
talt, feltételezzlk, hogy a kapott eredmények
kell6képpen altalanosithatok.

A vizsgélandé kozigazgatasi egységek
0sszehasonlithatéva tételéhez a telepiilések,
illetve a budapesti keriiletek beépitésre szant
teriiletének részletes  (terlletfelhasznalasi
egységre, illetve ezen belil a sajatos épitési
hasznéalat szerint beépitésre szant teriletekre
vonatkozo) adatait teriiletfelhasznalasi ,ka-
tegoriakba” vontuk ossze. llyenek a nagyva-
rosias, kisvarosias, kertvarosias és falusias
lakoteriilet, a vegyes (telepiléskdzponti,
k6z-ponti), az ipari, a kereskedelmi-

,agro-21” fiuzetek klimavaltozas - hatasok- valaszok

gazdasagi (szolgaltatd és nagykiteijedés()
teruletek stb.

Az épitési telkek méretére, a telekméret
és a telek beépitett teriilete kozotti 6sszefiig-
gés feltarasdra vonatkoz6 elemzésiinket
azokra a telepilésekre és budapesti keriile-
tekre végeztik el, amelyekre rendelkezé-
siinkre all az un. telepilésrendezési tervezés-
re alkalmas digitalis adatbazis'.

AKUTATASI EREDMENYEK
ATTEKINTESE

A mintankban lév6 kodzigazgatasi egysé-
gek beépitésre szant teriiletének osszesitett
terlileti mérlege szerint a kertvarosias lakote-
riletek tertletének 6sszege meghaladja az
0sszes beépitésre szant teriilet 31%-at. Va-
rosainkban a felhasznalt teriletet illetGen
meghatarozo, és az elkdvetkezd id6szakban
is meghatarozo lesz a kertvarosias lakoterii-
let.

A minta atlaganak (sulyozott) népstr(sé-
ge cca. 50 f6/ha korul mozog, beleértve az
olyan Oridsi népsiriségl terlletet, mint
Budapest VII. kerilete, és az olyan alacsony
lakoteriileti népsirlségl telepilést, mint
Szentgyorgyvolgy kozség. Megemlitjik,
hogy a teleplilési szennyvizelvezetési agg-
lomeracié  lehataroldsanak  maddszertana
szerint elfogadhaté hektaronkénti legkisebb
lakosszamot (30 fé/ha) alig haladja meg
Békéscsaba és Papa varosi atlaga, ugyanak-
kor nem éri el a szintén jelentds lakossag-
szam( Erd. Ez igazolja, hogy a magyaror-
szagi telepilések nem elhanyagolhatd része
olyan, illetve telepiiléseken beliil olyan egy-
befligg6 telepilésrészek vannak, ahol a
népességszam nem éri el a szennyvizelvezetd
rendszer gazdasagos Kiépitéséhez elGirt
értéket, mivel az alacsony néps(riiség miatt
a szennyvizelvezet6 rendszer kiépitése tul-
sagosan koltséges. Ez is jelzés arra, hogy a
magyarorszagi varosok novekedése, ponto-
sabban szétterlilése gazdasagi szempontbol
nehezen fenntarthat6, mivel a varosra jel-
lemz6 szolgéaltatd rendszerek csak bizonyos
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sliriségi érték felett tehetnek eleget az
,.urbanizacios gazdasagossagnak”.
Mintankban a lakass(iriség sulyozott at-
laga nem éri el a 22 lakas/ha értéket. Az
atlagot a budapesti kerliletek z6mén tul csak
Gydr varosa haladja meg, bar Veszprém is
alig marad el ett6l az értékt6l. Mintank atla-
ga alatta marad az Gjonnan beépitett angol
teriiletekre megadott 25 lakas/ha értéknek.
Ez utébbi ismeretében érthetd, hogy Anglia-
ban korményzati szintr6l igyekeznek érve-
nyesiteni, hogy ez az érték névekedjen 30-
50 lakas/hektarra. A varosrendezdék altal
kompromisszumként javasolt minimum 35
lakas/hektart azzal indokoljak, hogy ilyen
stirliség mellett mar kozvetlenil a lakokor-
nyezetben lehet biztositani a kellemes koz-
érzethez, klimé&hoz sziikséges zoldfelletet.
Figyelmet érdemel, hogy az angol kormény
altal az Gjonnan beépitésre kerull6 terilete-
ken hektaronként szorgalmazott 30-50 lakas
intervallumba a hibahataron beldl csak ha-
rom budapesti keriilet sorolhatdé. Mindez azt
mutatja, hogy a rendelkezésre allé terileten
varosaink, budapesti kerileteink zomében
biztosithatd lenne a lakékdrnyezetben a
megfelelé zéldfelilet, ha nem uralnak szél-
s6ségek a lakofunkcio teriletfelhasznalasat.
Ez utébbira utal, hogy Budapest Il. és IlI.
keriiletében kozel kétszer akkora a vegyes és
a nagyvarosias lakoterilletek szazaléka, mint
a minta varosainak atlaga (és ezzel valami-
vel alacsonyabb a kisvarosias és a kert-
varosias lakéterlleteké). A terileti mérle-
gekben mutatkozé viszonylag csekély ku-
lébnbség azonban mégis azt eredményezi,
hogy a lakass(irliség atlaga Budapest Il. és
I11. kerliletében t6bb mint kétszerese a minta
varosi (Budapest nélkil szamolt) atlaganak.
Ez azt igazolja, hogy csupan a terileti mér-
leg, legyen sz6 akar a tényallapotrdl, akar a
rendezési tervben rogzitett tervallapotrdl,
6nmagaban semmit sem mond valamely
telepiilés, telepiilésrész lakdterileti sGr(isé-
gérél. Ez azt is eredményezi, hogy konkrétan
és szamszer(ien nem tervezhet6k a varosi
szolgaltatasok, nem értékelhetd a varosi szol-
galtatasok hatékonysaga, gazdasagossaga.

Tovabbi szamitasi eredményeink alapjan
kidertlt, hogy a lakoteruleti népsr(iség
novekedésével arra szamithatunk, hogy
novekszik a szennyvizhal6zatba bekapcsolt
lakésok aranya. Ha a lakéterileti néps(riiség
valahol eléri a 45-50 f6/hektart, akkor a
lakdsok dontd hanyadat mar bekapcsoltdk a
szennyvizhalézatba, &sszhangban azzal,
hogy ahol nagyobb a népsiirlség, ott kisebb
a fajlagos (az egy lakasra jutd) létesitési
koltség. llyenkor az egy lakasra juto
szennyvizcsatorna hossza alatta marad 8-10
m-nek. A statisztikai dsszefliggés azt igazol-
ja, hogy a szolgéaltatéknal érvényesil az
urbanizacios gazdasagossag a kozszolgalta-
tasokfejlesztésével és lizemeltetésével dssze-
figgésben.

Szimulacioval kapott eredményilink sze-
rint altaldnos tendencia, hogy a kertvarosias
besorolasu teriiletek novekedésével csokken
a burkolt utak aranya a varosokban. Szaz
hektarral tobb kertvéarosias lakéterilet kozel
két szazalékkal t6bb burkolatlan utat
»~eredményez”. Nyilvan itt is arrél van sz6,
hogy a kertvarosok méretének névekedésével
nem képes lépést tartani a varosok koltség-
vetése. A koltségvetés nem képes finanszi-
rozni a kertvérosias lakdteriletté &tmindsi-
tést, ami sokszor a korabbi mez6gazdasagi
terulet beépitésre szant terliletté mindgsitése.

Matematikai-statisztikai szamitasaink azt
mutatjak, hogy a nagyvarosias lakoterilete-
ken nagyon er@s a korrelacio a telkek terile-
te és a telkek beépitett teriilete kdzott. Ha-
sonlé a helyzet, bar nem ilyen erds korrela-
cioval, a kisvarosias lakotertileteken. A fa-
lusias és a kertvarosias lakoteriiletek eseté-
ben ugyanakkor alacsony a korrelacio a
telkek teriilete és a telkek beépitett teriilete
kozott.

A kertvarosokra jellemz6, hogy altaldban
fuggetlen a telek mérete és a telken épitett
lak6haz alapteriilete, ami érthetd, hiszen a
parcellazast végz6k igyekeznek eleget tenni a
mindenkori telekméret ,,divatnak" és az
el6irdsoknak, mig a telken felépilé lakohaz
méretét mas hatdsok befolyasoljak. igy a
kertvarosias lakoteriileteken (és persze a
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falusiasokon is) semmi sem utal a beépités-
sel dsszefliggésben a telkek teriiletével gaz-
dalkodasra. A varosok beépitésre szant teri-
letének jelentds részén tehat nem korlatozza
semmi a telekpiacon megjelend telkek mére-
tét és volumenét, azaz a pazarlo terilethasz-
nalatot, ami egyben maga utan vonja a va-
rosi szolgéltatasok draga kiépitését és kolt-
séges Uzemeltetését. Ily mddon épitik be
varosaink telepiilésrendezési terviikkel tele-
pulési szerkezetiilkbe azt a ,,ndvekvd veszte-
ségi tényez6t”, ami hosszabb tavon egyre
kevésbé finanszirozhato.

A vazolt jelenség Magyarorszagon Kilo-
nosen kiélezetten jelentkezik a budapesti
agglomeraciéban, annak tdgabban értelme-
zett térségében, ahol évtizedek 6ta szub-
urbanizaciés folyamat zajlik: csokken a
févaros népessége és erbteljesen ndvekszik a
kertes Ovezetek egyre ndvekvl presztizse
mellett az agglomeracios teleplléseké.

A févarost kornyez6 telepilések tehéat
kontrollalatlanul, kis intenzitassal épulnek
be. A telepiilések ilyen jellegli és a tervek
szerint az elkovetkezd években is folytatodo
terjeszkedése személygépjarmi nélkal csak
korlatozottan lakhato teleplléshaldzat kiala-
kulasat eredményezi, konzervalva a fenn-
tarthatatlan ndvekedés tendencijat. A kon-
centralatlan, szétterlld jelleg miatt a tomeg-
kozlekedés, az uthalézat, a teljes kor( inf-
rastruktira nem képes kdvetni a novekedés
Utemét. A Kkis beépitésli, nagy kiterjedési

teriileteken szinte megoldhatatlan a kell§
siirliségli tomegkozlekedés gazdasagos Kki-
alakitasa. Mivel a munkahelyek jorészt ma-
radnak a févarosban és a tomegkodzlekedés
csak részlegesen épil ki, a kozlekedési igény
novekvd gépkocsiforgalommal elégithetd ki.
Ez pedig noveli a kdzutak és a parkoldk
iranti igényt is.

Ennek megfelel6en az agglomeracioban
egyre kevéshé érvényesiilnek az urbanizacio
elényei, az urbanizéaciobdl fakad6 gazdasa-
gossag (urbanisation economies). Ezen el6-
nydk a varosi teriileteken a koncentralt gaz-
dasagi, a termel6 és a széles értelemben vett
szolgaltatasi tevékenységekbdl eredd kolt-
ségmegtakaritasok. Az elénydk egyben a
helyi piac méretéb6l és a telepilési (térségi)
szerkezethdl, és kiilondsen a kdzszolgaltata-
sok  méretgazdasagossagabol  fakadnak.
Mindehhez hozzajarulhat az intézmények
kozelsége, és kilondsen a szinvonalas inf-
rastruktira és a fejlett kommunikéaciés hat-
tér.

Magyarorszagon azonban tovabbra is az
évszazados hagyomany érvényesul. A XIX.
szazad masodik felében kidolgozott ,tanul-
manyok azt mutatjak, hogy az épitész terve-
z6k ugyan ismerték a tarsteriiletek tevékeny-
ségét, de az ott dolgozé szakemberekkel
nemigen miikddtek egyitt. igy nem késziltek
komolyabb gazdasagi elemzések sem az
atfog6 szabalyozasi tervek, sem az elsé alta-
lanos rendezési tervek el6készitése soran!'l

JEGYZETEK

' Ez utdébbi vizsgalati szinten az adott teleptilésnek, budapesti keriiletnek, azaz kézigazgatasi egy-
ségnek az MSZ 7772-1 ,Digitalis térképek. 1. rész: A digitalis alaptérkép fogalmi modellje” c. szab-
vanynak megfelel6 digitalis allomanyanak felel meg oly médon, hogy a féldrészletek, épitési telkek,
épuletek és épitmények megfelelnek az épitett kornyezet alakitasarél és védelmérdl sz6lé 1997. évi
LXXV1II. torvényben meghatéarozott telek, épilet és m(itargy fogalmanak.

2K0mer Zsuzsa - Nagy Marta: A varosrendezési szabalyozasok térténete Magyarorszagon. M(e-

gyetemi Kiad6, 2004, 62. o.
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1. 4dbra

Néps(iriség mintankban a lako (és a vegyes) teriileten

BP 07. kér.
BP 01. kér.
BP 11. kér.
BP 03. kér.
BP 02. kér.

Gy6r
Veszprém
minta-atlag’l = =
BP 17. kér.
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2. dbra

Lakass(ir(iség a laké (és a kozponti) teriileteken

BP 07. kér.
BP 01. kér.
BP 11. kér.
BP 03. kér.
BP 02. kér.
Gyor

minta atlag
Veszprém
BP 23. kér,
Sopron

BP 17. kér.
Vac
Békéscsaba
Szentendre
Vecsos
Péapa
Dunaharaszti
Bd
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Réackeve
Leényfalu
Polgardi
Piliscsaba
Acsteszér
Balatonszepezd
Szentgyorgyvolgy
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3. 4bra
Statisztikai 6sszefliggés a néps(ir(iség és a
szennyvizhalézatba kapcsolt lakasok aranya kozott
(a minta elemei a budapesti keruletek nélkil)
Népslirliség (f6/ha)
4. 4bra

Szimulalt 6sszefliggés a kertvarosias lakoterilet és a
burkolt utak (%) kozott (falusias lakoterilet 50 ha,
tartomanyok: nagyvarosias lakéterilet 0-140 ha,
kisvarosias lakoterilet 5-200 ha)

Kertvarosias lakoterilet - ha
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5. abra

Osszefliggés az atlagos beépitési % és az atlagos R! kozott

Atlagos beépitési %

1 kép

Kispest, Wckcrle-tclep, cca. 35 lakas/hektar
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2. kép

Ujpest, Bagaria utca, cca. 80 lakéas/hektar

3. kép

Ujlipétvaros, cca. 250 lakas/hektar



EGHAJLATVALTOZAS: SZEL, HO, ESO ES JEG HATASAAZ EPULETEKRE

LENKEI PETER

Motto: Aki nem készil fel a varhato valtozasokra,
az vagy szegény, vagy oOreg, vagy felel6tlen.

OSSZEFOGLALAS

A cikkben az épuletekre vonatkozd felvetéseket roviden egy kérdéssel és az arra
adott valasszal lehet dsszefoglalni. Nevezetesen: barat vagy ellenség a szél, a hd, a csap6
es@ és a jég, kulénos tekintettel értékeiknek a varhaté éghajlatvaltozas okozta néveke-
désére? A valasz egyik sem, csak egyutt kell 1étezni ezekkel a folyamatokkal, kezelni
kell tudni ezeket a folyamatokat, és nem szabad a varhat6 problémakat, amiket okoz-

hatnak, félresopdrni.

1.AZ EGHAJLATVALTOZAS

Sokak véleménye szerint mindig voltak
kiulonb6z6 éghajlatvaltozasok, de mindig
visszaallt a ,,rend”, és most is csak ilyen
véaltozasokrol van sz6. Ha megnézziik azon-
ban a két leggyakrabban bemutatott kutatasi
eredményt képvisel6 1. abrat (IPCC, 2001)
az éghajlat valtozasi tendenciara, akkor
egyértelm(, hogy az Ulveghazhatast okozé
gazok emberi tevékenység okozta névekvd
kibocsatasa globalis felmelegedést okoz,
melynek becsilt értéke szdzadunkban 1,8—
5,4 °C, a tovabbi kibocsatas fiiggvényében.
Sajat tapasztalat, hogy olyan kartevék jelen-
tek meg, amelyek régebben csak délebbi
vidékeken voltak honosak.

Ugyanakkor minden jév6ben el6forduld
esemény bekodvetkezése bizonytalan. A ko-
vetkez6kben alapvetéen lehetségekrdl lesz
sz0, amelyek mértékének meghatarozasahoz
tovabbi kutatdsokra van sziikség.

A VAHAVA projekt korlatai
és a cikk célkitlizése

A VAHAVA projekt (ami az Eghajlat-
valtozds - Hatds - Valaszadas roviditését
jelenti) nem ad/adhat valaszt az 0sszes fel-

meril6 kérdésre, hanem a varhat6 éghajlat-
véaltozassal kapcsolatos, a kiilonb6z6 szakte-
rileteken el6relathatd problémakat, kérdése-
ket vet fel, az elvégzendd feladatokat, kuta-
tasokat megprébalja behatarolni, fontossagi
sorrendjiket torekszik meghatarozni és
mindezekre fel kivanja hivni a dontéshozdk
figyelmét.

Ertelemszer(ien ebben a cikkben sem lesz
pontos szamszer(i, adekvat valasz a felvetett
kérdésekre, problémakra, csak a valasz Kki-
dolgozasadhoz vezetd ut felvazolasara kerl
sor.

A cikk igyekszik kitérni azokra a leg-
fontosabb kérdésekre, amelyek a meteo-
rolégiai hatdsoknak a varhat6 éghajlatval-
tozas altal kivaltott intenzitds novekedése
okoz/okozhat az épiiletek részeire, elsGsor-
ban a tartdszerkezetekre, valamint egyes
éplletszerkezetekre, kilonos  tekintettel
azok feler@sitésére és fellleteinek kdrosoda-
séra.

Tovabba roviden kitér a cikk az egyik
legfontosabb szerkezeti anyagnak, a beton-
nak, a helyszinen bedolgozott és felhor-
dott habarcsoknak, valamint a kils6 vako-
latoknak épitéshelyszini kezelési techno-
I6giai kérdéseire és a veliik szemben tamasz-
tott  kovetelményrendszerek  ndvekedé-
sére.
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2. AZ EGHAJLATVALTOZAS
EPULETEKRE GYAKOROLT
VARHATO HATASAI

A varhat6 éghajlatvaltozas kévetkeztében
elsésorban az épiletekre jutdé meteoroldgiai
hatdsok novekedhetnek, valhatnak veszé-
lyessé.

Hangsulyozand6, hogy a hd&mérséklet-
novekedést csak anyagtechnolégiai szem-
ponthdl veszi a cikk figyelembe.

A szél hatésa

Ismeretes, hogy a «15 m-nél magasabb
éplleteknél és tornyoknél az 6nsuly, a szél,
az esetleges teher és, amennyiben ennek
veszélye fennall, a foldrengés a legfontosabb
tervezési hatas.

Az éplletekre hatd szélnyoméas és szél-
szivas alapvetden, valamint az érvénylevala-
sok miatti keresztiranyl rezgések (vortex) a
szélsebességtbl fiiggenek, amelynek vérhato
novekedése egyes becslések szerint legalabb
5-10%-kal megnovelheti a tervezési szél-
nyomas ertékét (Steemers, 2003).

Ennek kovetkeztében megn6hetnek az
igénybevételek a tartészerkezetekben, a
szélszivasnak kozvetlenil kitett feliletek

(burkolé elemek, tet6fedés, nyilaszarok)
hagyomanyos rogzitése pedig veszélybe
keriilhet.

Vizsgalatokat/kutatasokat igényel, hogy a
varhato éghajlatvaltozas kévetkeztében
mekkordra becsiulhetéd a szél sebességének
novekedése, a magassagi szélprofil esetleges
valtozasainak tisztdzasa és a forg6szél veszé-
lyének novekedése.

A szél és az es6 egylittes hatdsa, a csapd-
es@, valamint a szél altal szallitott részecs-
kék (pl. homok, agressziv anyagok) fizikai-
lag és kémiailag megrongalhatjak a szélnek
kitett fellileteket és azok élettartamat jelen-
tésen lecsokkenthetik.

Kuléndsen veszélyesek lehetnek ezek az
Osszetett hatdsok a latszé beton védéréte-

gére.

Az extrém hatasok
elé6fordulasi valészin(isége

Az eddigi kutatasok alapjan valoszin(Gsit-
het6 az extrémumok eléfordulasi gyakorisa-
ganak novekedése, az egyes ciklusok kozotti
id6 jelentés rovidilése, ami jelentheti a
nagyobb hatadsok gyakoribb bekovetkezését
is. Ennek kovetkeztében egyrészrél felgyor-
sulhatnak a tonkremeneteli folyamatok,
masrészrél a kisciklust faradas veszélye is
megndvekedhet az erre érzékeny anyagok-
nal.

A ho és a jég hatasa

Az eddigieknél esetleg nagyobb havak a
hideg-meleg ciklusok gyakorisdganak nove-
kedése miatt hamarabb elolvadhatnak. Ezért
varhatéan a mi éghajlati viszonyaink kdzoétt
a ho tomorodésének veszélye csdkkenhet.
Ebbdl kifolydlag a tervezési hoteher értéké-
nek novekedése nem valdszin(. Azonban a
nagyobb szélsebesség miatt a hé felhalmo-
z0dasa az erre alkalmas zugokban néhet, pl.
a lapostet6és megmozgatott témeg( épile-
teknél.

Ajegesedés elsdsorban a szabadban Iév6
vezetékeknél, az ereszeknél, a tetészéleknél
és a kulsé és bels6 vizlevezetd csdveknél
lehet veszélyes. Itt is a ciklusszamok nove-
kedése és nem a hatads tartdssdga okozhat
problémat.

A jégesO kialakulasi feltételei valdszini-
leg ndvekednek és ez egyidejlileg az er6s6d6
széllel els6sorban az érzékeny feluleteknél
jelenthet problémat.

3. KULONLEGES PROBLEMAK
A meglévé éplletek kérdéskdre
Eddig a tobbé-kevéshé hivatalos allaspont
az volt, hogy egyrészrél az Gj kutatasi ered-

mények alapjan altalaban csdkkentheté volt
az el6irdsokban szerepl6 biztonsag, méasrész-
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rél pedig a meglévé épiletek mar ,kiprébal-
tak”, és ezért az Uj el6irasok alapjan csak
akkor kellett fellilvizsgélni a meglévé éplle-
teket, ha valamilyen kiildnleges ok merilt
fel (pl. a hasznalat megvaltozésa, az éplilet
atalakitasa, valamilyen egyéb veszély gyanu-
ja). A varhat6 éghajlatvaltozas kapcsan azon-
ban a meteoroldgiai hatdsok nének, ezért az
eddigi, az elébbiekben vézolt allaspont valtoz-
tatasara is sor keriilhet. Ez a meglévé épiiletek
szempontjab6l a varhatd éghajlatvaltozas
egyik legnagyobb kérdése lehet.

Az épuletek élettartaméanak
meghatéarozésa

Az (j épuletek vérhaté élettartamanak és
a meglévé épuletek maradék élettartamanak
meghatarozasaba, tehat altalaban az élettar-
tam gazdalkodasba, bele kell illeszteni azo-
kat a kockazatokat, melyeket a varhaté ég-
hajlatvaltozas okozhat.

A beton és habarcs technolégia

A véarhaté magasabb hémérséklet a beton
készitésénél és a készbeton szallitasanal is
okozhat problémékat, de az igazi veszély a
helyszini érlelésnél, utdkezelésnél jelentkez-
het. Hozza kell tenni ehhez, hogy a varhato-
an nagyobb szélsebességek és gyakoribb
el6fordulasuk novelik a zsaluzatokban és az
allvanyzatokban az igénybevételeket, a szél
er@s szarité hatdsa pedig noveli az intenzi-
vebb beton utdkezelés fontossagat.

A fagyaési-olvadasi ciklusok szdmanak
varhaté ndvekedése miatt a beton fagyallo-
sagi hatarainak felllvizsgéalata is sziikséges
lehet.

Az éplletek biztositasa
Sajnalatos tapasztalat, hogy a biztosito

tarsasagok igyekeznek kivonulni az épilet
vihar- és arvizkarok biztositasabol, ill. egyre

sulyosabb feltételekhez kétik e termékeik
dijat. Ennek oka, hogy pl. az Egyesiilt Alla-
mokban tobb nagy viszontbiztosité tdnkre-
ment a floridai hurrikdnok gyakorisaganak,
valamint er6sségének ndvekedése és az
el6zetesen becsllt kdrok mértékének oOriasi
méretd tallépése miatt. Magyarorszagon a
biztositok kivonultak az arvizveszélyes
terlileteken 1évé épliletek biztositasabol.
Ugyanez tortént pl. Anglidban is, de ott
egyuttal megtiltottdk az ilyen teriileteken
valo épitési tevékenységet is. Ha a biztosito
nem vagy csak nagyon magas dijjal kot
biztositast, akkor az egyébként is pénziigyi-
leg nehéz helyzetben Iévé énkormanyzatok-
ra és az allamra harulhat a karenyhités, ami-
re képtelenek lesznek. Egy szolidaritasi
jellegl alap létrehozéasa segithetne a karok
enyhitésén.

4. AZ EPULETEK SZEMPONTJABOL
MILYEN VALASZ ADHATO
AVARHATO EGHAJLATVALTOZAS
KIHIVASAIRA

Javasolt kutatasok
a meteorologiai hatasok
meghatarozasara

A fentebb vazolt kérdések tisztazésara a
kovetkez6 kiegészité kutatasok elvégzése
szikséges:

e Az 50 évenként el6fordulé szélsebesség
varhatdé maximalis értékének és az ehhez
kozeli értékek gyakorisdgdnak meghataroza-
sa a regionalis modellben.

« A magassagi szélprofil lehetséges val-
tozésainak vizsgalata.

e A héréteg 50 évenként el6forduld var-
haté6 maximalis vastagsaganak és tartossaga-
nak meghatarozasa.

« A fagyasi-olvadasi ciklusok varhaté
gyakorisdganak meghatarozasa.

* A jégesd kialakulasat lehetévé tevé
id6jarasi viszonyok kialakulasa, varhato
gyakorisdganak meghatarozasa.
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Javaslatok tartészerkezetek
kialakitasara
és az ezzel kapcsolatos
kutatasokra

Az id6ben vérhatéan folyamatosan nd-
vekv6 meteorologiai hatasok miatt az épile-
teket fel kell késziteni a viszonylag hosszabb
intervallumban véarhat6, de pontosan nem
meghatarozhatd mérték( valtozasokra. Erre
a nemzetkdzi szakmai kdzvélemény két utat
lat:

e Az egyik az épulet tartdszerkezetek ro-
busztussdganak novelése (Larsson, 2004),
ami nem okvetlenil a témegik névekedését,
hanem elsdsorban a hatadsokkal szembeni
ellenallasuk novelését jelenti. Ez pl. maga-
sabb szilardsagu anyagok alkalmazésaval, a
gyenge pontok és kapcsolatok meger@sitésé-
vel, az anyag és szerkezeti hibak kijavitasa-
val, az oregedési folyamatok lassitasaval
érhet6 el. Ezeket a szempontokat mar az Uj
éplletek tervezése alkalmaval, ill. a meglévé
éplletek esetleg sziikségessé valdo meger6si-
tése soran lehet érvényesiteni.

* A masik az épulet tartoszerkezetek és a
feler6sitések statikai hatarozatlansaganak
novelése, ami a biztonsag bizonyos mértéki
novelését jelenti a képlékeny igénybevé-
tel atrendezddés kovetkeztében (Lenkei,
1972).

Tovabba kutatdsok sziikségesek arra vo-
natkozo6an, hogy a meglévé épiiletek tart6-
szerkezeteibe torténd kilénbdz6 utédlagos
beavatkozasok milyen er6jaték valtozassal
jarnak.

A szabvényositas kérdései és a kutatdsok

A hazai és a nemzetkdzi el6irdsok a me-
teorolégiai hatdsok éves eléfordulasi valé-
szin(iségére 0,02 értéket adnak meg. Ez az
50 évente egyszer el6forduldé maximalis
értéket jelenti. A f6 probléma, hogy eddig
szokasosan a multbeli adatok statisztikus
értékelésébdl hataroztdk meg a hatasok érté-
keit. Most pedig a hatasok jov8beni értékei-
b6l - amelyek meghatarozasi bizonytalansa-
ga joéval nagyobb, mint a multbeli adatoké -
kell az elGirasok értékeit meghatarozni.
Varhatéan az értékek tovabb ndvekednek.

Az adott teriileten els6sorban kétféle ku-
tatdsra van szilkség, nevezetesen:

» Egy olyan szabalyozasi elv kialakitasa-
ra, amely a szabalyozasi ciklusidét és azon
belil a kovetelmények ndvekedését a
koltségoptimum alapjan hatarozza meg.

» Annak meghatarozasara, hogy az épitési
folyamat szerepl6i (épittets, tervezd, épitd,
felhasznald), a tarsadalom és a szabalyzat
készit6k milyen jellegld és milyen mértékd
kockazatot hajlandok vallalni.

A véarhaté éghajlatvaltozassal kapcsolatos
szakterileti oktatasi feladatok

A feladat az, hogy az épitészeket és a
mérnokoket fel kell késziteni a varhat6 ég-
hajlatvaltozassal kapcsolatos egyre névekvd
probléméak megértésére és bemutatni sza-
mukra a problémék kezelésének modjait.

Ugyancsak szlikséges az épitészeti és
mérndki fels6oktatds curriculumaiban helyet
talalni a vazolt problémék ismertetésének és
azok megoldasi lehetdségeinek.

FORRASMUNKAK JEGYZEKE
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1. dbra

Variations of the Earth's surface temperature for:

€)) the past 140 years

Departures n temperature fC)
fon te 191 b 190 average
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Year

(b) the past 1,000 years
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NORTHERN HEMISPHERE

Departures n temperature (°C)
fan te 1961 b 1990 average

Data from thermometers (red) and from tree rings,
corals, ice cores and historical records (blue).

1000 1200 1400 1600 1800 2000
Year

A globalis h6mérséklet emelkedése
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Temperature anomalies (°C)
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2. 4bra
Simulated annual gioba] mean surface temperatures
(a) Natural (b) Anthropogenic
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A globalis hémérséklet emelkedése a természet és az emberi tevékenység kovetkeztében



THE IMPACTS OF GLOBAL CLIMATE CHANGE
ON THE ECONOMY AND SOCIETY

”BM
SZEGI-TOTH, FERENC

Climate, its natural variability and the human activities influencing it have multifaceted
relationships with economy and society. Ecological impacts of global climate change result-
ing from greenhouse-gases emitted by mankind are already discemable. Due to the inertia of
the climatic system, greenhouse gases emitted in the past will alter the future climate even if
their emissions ceased immediately. Climate change will affect mankind’s future in various
ways: some economic and social impacts will be direct, while others will arise through
changes in climate-sensitive elements and processes of various environmental systems. Im-
pacts are primarily expected in the following domains: human health, agriculture, hydrol-
ogy-water supply, settlements and certain economic sectors, small islands and coastal areas,
natural ecosystems. The magnitude and socio-economic importance of expected impacts
vary greatly across the world regions depending on geographical location, economic devel-
opment and social circumstances. The assessment of global impacts is important in preparing
for adaptation on the one hand, and for developing long-term climate protection strategies
with a view to tolerate climate change, on the other hand.

POSSIBLE SOCIAL EFFECTS OF GLOBAL CLIMATE CHANGE
IN THIS COUNTRY

SZIRMAI, VIKTORIA

In analysing the social effects of climate change, it is expedient to consider as a first step
the system of relationships between today’s circumstances, global climate change and socie-
ties. In Hungary a relatively more moderate-realistic plan has a better chance of success. On
this basis the possible social effects are the following: large regional economic and social
inequalities may alter, as would macro-spatial population movements related to these, the
economic and social structure of large cities may be transformed, that may give new content
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to metropolitan centres and their neighbourhoods, climate change may increase the differ-
ences between people’s life styles, and social inequalities. The amelioration of unfavourable
social effects of climate change can only be achieved by international cooperation, unity of
interested and affected parties, increase in social support, clarification of common ground
between short and long term interests and preparation of a socially acceptable plan for a
system of safeguards.

LET US NOT SUFFER, BUT ADAPT TO CLIMATE CHANGE!

BELICZAY, ERZSEBET

We make little effort in preparing local responses to climate change for the purposes of
adaptation. Even though heat, as opposed to cold, affects the poor as well as the sick, chil-
dren younger than four and the elderly. Our specifications, technical solutions and system of
taxation should be changed to suit the forces of nature. The percentage of population living
in urban areas is on average 50% worldwide and 65% in Hungary. In all 75% of energy
produced is used in cities. There are enormous possibilities in saving energy in public trans-
port, in operating buildings and public utilities and in selecting our life style and entertain-
ment. Research and development should be undertaken for improving thermal perception,
conservation of precipitation and further utilization of wastewater. Because Hungary lies in a
basin, she is rich in water resources. This situation should be reflected in each settlement in
the number of free ponds, lakes and drinking fountains, which at present are totally absent.
New and present insulation methods should be used to protect buildings against overheating
while ensuring natural, energy economic ventilation. In place of air-conditioning units more
reasonable equipment should be popularised. When allocating a building area or developing
an area it is particularly important to moderate any unpleasant effects due to extreme
weather phenomena. Town climate assessment is an important tool in this respect that should
be a compulsory element of work supporting town planning.

ANALYSES OF THERMAL ISLAND EFFECTS OF LARGE HUNGARIAN CITIES
BY HIGH RESOLUTION SATELLITE IMAGES

By
BARTHOLY, JUDIT - PONGRACZ, RITA- DEZSC, ZSUZSANNA

Analysis of the urban heat island (UHI) effects for the Budapest agglomeration area and
nine other cities located in Carpathian Basin has been made. Remotely sensed data (namely,
observations of sensor MODIS on satellites Terra and Aqua) provided the basis for this
analysis. Daytime and night-time surface temperature time series, observed in the ten most
populated cities of Hungary, have been considered to define the UHI intensity as the differ-
ence between spatially averaged surface temperature of the urban and surrounding pixels.
Spatial structures of the UHI have been determined and compared in various seasons. The
most intense UHIs occur in daytime during summer months in all the cases of cities investi-
gated.



LAGRO-21" FUZETEK KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK 75

LOCAL AND MICROCLIMATIC MODIFICATIONS IN CITY ENVIRONMENT

By
UNGER, JANOS - SUMEGHY, ZOLTAN

The effect of cities on climate, although restricted to a relatively small area, is considera-
bly greater than those due to the assumed climate change affecting the entire planet and yet it
receives less attention and publicity, even though climate change owing to the artificial envi-
ronment of settlements is quite significant and concerns an increasing number of persons due
to the worldwide progression of urbanisation. Of the stresses affecting city dwellers’ health,
climatic factors deviating considerably from those in the natural environment play a signifi-
cant role. It does not just influences city dwellers’ perception of comfort, but also their rec-
reation and health and ultimately their economic performance. Therefore in this study we
present the latest findings of a research program of several decades’ standing at the Szegedi
Tudomanyegyetem Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék placing the emphasis on phenomena
at two different scales.

On the one hand we would like to draw attention to a most conspicuous modification of
local climate due to urbanisation that is increased air temperatures in built-up areas com-
pared with that in the general environment. The annual average maximum values of thermal
island intensities and the structure of their areal distribution constructed from the Szeged
data indicate that thermal modification affects a significant section of the city of Szeged and
the phenomenon is closely related to the density and structure of built-up areas.

On the other hand we would like to present a case study showing how the various micro-
structures in a relatively small area in a city may differently affect human perception of
comfort during a quiet summer day. This bio-climatologic investigation demonstrates the
role of vegetation in moderating heat stress in a microenvironment. We have found that the
calculated bio-climatic index is closely related to the values of globe radiation at the points
measured. This relationship is far more significant than that between air temperature and

radiation.

SUSTAINABLE SETTLEMENT STRUCTURES FOR LESSENING
THE DANGERS OF CLIMATE CHANGE

By
RUZSANYI, TIVADAR

An increased control and regulation of the use of building land is inevitable as is the re-
placement of settlement growth by sustainable settlement development. Apart from the inte-
gration of building land, settlement and public transport in our cities, average building den-
sity characterising the dwelling areas of small cities is recommended. Building densities in
small cities optimise efficiency for establishing and operating technical and human infra-
structures and, in a general sense; they support the economy of urbanisation and sustainable
development, especially if distances between places of residence and employment are re-
duced. The need to enforce land use management and urban economy throws up the idea of
establishing also a lower limit for building density that would restrict urban development
risking climate changes affecting unfavourably the environment. For this we recommend:
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* Development of normative values for sustainable settlement structures (land use,
building density)

« Reform of methodological, financial and legal regulations for listing and using building
land.

« Establishment of sufficiently competent and effective institutions.

CLIMATE CHANGE: EFFECTS OF WINDS, SNOW,
DRIVING RAIN AND ICE ON BUILDINGS

By
LENKEI, PETER

The issues concerning buildings discussed in this paper could be summarized by a single
question and the answer to it. In particular, are winds, snow, driving rains and ice friends or
enemies of buildings considering that their values will in future probably rise due to the
expected climate change? The answer is neither: we have to co-exist with these processes,
have to have the skill to control them and we must not overlook or neglect the associated
problems that will arise.
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