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OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas negativ hatasaival szembeni adaptdacio varosi kérnyezetben elsésorban a
tulzott felmelegedeés elleni védekezésre, ill. a vdrosi hésziget-hatds mérséklésére fokuszal.
Ebben a folyamatban a z6ld infrastrukturanak kitiintetett szerepe van, és kell, hogy legyen a
jovoben is. Jelen tanulmanyban egy magyarorszagi kézépvaros, Kecskemét példajan mutatjuk
be a varoson beliili mikroklimatikus eltéréseket, amelyek utalnak a varosi hosziget
kialakuldsara. Mennyiségi és mindségi szempontbol elemezziik a belvaros zéldfeliileteit,
amelyek szerepet jatszhatnak a hosziget-hatas csokkentésében, valamint kitériink a
tulmelegedéssel szembeni egyéb adaptdacios lehetéségekre, mint pl. zold falak és homlokzatok,
zold tetok, reflektiv tetok és jardak, stb. Kovetkeztetésként javaslatokat fogalmazunk meg az
egyes, zold infrastrukturahoz kétodo adaptacios eszkozok alkalmazdsi lehetéségeivel
kapcsolatban, amelyek egy kontinentalis klimdju, kozép-kelet eurdpai kézépvaros esetében
hatékonyan szolgalhatjak a klimavaltozas negativ hatasainak mérséklését.

SUMMARY

The attempts to reduce the negative effects of climate change in urban environment focus on
overheating protection and decrease of urban heat island (UHI) effect primarily. Green
infrastructure has a prominent role in this adaptation process and this should be in the future.
In this study, we present the microclimatic differences within a medium sized Hungarian city
(the study area was Kecskemét), which refer to the urban heat island phenomenon. We made
a qualitative and a quantitative analyses about green surfaces in the downtown, which have
an important role in urban heat island effect reduction. In addition, we deal with other
adaptation possibilities against daytime overheating, such as green facades, green roofs,
reflective roofs and pavements etc.

As a conclusion, we make suggestions about green infrastructure as an adaptation tool. These
possibilities can effectively serve to mitigate the negative effects of climate change in a
medium sized, continental climate city in Central and Eastern Europe.

1. BEVEZETES

Napjainkra a klimavaltozas negativ kovetkezményei széles korben ismertek, amelyek
tudatositasan til a hangstly a mitigacios és adaptacids lehetdségek felé fordult.

A nemzetkdzi szakirodalomban az elmult években egyre nagyobb szamu publikécio jelent
meg az egyes lehetdségekrdl, azok eredményességérdl, pénziigyi vonatkozésairdl, stb. A
kutatasok egyetértenek abban, hogy a varosi szintii adaptacio egyik kulcseleme a zold
infrastruktura. Ugyanakkor azt csak napjainkban ismerték fel, hogy mindegyik, eltérd
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klimatikus adottsagokkal és épitészeti jellemzokkel bird orszagnak helyi kutatdsokat kell
végeznie annak érdekében, hogy a zold tetdk, és egyéb, zold infrastruktura témakorébe
sorolhato adaptéacios lehetdség sikeres alkalmazasa megvalosithatd legyen (Vijayaraghavan
2016).

A nemzetkozi kutatasok jelentds része a zold tetok és a reflektiv tetok kozotti kiilonbségekre
fokuszal (Cuce 2017). A vizsgalati eredmények alahuzzak a zold falak pozitiv hatdsait nyari
id6szakban, és mérsékelt hdveszteséget mutatnak ki télen (Djedjig et al., 2015). Mas
vizsgélatok azt mutatjak, hogy a reflektiv tetdk (cool roofs) hasznalata hatékonyabb a varosok
hitésében, mint a zold tetoké, fasoroké, vagy egyéb zoldfeliileteké (Santamouris 2014). A
kérdést az energiafogyasztas mérséklése szempontjabol kozelitve elmondhato, hogy a zold
tetok alkalmazésa elsdsorban a flités-dominans varosokban lehet eredményes, mig a reflektiv
tetok és zold tetdk egyiittes alkalmazasa a hiités-dominans teriileteken hatékony (Zeng 2017).
Ezen kiviil fontos megemliteni, hogy a zdld tetok nem csupan a felmelegedéssel szemben
nyujtanak védekezési lehetéséget, hanem a csapadékviz visszatartasaval csokkentik a
vizhianyt, és hozzajarulnak a varosi csapadékviz-menedzsmenthez.

2. ANYAG ES MODSZER

Kutatdsunkban a varosi klima nyomon kdvetését négy db, altalunk telepitett Netatmo NRGO1-
WW tipust meteorologiai adllomas adatainak segitségével végeztiikk. Az elemzésbe a 2017.
augusztus 10. — 2018. marcius 10. kozotti iddszakot vontuk be. A mért paraméterek a
kovetkezok: kinti és benti hOmérséklet, csapadék, paratartalom, sz¢él. Kecskemét
zoldfeliileteinek felmérését egyrészt a korutak altal hatarolt belvaros teriiletére végeztiik el,
Google Street View alkalmazas terliletszamitasanak alkalmazasaval. Masrészt a varos
foterének, valamint egy Kkitiintetett utjdnak (Rékoczi Ut) fait mennyiségi és mindségi
szempontbol elemeztiik. Ez magaban foglalta a fdk szdmanak, tipusdnak és egészségi
allapotanak felmérését. Az egészségi 4allapot megéllapitdsa sordn az Eurdpai Unidban
elfogadott moddszer egyszeriisitett valtozatat alkalmaztuk, amelynek keretében héarom
egészségiigyi osztalyba (1 —jo; 2 — kdzepes; 3 — gyenge egészségi allapot) soroltuk a fakat.

3. EREDMENYEK
A kecskeméti homérséklet- és csapadékadatok azt mutatjak, hogy elsdsorban az éjszakai

lehiilésben vannak eltérések a varos egyes pontjai kozott. Az 1. abra az allomasok
hémeérsékleti adatait mutatja nyari idészakban.
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1. abra: A méréallomasok 1éghdmérsékleti adatai Kecskeméten, nyari idészakban (2018.
augusztus 1. — 31.)

Az ¢jszakai lehtilés eltérései alapvetOen a beépitési stirtiséggel hozhatok Osszefiiggésbe. A
stirlin beépitett helyszinen 1évd belvarosi mérdpont adatai és a belvaros peremi — lazdbban
beépitett —, valamint a belvaros és a peremteriilet kozotti mérésbdl szdrmazo adatok 1,5-2
fokos eltéréseket mutatnak az éjszakai hdmérsékletekben, a belvéaros javara. Ugyanakkor a
nappali felmelegedésben jelentds eltérés nem tapasztalhato.

A hoémérsékleti eltérések téli idészakban markansabban jelentkeznek, elsésorban a
varosperem ¢€s a belvaros kozott (2. dbra). A belvaros kb. 5 °C-kal melegebb, mint a varos
pereme, mig a kdztes zondk a két sz¢élséértek kozott mozognak.

A varos egyes részei kozott a homérsékleti eltérések leginkabb éjszaka mutathatok ki.
Atlagban 1,5-2 °C-os eltérést mértiink a siirtin beépitett belvarosi és a lazan beépitett
varosperemi mérdpontok kozott, magasabb értékekkel a belvarosban. Ez az eltérés a varosi
hdsziget-hatas meglétére utal.

A csapadékmennyiség Magyarorszagon rendkiviil valtozékony. A 3. abran lathat6, hogy
minddssze a napok 10%-an haladta meg a csapadék az 5 mm-t a késé Oszi-kora tavaszi
1d6szak kozott. Ugyanakkor ebben az idoszakban két olyan nap is volt, amikor a 24 ora alatt
lehullott csapadék mennyisége meghaladta a 25 mm-t (téli idészakban). Ez a mennyiség a téli
honapokban a havi atlagos csapadékmennyiségnek felel meg.
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2. abra: Léghémérsékleti adatok Kecskeméten, téli idészakban (2017. december 1-31.)
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3. abra: Mért csapadékmennyiség Kecskeméten (2018. marcius 1.-2018. augusztus 31.)
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4. ébra: A lehullott csapadékban mért legnagyobb eltérések (2017. julius 1. — 2018. augusztus
31.)

A ndvényzet varosi kornyezetben betdltott arnyékold hatdsanak, és ezaltal adapticioban
jatszott szerepének értékeléséhez Kecskemét belvarosanak zoldfeliilettel boritottsagat és a
novényzet egészségi allapotat (1. tablazat) elemeztiik.

A varos bels0 teriileteinek zoldfeliilete kb. 60 ha, ami a vizsgalt teriilet mintegy 30%-a. Ez az
érték viszonylag magasnak tekinthetd, ugyanakkor fontos figyelembe venni, hogy a varosi
hdsziget-hatas csokkentésében nagy szerepe van az Osszefiiggd zoldfeliilet nagysaganak.
Esetiinkben a legnagyobb Osszefiiggd zoldteriilet kozel 5 ha, amely a belvaros peremén
(Vasutkert) helyezkedik el. Ez a méret mar képes szdmottevd mértékben hatdst gyakorolni a
varosi mikroklimdra, viszont a belvaros tobbi, novényzettel fedett részének hdsziget
csokkentd hatasa gyakorlatilag elhanyagolhato.
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1. tdblazat: A vizsgalt fak egészségligyi osztalyokba soroldsanak eredménye (piros:

leggyakoribb fajok)

fafaj utca losztaly 2osztaly 3osztaly Osszesen
Sophora japonica Rakoczi ut 12 62 43 117
Celtis occidentalis Rakoczi at 99 39 9 147
Platanus Rakoczi ut 1 4 5
Fraxinus ornus 'Mecsek" Rakoczi ut 30 30
llex Szabadsag tér 5 2 2 9
Quercus Szabadsag tér 3 3 3 9
Fraxinus Szabadsdag tér 2 5
Betula pendula Szabadsdag tér 1 2 2 5
Sophora japonica Szabadsdag tér 13 5 8 26
Morus Szabadsag tér 12 1 13
Acer Szabadsag tér 1 7
Ginkgo biloba Szabadsag tér 1 1 2
Taxus baccata Szabadsag tér 14 1 15
Corylus colurna Szabadsag tér 6 10
Tilia Szabadsdag tér 21 4 5 30
Celtis occidentalis Szabadsag tér 22 42 9 53
Prunus cerasifera Szabadsag tér 2 2
Populus Szabadsag tér 1 2 3
Picea pungens Szabadsag tér 6 8 2 16
Cornus mas Szabadsag tér 1 1
Rhus typhina Szabadsdag tér 1 1 2
Ulmus Szabadsag tér 2 2 4
Viburnum Szabadsag tér 3 4 2 9
Ficus carica Szabadsag tér 2 2
Platanus Szabadsag tér 1 1
Catalpa bignonioides  Szabadsag tér 1 1
Abies Szabadsag tér 2 2
Cerasus Szabadsag tér 1 1
Cupressus Szabadsag tér 2 2
Larix Szabadsag tér 1
Pseudotsuga Szabadsdag tér 1
Pinus cembra Szabadsdag tér 3

272 188 94 534

Emiatt a belvarosi ndvényzet esetében az arnyékoldsra, és ezzel Osszefliggésben a tulzott
nappali felmelegedés mérséklésére kell a hangsulyt helyezni. Ehhez azonban egészséges, jol
zard6dd lombkoronara van sziikség. A belvéros altalunk felmért fas vegetacidjanak jelentds
része nincs megfeleld egészségi allapotban. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a fasszaru
novényzet tobb mint 50%-a 2-es, ill. 3-as egészségiigyi osztalyba sorolhatd, amely azt jelzi,
hogy a fak nagyobb része 10-15 éven beliil eléri €letképessége felso hatarat.

4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
Homeérsékletméréseink eredményei arra utalnak, hogy Kecskeméten is megfigyelhetd a varosi
hésziget kialakuldsa, amelynek pontos nyomon kovetéséhez tovabbi mérésekre van sziikség.

A varos egyes pontjain lehullott csapadékmennyiségben mutatkozé kiilonbségek
alatdmasztjadk a csapadék rendkiviili sz€élsOségességét, amely azt jelenti, hogy 1 km-es
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tavolsagon beliil a lehullott mennyiségben akar 30%-os eltérés is tapasztalhat6. Ez
alatdmasztja a varosi csapadékviz-gazdalkodas sziikségességét és silirgdsségét, amelynek
segitségével egyarant enyhithetOk a csapadékbdségbdl ¢€s -hianybdl eredd problémak.
Megfeleld csapadékviz-gazdalkodas esetén a zoldfeliiletek fenntartasa is jelentdsen
konnyebbé valna.

A belvaros zoldfeliileteinek mennyiségi €s mindségi vizsgalata arra vilagit rd, hogy nagy
hangsulyt kell helyezni a varosi zoldfeliiletek kiterjedésének novelésére — amelyhez célszerii a
z061d infrastruktura egyéb elemeit (zoldfalak, zoldtetdk) is alkalmazni —, valamint a meglévo
novényzet folyamatos gondozasara €s frissitésére.
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