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ELHETO TELEPULES - MEGOVOTT KORNYEZET

Egy lakokornyezetet akkor tartanak élhetonek az ott €10k, ha sziikségleteik és igényeik nagy részét je-
lentds kompromisszumok nélkiil képesek kielégiteni. Ehhez, féleg napjainkban, egyre fontosabbnak
tartjak az élhetd természeti kornyezetet.! Ebben az irasban bemutatjuk, hogy egy telepiilés életében
milyen kiilonféle problémak, konfliktusok €s azok megoldasi lehetdségei meriilnek fel attol fiiggden,
hogy a telepiilés jellege véaros, vagy kozség. Mindegyik esetben kozdsek azonban a kornyezeti és
részben a tarsadalmi valtozok.

Kornyezeti valtozok

A kornyezet hatasa kozvetleniil és kozvetetten is érint benniinket életliink soran, azonban mig egy
irodai dolgoz6 esetében az iddjaras példaul legfeljebb kedvezd vagy kellemetlen tud lenni, egy sza-
badban munkat végzd vagy esetleg egy, a természeti rendszer egyes elemeivel dolgozo ember (gazda,
kertész, erdész) szamara ennél joval tobb. Az épitett kornyezetben talalhato ¢lohelyek, fasorok, par-
kok stb. allapota hasonldan érinti mindkét lakokdrnyezetben €10k mindennapjait. A levegd tisztasaga
szintén ugyanugy fontos, akarcsak a telepiilés kornyezetében talalhatd vizek tisztasdga. A mindenkit
érint6 éghajlati valtozas azonban annyira egységes, hogy ezzel kezdem a targyalast.

1. Eghajlatvaltozas és kezelése

Mindkét telepiiléstipus esetében igaz, hogy az embereket lakohelytdl fliggetleniil érinti az éghajlat
altalanos valtozasa. A folyamat hatdssal van a mindennapi életre, a lakhatas koriilményeire, az alta-
lanos kozérzetre, bizonyos betegségekre. A varosias €s vidékies lakokornyezetben a hatasok némileg
eltérnek, de okaik nagyrészt kozosek, eldszor ezeket vizsgdlom meg, azutan a lehetdségekrdl irok.

I Birch — Wachter: Growing greener cities: Urban sustainability in the twenty-first century. University of Pennsylvania

Press, 2008.
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1.1. Az éghajlatvaltozas és hatdsai

Egyre tobbszor hallani, hogy az eddigi legmelegebb honapon vagyunk tul, az elmult husz évben
(2000-2020) a vilaghalos cimadas alapjan haromszor szembesiiltiink az ,,évszazad arvizével”,? egyre
tobb szélsdségnek lehetiink tanti, egyre tobb ilyen tartalmu cikkel, hirrel lehet taldlkozni. Az ég-
hajlati modellezés eredményei alapjan valészintsithetd, hogy a Karpat-medencében megvaltozik a
jelenleg ismert éghajlati stabilitas, ez alatt azt értjiik, hogy az évszakok megszokott rendje és az iddja-
rasi események elmult évszazadok alatt megszokott egymasutanisaga valtozoban van. A valtozasokat
jelzi az is, hogy az 1990-es évek végétdl a természeti katasztrofak szama és az altaluk okozott kar
értéke statisztikai modszerekkel is kimutathatdan novekedett.* Az id6jarasunkban egyre jelentdseb-
bek a széls6ségek, gondoljunk akar a homérsékletre, szélerdsségre, a jég vagy az egyszerre lehullott
csapadék mennyiségében tapasztalhato kiugro értékekre, a hdségnapok novekvd szamara — mikdzben
mas sz¢élsdségek — igy példaul a szélsdségesen hideg napok — valoszinlisége csokken. Az éghajlat
valtozasat a Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia jelentds kockazatként értékeli a gazdasag és a tarsa-
dalom minden aga szamara.*

A Karpat-medence éghajlata a térséget érd atlanti, mediterran és szarazfoldi éghajlat hatdsai miatt
bar kontinentalis, de vannak benne mediterran és 6ceani hatasok is. Ehhez jarulnak még olyan spe-
cialis adottsagok, domborzati, vizrendszeri sajatossagok, amelyek akar fokozhatjak a nagy éghajlati
hatdsoknak val6 kiszolgaltatottsagunkat, de akar mérsékelhetik vagy el is simithatjdk a zavarokat.
Nagy jelentdsége van annak, hogy a helyi természetes rendszerek mennyiben képesek befolyasolni
a globalis hatasokat, illetve milyen valtozasokon esnek majd &t azok kovetkeztében. Gondoljunk a
regionalis foldrajzi adottsagokon tul a telepiilési klimat alakitd ndvényzetre is, amely a telepiilésen
beliil és annak kornyezetében talalhato.

A Karpat-medencében az eldrejelzések® az atlaghdmérséklet emelkedését josoljak, de ez nem
egyenletesen torténik, hanem ezzel egyiitt nd bizonyos szélsdséges események valosziniisége is. A
sarki korbefutd aramlas® a sarki hideg mérséklédésével parhuzamosan gyengiil, iranya nyugat—kele-
tibol atcsap egy szeszélyesen fel-le kanyargd, lassabban Ny—K iranyba vandorl6 aramlasba, emiatt
lehetséges egy tartds héhullam Magyarorszagon (tartds meleg felaramlas Afrika feldl), vagy hideg-
betdrés akar nyaron is (sarki ledramlas), és ezek megsziinésekor nagy mennyiségli esok, jégesok,
viharok lehetnek, mert a megszokottol nagyobb homérséklet-kiilonbségli 1égtomegek keverednek,
az energiacsere intenzivebb. A nyari héhullamok gyakorisaga ndvekszik, ezzel egyiitt a hdhullamos’
napok szdma is, valamint a hirtelen hdmérséklet-valtozasok valoszintisége is nd. A folyamatok k6zos
jellemzodje tehat a rendszerlengés, azaz a korabbi dinamikus egyensuly felborulasa, a sz¢élsdségek
fokozddasa. Ez hat a hdmérsékletre (mindkét sz¢€lsd helyzet jellemzd lehet, tehat egyszerre kell fel-
késziilni jelentds fagykarokra és extrém hdéségekre), a csapadékkivalasra és mas klimajelenségekre

2 http://www.kotivizig.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=1946:husz-eve-vonult-le-az-evsza-
zad-arvize&catid=1:jeles-esemenyek&Itemid=74 (Letoltés datuma: 2020 08. 21.)
https://honvedelem.hu/galeriak/levonuloban-az-evszazad-arvize/ (Let6ltés datuma: 2020. 08. 21.)
https://444.hu/2019/01/15/tenyleg-az-evszazad-arvize-varhato-tavasszal-a-dunan-az-alpokban-most-leesett-rekord-
mennyisegu-ho-miatt (Let6ltés datuma: 2020. 08. 21.)

3 Fischer & Knutti: Anthropogenic contribution to global occurrence of heavy-precipitation and high-temperature ext-
remes. Nature Climate Change 5, 2015. 560-564

4 NES-2018-2030. Nemzeti FEghajlatvaltozasi Stratégia (2018). https:/magyarkozlony.hu/dokumentumok/6bc-
b816077£795960249fcc31c699245299be2da/letoltes (Letdltés datuma: 2021. 02. 26.)

> http://owww.met.hu/pages/idegenek az_uveghazban.php?part=13 (Letoltés datuma: 2020. 10. 12.)
http://owww.met.hu/pages/idegenek az uveghazban.php?part=14 (Letoltés datuma: 2020. 10. 12.)
http://owww.met.hu/pages/idegenek az uveghazban.php?part=15 (Let6ltés datuma: 2020 10.12.)

¢ Magaslégkori aramlas, amelyet a sarki hideg és a mérsékelt 6vi melegebb 1égtomegek hémérsékleti kiilonbsége, va-
lamint a Fold forgasa alakit ki. Jellemzéen Ny—K iranyu, de felléphetnek benne meridionélis (E-D iranyt) zavarok.

7 Azon napok, amelyeken az atlaghdmérséklet 25 °C feletti.


http://www.kotivizig.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=1946:husz-eve-vonult-le-az-evszazad-arvize&catid=1:jeles-esemenyek&Itemid=74
http://www.kotivizig.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=1946:husz-eve-vonult-le-az-evszazad-arvize&catid=1:jeles-esemenyek&Itemid=74
https://honvedelem.hu/galeriak/levonuloban-az-evszazad-arvize/
https://444.hu/2019/01/15/tenyleg-az-evszazad-arvize-varhato-tavasszal-a-dunan-az-alpokban-most-leesett-rekordmennyisegu-ho-miatt
https://444.hu/2019/01/15/tenyleg-az-evszazad-arvize-varhato-tavasszal-a-dunan-az-alpokban-most-leesett-rekordmennyisegu-ho-miatt
https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/6bcb816077f795960249fcc31c699245299be2da/letoltes
https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/6bcb816077f795960249fcc31c699245299be2da/letoltes
http://owww.met.hu/pages/idegenek_az_uveghazban.php?part=13
http://owww.met.hu/pages/idegenek_az_uveghazban.php?part=14
http://owww.met.hu/pages/idegenek_az_uveghazban.php?part=15
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(példaul szélsoséges szélerdsség, jégvereés). A csapadékkivalas sz€lsdségesebbé valasa térben és 1do-
ben egyarant varhato, azaz egyre kisebb teriiletekre hullhat egyre intenzivebb csapadék, illetve egyre
gyakoribba vélhat az orszagrésznyi teriiletekre kiterjedd intenziv, nagy mennyiségii csapadék (pl.
2010), illetve az azt kdvetd iddszakban a kirivo csapadékhiany (2012). A csapadékmennyiség éves
atlagban csokken is, a hiany évszakonként valtozik. A tavaszi mennyiség mar 25%-kal kevesebb a
XX. szazad elején mért csapadékdsszegeknél, a téli és az 6szi csapadék kozel 15%-kal csokkent.® A
csapadék intenzivebbé valasa oda vezet, hogy a csapadék egy része nem tud beszivarogni a talajba,
¢s novekszik a lefolyas, masrészrdl — épp az eldz6ekbdl kovetkezden — ndvekszik az ar- és belviz-
veszély. A hirtelen lehulld es6k miatti villdmarvizek mar most érintenek olyan nagyvarosokat, mint
példaul Pécs. A ,,megszokott” arvizek a folyok menti telepiiléseken okoznak komoly kihivéasokat.
Telepiilési kdrnyezetben a fent felsorolt hatasok koziil a legfontosabbakat veszem sorba: a nyari, épi-
tett kornyezetben kiilondsen nehezen elviselhetd hostresszes napok szamanak névekedését, a nyari
homérsékleti maximumok emelkedését és a hirtelen lehulld esok okozta villamarvizeket, valamint a
,hagyomanyos” arvizeket.

A hosziget-jelenség, hdstresszes napok

Az éghajlatvaltozas egyik legkomolyabb hatasa, amely az emberi szervezetet jelentosen igénybe ve-
szi, a nyari hOstresszes napok szamanak statisztikailag is kimutathaté névekedése.” Ehhez adodik
hozza, hogy a telepiilések tobbek kozott megvaltoztatjdk a felszinboritast, és 1étrehozzak a varosi
hésziget-jelenséget. Ez minden évszakban mérhetd tovabbi — foképp a hohullamok idején erdteljes
— kedvezotlen hatast jelent. A beépitettség, az atszell6zés €s a parolgas hianya egyiitt képes jelentOs,
akar 2—-8 °C hémérsékleti tobblet kialakitasara. Erdekes megjegyezni, hogy az épiiletmagassag és az
utcaszélesség hanyadosanak emelkedésével logaritmikusan né a hdsziget-jelenség nagysaga.
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1. abra. A varosi hosziget maximum homérsékletének (AT) fiiggése
az épiiletmagassag/utcaszélesség (H/W) hanyadostol, Forras: Mills, ResearchGate'

http://met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt valtozasok/Magyarorszag/

Hetesi— Kiss: Az éghajlatvaltozas jovoben varhato hatasairol. Agroforum, 2017. 28 : 2 pp. 6-8

10" Mills: PAPER No: 250 Urban climatology and its relevance to urban design. PLEA 2008 — 25th Conference on Pas-
sive and Low Energy Architecture, Dublin, 22nd to 24 th October 2008.


http://met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/Magyarorszag/
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A hosziget egyik legkellemetlenebb kdvetkezménye, hogy a héhullamos napok!!' egyébként is magas
hémérsékleti értékeire kora este rarakddo tobblethdmérséklet az ilyen napokat egyre kockazatosabba
teszi egészségiigyl szempontbol.'? Ilyenkor sajnos az éjszakak sem hoznak enyhiilést.

Villamarvizek

Az orszag egy részén a telepiilések domborzata ¢és a telepiilés szerkezete olyan, hogy a kozeliikkben
lehullo jelentdsebb mennyiségli esé — amelynek valdszinlisége szintén ndvekszik az éghajlatvaltozas
kovetkeztében —hirtelen kialakul6 gyors lefolyast okoz az utcakon vagy a helyi vizfolyasokban. Ezeket
egyiittesen villamarviznek nevezik, és a hiradasokban tobbszor lehet ilyen tudositasokat hallani. A
jelenség okai mogott az éghajlat valtozasan tal (amely a hirtelen, nagy mennyiségii, sziik teriiletre
koncentralodo csapadékkivalas valosziniiségét noveli) a beépitettség €s felszinboritds valtozasa is
szerepet jatszik, ami a felszinboritas valtoztatasa el6tt megfeleld modellezéssel elkeriilhetd lenne.

Arvizek, belviz

Hazank medencejellege miatt a vizek a medence sikvidéki részein lelassulnak, a vizelvezetd vizren-
dezés® kovetkeztében az egyre gyakoribb nagy arvizek szinte évente visszatéré fenyegetést jelente-
nek a folyoparti telepiilések esetében. E mogott tobb sszetett ok all: elséként kiemelhetd a Karpatok
vizgyljtéjén lehulld nagyobb mennyiségii hirtelen es6zések szdméanak novekedése, a nagyaranyu
erdoirtds, valamint maga a vizelvezetd vizrendezés. Az utdbbit leszamitva egy telepiilésnek nincs
eszkOze a rendszerbe torténd beavatkozasra. Az emlitett okok koziil az éghajlati és a felszinborités
miatti valtozasok az utdbbi id6ben az arvizveszélyes helyzetek gyakorisdganak novekedését okoztak,
igy eléfordult, hogy 2-3 éven beliil rekordot meghalad¢ vizallasok keletkeztek.

Mig az éghajlatvaltozasra a telepiilés lakossaganak csak csekély és nem kozvetleniil helyben le-
csapodo hatésa van, addig a felszini hdmérséklet szabalyozésara, illetve az arvizveszély csokkentésé-
re jelentds hatasa lehet. Foképp varosok esetében igaz, hogy a telepiilés terjeszkedésével a dombolda-
lak is beépiilnek, az oda vezetd utcakat leaszfaltozzak, ezzel gyakorlatilag utat adnak a domboldalra
hull6 csapadéknak a varos alsobb részei felé. Konkrét példat emlitve, Pécsett az elmult évek soran
tobbszor okozott sulyos helyzetet a hirtelen esézés. Az arkok felteltek, a szennyviz- és es6vizgyljtd
rendszer talterhelddott, az utcakon sok helyen 50 cm mély vizatfolyasok alakultak ki.

1.2. Alkalmazkodas, a veszélyhelyzetek kezelése

Hosziget, hOstresszes napok

A felszinboritas tobb okbol is jelentds befolyassal bir a telepiilési klimara. A fasitas egyrészt arnyéko-
16 hatasaval csokkenti a felszin hdémérsékletét, masrészt parologtatod hatasaval a levegd homérséklete
is csokken, és megvaltozik a hdérzet is. Amennyiben az épiiletek magasabbak a faknal, ez a hatas
nem tud érvényesiilni. Erdemes — amennyiben ez lehetséges' — a lakdépiiletek megengedett maxi-
malis nagysagat gy megadni, hogy a fak magasabbak lehessenek. Egy utcai fasor, varosi park vagy

1" A napi k6zéphdmérséklet meghaladja a 25 °C-t.

Az éghajlatvaltozas népegészségiigyi kovetkezményei: A lakossag sériilékenysége az éghajlatvaltozas emberi egész-
ségre gyakorolt hatasaival szemben. MTA KRTK, 2019. http://www.regscience.hu:8080/xmlui/handle/11155/1953
(Letoltés datuma: 2020. 08. 21.)

A folydk szabalyozasat, a nagyvizi hozamok gyors elvezetését a belviz elvezetését tartalmaz6 vizgazdalkodas.
Nyilvanval6, hogy bizonyos esetekben mas megoldasokra van sziikség, kiilonben a varos teriiletigénye nagyon meg-
nd, ha nem lehet egy bizonyos méretnél magasabb hazakat épiteni.


http://www.regscience.hu:8080/xmlui/handle/11155/1953
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az ¢épliletek déli oldaldhoz elhelyezett lombhullatd fa mar érezhetd hatdssal van a mikroklimara. A
régi parasztportak tajolasa igyekezett energetikailag és dkologiailag is kihasznalni mindezen adottsa-
gokat. Az épiiletek hosszabb oldalat altalaban dél felé tajoltak, ahol tornacot alakitottak ki. A tornac
folé kinyuld tetd nyaron arnyékolta a magasan jar6 Nap sugarait, a tornac arnyékban maradt. A déli
oldalra tovabba lombos fat iiltettek, legtobbszor eperfat (a Dunantilon: szederfa) vagy diofat. Nyaron
lombjaval és parologtat6 hatasaval hiitotte az udvart, mert a fak parologtato hatasa egyuttal hiité hatas
is, mivel a parolgas hdelvondssal jar. Egy zart erd6ben az arnyékban mért hdmérséklet a parologtatas
miatt akar 4-7 C°-kal is alacsonyabb, mint erd6 hidnyaban arnyékban mérve. Egy 20 évesnél idésebb
magas novésl fa (hars, tdlgy) parologtatd hatasa kb. egy 15 kW-os légkondicionald berendezéssel
egyenértékii. Télen az alacsonyan jar6 Nap be tudott siitni a tornac ala, melegitve a hazat, illetve
ilyenkor a fa lombjai is lehullottak, nem akadalyozva a napsiitést.

Tobb kutatas is folyt mar a ndvényzet hiitd hatasat vizsgalva, és arra a kdvetkeztetésre jutott szin-
te minden ezzel foglalkozo vizsgalat, hogy a jovOben az ,,ingyen klimaként” miikodd névényborits
kedvezd hatasait hasznalva lehet kdzeledni a fenntarthatd telepiilési mitkodés felé, mert a fak hiitd
hatasa természetes ciklusra épiil, amely nem igényel tovabbi energiabefektetést.!> Tovabbi érdekes
kezdeményezés a tetkertek és a zold tetdk elterjedése. Eszaki népeknél mar régota altalanosan el-
terjedt, hogy a tetdn foldréteg van, amelyben dus fiifélék tenyésznek. Ez a megoldas az északi éghaj-
laton foként a hideg ellen védett, de manapsag mar a nyari h6ség ellen is elképzelhetonek tartjak az
¢épitészek a hasonld megoldasokat, hiszen a ndvényzet parologtatd hatasa hiit.

et e e

2. abra: Izlandi zoldtetok
Forras: https://hu.pinterest.com/pin/575546027351367087/

Jelenleg 1étezik egy olyan épitészeti €s varostervezési irdnyzat is, ahol az épiiletek és a zold ndvény-
zet egyfajta szimbiozist eredményezve magasabb szintre emeli a megszokott zold feliiletek fogalmat,
¢s a zoldfeliilet funkcioja messze tobb a rekreacios feladatok ellatdsanal: a varos energiatermelésében
is részt vesz (algak segitségével), az épiiletek hiités-fiitésének passziv vagy aktiv részese (az arnyék-
tol a viz korforgasaban vald részvételen at a szigetelésig stb.).

5 Fung — Yim: Assessing the Cooling Effects of Different Vegetation Settings in a Hong Kong Golf Course. Procedia
Environmental Sciences, Volume 37, 2017. 626-636.
Using Trees and Vegetation to Reduce Heat Islands (EPA: https://www.epa.gov/heatislands/using-trees-and-vegeta-
tion-reduce-heat-islands)


https://www.epa.gov/heatislands/using-trees-and-vegetation-reduce-heat-islands
https://www.epa.gov/heatislands/using-trees-and-vegetation-reduce-heat-islands
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3. dbra. Futurisztikus varosi latkép
Forras: https://www.archdaily.com/7863 14/vo-trong-nghia-proposes-green-city-hall-for-bac-ninh-city
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Villamarvizek

A domboldalak beépitésének korlatozasa €s az eredeti novényzet megtartasa vagy helyredllitasa si-
keres védekezeési mod lehet a domb- és hegyvidéki telepiiléseket sujtod villamarvizek kezelésére. A
dombok szukcesszids'® felépitésii novényboritasa tobb 10 mm hirtelen lehulld es6zés megtartasara
képes. A domboldalban 1év0 telepiilésnek alapvetd érdeke, hogy a telepiilést koriilvevé dombokon
minél teljesebb legyen a felszinborités, és ott ne a varos terjeszkedjen, mert a telepiilést koriilvevd
erdOk nemcsak a villamarvizek feltartoztatdsdban jatszanak szerepet, hanem a telepiilés levegdjének,
mikroklimdjanak fontos alakitoi is.

Eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor a telepiilésnek kevesebb rahatdsa van a kdrnyezd felszin-
boritasra, vagy a felszinboritas megfeleld volta ellenére kialakulnak villdmarvizek. Az infrastruktura
ezeket nem képes minden esetben kezelni, igy célszert példaul esdkerteket és bioarkokat létesiteni,
amelyek a villamarvizek kezelésében segitenek. Az esdkertek gyakorlatilag olyan, a varos egy sik ré-
szén kialakitott mélyedések, amelyekben nincs mesterséges felszinboritas (beton, aszfalt, térkd stb.),
hanem talaj és gyorsan novo novényzet jellemzi Oket. A talaj sokszor nagyobb mélységig mestersége-
sen pordzus anyagbdl all, hogy a hirtelen érkezd nagy mennyiségli esOvizet gyorsan el tudja nyelni és
a ndvényzet szamara tarolja. Az esdkert nemcsak megkoti a csapadékvizet, hanem tisztitja is azt. Va-
rosi kdrnyezetben az utcan foly6 esdviz legtobbszor szennyezddik, ennek megtisztitasaban az esokert
talaja és novényzete jelentds segitséget nyujt. Amennyiben az ilyen létesitményeket bioarkok kotik
Ossze, illetve a varosban bioarkok is jelen vannak, azok tovabb segithetik a villamarvizek felfogésat,
hatasanak mérséklését. A bioarok olyan lejtos vizelvezetd, ahol az arok oldala nem beton vagy mas
mesterséges elem, hanem novényzet, fiivek, cserjék, fak. Ezek vizmegkotd, lefolyéslassito hatasa is
tompitja egy gyors lefutdst es6zés hatasat.

SR 3 TN LIS

Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Es%C5%91kert

16 A szukcesszios felépités azt jelenti, hogy a megfeleld névénytarsulasok, amelyek a felszinboritas természetes 1étrejot-

tekor sorrdl sorra megjelennek (Gttord tarsulasok, fitves tarsulasok, cserjék, fak), mind jelen vannak, és nem pl. egy
faiiltetvény van jelen, hanem helyette egy aljndvényzettel, cserjés szegéllyel koriilvett valodi erdd.
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Arvizveszély alfoldi jellegti telepiilések esetén

A telepiiléseket védo gatak sok esetben szorulnak magasitasra egy nagyobb arviz levonuldsakor. Ha
a telepiilés rendelkezik olyan, a folyd mentén talalhato teriiletekkel, ahol tarozo vagy ideiglenes el-
arasztas valosithatd meg, akkor az ide, arviz idején kiengedhetd vizmennyiség csokkenti a gatakra ne-
hezedo terhet. Az orszagos vizrendezés feladata a jovében nemcsak az arviz elvezetése, hanem olyan
tarozok, vizes €élohelyek 1étesitése lesz a folyok mentén, amelyekre a nagyvizi hozam kiengedhetd,
illetve a viz a taji vizkorforgasban megtarthato. A telepitilést koriilvevd vizesélhelyek, artéri jellegii
novénytarsulasok a nagyvizi hozambol betarolt vizmennyiség tajban tartasaval, parologtatasaval ké-
sObb hozzajarulnak a telepiilés mikroklimajanak kedvezé alakulasahoz.

1.3. A felkeésziilés és alkalmazkodas néhany tarsadalmi szempontja

Az éghajlatvaltozas okozta kihivasok koziil csak harmat emeltem ki egy telepiilés esetben, de emellett
tovabbi valtozasok varhatok (nyari idészakban kevesebb csapadék, hirtelen hdmérséklet-valtozasok
stb.), amelyek nemcsak a hagyomanyos infrastrukturanak jelentenek tobbletfeladatokat, hanem az
egészségligyi ellatorendszernek, a katasztréfavédelemnek €s a tlizoltdsagnak is, hogy néhany példat
emlitsek. A gyorsan valtozo iddjarasi koriilmények miatt megndvekedhet a rosszullétek szdma, az
idésekre, az arra érzékenyekre, a varandos ndkre az idéjaras hirtelen valtozasai nagyobb terhet ronak.
Ezért az egészségligyi rendszernek is készen kell allnia a megndvekedett terhelés kezelésére.

Egy hdstresszes napon a telepiilés olyan kozintézményeinek, nyilvanos helyiségeinek, iizleteinek
stb., ahol van légkondicionalas, nyitva kell allni az utcarol betérd, felfrissiilni vagyd emberek szdmara
is, nemcsak azoknak, akiknek ott akad elintéznivaldjuk. Ilyen napokon a telepiilés vezetése példaul
megfontolhatja viz osztasat vagy kimérését kozteriileteken.

Egy telepiilési energetikai, éghajlatvaltozasi vagy hulladékkezelési stratégia csaknem mindenkit
érint. Ezért at kell tekinteni, hogy mely intézményekre van kozvetlen vagy kozvetett rahatasa az
onkormanyzatnak, melyekkel kell szoros egytittmiikddést kialakitania, kiket hogyan, mire kell meg-
nyernie. Példaul bar az iskolak nem helyi fenntartasuak, a helyi tantervbe mégis beépitheto a telepii-
1és kornyezeti, tarsadalmi prioritasaira vald felkészités. Tamogatasokkal, akciokkal is segithetd, hogy
az iskola a helyi értékek meg6rzésére készitsen fel. Hasznos, ha a miikodo cégek elképzeléseivel
nemcsak az engedélyezési vagy fennmaradasi eljarasban taldlkozunk, hanem a terveiket — a lakossagi
igényeket is valdsan ismerve ¢és regionalis, orszagos, globalis érdekeket is figyelembe véve — a tele-
piiléssel kozosen alakitjak ki.
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2. Levego- és vizminoség, talajok
2.1. Levegominoség
A teljesség igénye nélkiil két, kiilonbozo telepiiléstipusokra jellemz6 levegdémindségi kérdést részle-

tezink.

Kistelepiilési futés, avarégetés

Kisebb telepiiléseken jellemzd, hogy lombhullaskor vagy a kerti hulladék sszegytijtésekor azt nem
komposztaljak, hanem elégetik. Jellemzden ezek a novényi maradvanyok, szerves hulladékok nem
tudnak teljesen kiszaradni, igy égésiik nem tokéletes. A tokéletlen égés kovetkeztében CO, nitro-
gén-oxidok, furanok, por, korom stb. jut a levegdébe, olyan szennyezést okozva, amely az égés koz-
vetlen kornyezetében, néhany utcan beliil okoz nagy kornyezeti terhelést. A flitési szezonban hasonlo
helyzet tapasztalhatd. A nyers faval, hulladékkal stb. torténd fiités hasonl6 szennyezést jelent, amely-
nek sokszor az informacidhianyon tul koze van a vagyoni helyzethez is. A szaraz faval, j6 mindségi
tiizeloberendezésben torténd fités nem, vagy alig jar 1égszennyezéssel, de sok esetben sem a tii-
zelGanyag, sem a tiizel6berendezés nem felel meg az elvartnak.

Varosi szmog, kozlekedési kibocsatas, szélcsatornak beépitése

A varosi tipusu telepiilések altalaban jelentds forgalommal jard fokozlekedési utakkal rendelkeznek,
ahol a kibocsatas, foként a teherjarmiivek, az orszagban még mindig nem kielégité kort haszongép-
jarmii-adllomany dizelmotorjai miatt sulyos légszennyezettséget okoz. Varosi kornyezetben ritkdbban
jellemz6 a fiitési szezonban a hulladék elégetése, de itt is eléfordul, féleg kevésbé tehetds polgarok
egyedi fiitéshi lakasaiban. A kornyezeti terhelés a varosi 1€gszennyezés esetén rossz épitészeti megol-
dasokkal, a varosok f6 szélcsatorndinak épitészeti lezarasaval tovabb novelhetd.

Megoldasi lehetOségek

2021. januar elsejétdl tilos a hulladék égetése!’. Bar a telepiilési szabalyozas minden esetben kitérhet
a kerti hulladék égetésének szabalyaira, ahol ilyen rendelet nincs, ott meg lehet alkotni, j6 lakokozos-
ségekben eleve nem fordul eld olyan egyéni flitési modd, amely a szomszédok szamdra zavar6, vagy
konnyt elérni, hogy ilyen helyzet ne alljon el6. Ahol ez a j6 k6zdsség nincs meg, ott a jogi szabalyo-
zés, annak betartatdsa ¢és az ismeretatadas lehet megoldas.

A vérosi kdrnyezetben az atmend forgalom enyhitésére elkeriilé utak épithetdk, a varos tervezése
soran a szelldzést biztositd szélcsatorndkat szabadon kell hagyni, nagyberuhdzasokkal azokat lezarni
nem szabad.

17 Az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzatrol sz616 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet (a tovabbiakban: OTSZ) 225. §- a értel-
mében: ,,Ha jogszabaly masként nem rendelkezik, a 1abon all6 ndévényzet, tarld, ndvénytermesztéssel 0sszefiiggésben
¢és a belteriileti, valamint a kiilteriileten 1év6 zartkerti ingatlanok hasznalata soran keletkezett hulladék szabadtéri
égetése tilos.” A 1995. évi LIII. térvény [ Kvt. ] 2020. decemberi médositasaval megsziint az onkormanyzatok épvi-
selo-testiiletének joga a haztartasi tevékenységgel okozott 1égszennyezésre vonatkozd egyes sajatos, valamint az avar
és kerti hulladék égetésére vonatkozo szabalyok rendelettel torténd megallapitasara. Tehat, ha mas jogszabaly nem
rendelkezik ellenkezden — pl a veszélyhelyzetre vonatkozo rendelkezések — akkor a kerti hulladék égetése tilos.
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2.2. Vizminoség

A telepiilések esetében a szennyviz kezelése, valamint az ivoviz mindsége €s elérhetdsége tartozik
ehhez a targyhoz.

Szennyvizkezelés

Az emberiség életmddjanak egyik legfontosabb velejardja a viz iranti igény. Az iparosod6 tarsadalmat
novekvo vizigény jellemezte, mig mostanra a sokféle technoldgiai fejlesztésnek koszonhetden a lakos-
sdg szdmara elérhetd, korabban magas vizfelhasznalasu eszk6zok (példaul haztartasi gépek) vizigénye
csokkend tendenciat mutat. A keletkezett szennyviz mennyisége tobb mint 30%-kal csokkent az elmult
15 évben hazankban. Egyre tobb telepiilésen érhetd el csatornarendszer, azonban vidéken még mindig
elterjedt rossz gyakorlat, hogy a szennyvizet szikkasztokba, nem zart fald, f61d alatti szennyvizaknakba
juttatjak, amely igy elszivarog. Mig régebben a vidéki élettel jardé szennyviz nem tartalmazott vegyi
anyagokat, a mososzerek, tisztitoszerek elterjedésével ma ez nem igaz, igy ezen szennyviz talajba jutta-
tasa sulyos kornyezeti terhelést jelent. Az allam egyik fontos feladata, hogy az aprofalvas térségekben
segitse a csatorndzas €s a szennyvizkezelési beruhazasok megvaldsuldsat, a telepiiléseknek pedig olyan
kampanyokat kell inditani, amelyek a vizfogyasztas csokkentését célozzak.

Ivoviz mindsége és elérhetdsége, fogyasztas

Hazankban, néhany tanyat, leszamitva az ihat6 vezetékes viz mindenki szamadra elérhetd, ritka kivéte-
lek fordulnak el6 egy-egy ivovizkut viznyer6 rétegének elszennyezddése soran, amikor a telepiilésre
kiilso forrasbol hordanak ivévizet, amig a kutakat megtisztitjak, vagy 0j kutat 1étesitenek vagy kotnek
be az ellatasba. Jellemz0, hogy a kordbban emlitett vidéki gyakorlat, a szennyviz szikkasztasa a ta-
lajban, elszennyezte a talajvizréteget. A szennyezéshez tovabba komolyan hozzajarul a szant6foldek
mutragyazasa is.

Magyarorszagon a talajviz ritka kivételtdl eltekintve sehol sem ihatd, legtobb esetben nitratszeny-
nyezett, és mas szennyezddéseket is tartalmazhat. A somogyvamosi Krisna-volgy egy érdekes példaja
annak, hogy a felel6s vizgazdalkodas milyen eredményekre képes. A volgy kb. 400 hektaron tertil el,
a teriilet megvasarlasakor az elsd furt kutak vize nitratszennyezett volt. A volgy szennyvizkezelése
példas, a gyokérzonas tisztitast hasznaljak, tovabba a szennyviz nem tartalmaz vegyi anyagokat, csak
leboml¢ tisztitdszereket hasznalnak, amelyek kornyezeti terhe alacsony. A szant6foldi gyakorlatbol
évek ota kivezették a mltragyak hasznalatat, igy a furt kutak vize Gjra ihato.

A vizzel torténd felelds banasmod keretében jelentds 1€pésnek szamitana, ha egyre tobben valasz-
tandk a kornyezetbarat vezetékes ivovizet a palackos helyett. Szintén fontos eldrelépést jelentene a
WC-oblités sziirkevizzel torténd megoldasa, illetve ennek lehetséges bevezetése opcidként az épitési
eléirasok kozé, ugyanis a lakossag korében a legtobb viz a WC-6blitésre és tisztalkodasra forditodik.
A szemléletformalas szerepe is jelentOs ezen a téren.
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2.3. Hulladeék

Magyarorszag telepiilései esetében a kommunalis hulladék szervezett gyiijtése, annak ujrahasznosi-
tasa a Visegradi Csoport orszagai kozott a kozépmezonyt képviseli, a 2018-as adat alapjan a hulladék
35%-a Gjrahasznositott. A szelektiv gyiijtés terjedése, a lakossagi kampanyok mind kedvezé hatassal
birnak, tovabba az a tény, hogy a szelektiven gylijtott papir, fém, miianyag elszallitasa téritésmentes,
a szelektiv gylijtés tovabbi aranyndvekedését vetiti eldre a jovoben is.

A telepiilések tovabbi gylijtészigetek kihelyezésével, ,,szedd magad” kampanyokkal, a tudatos-
sag novelésével tehetnek tobbet, tovabba azzal, hogy a lakossag szamara mindig egyértelmiien jelzik,
hogy milyen fajta hulladék mely hulladékudvarba szallithato el, igy megsziinhetnek az erdei utak,
tisztasok mellé lerakott hulladékkupacok is.

A szolgaltato szektorban a telepiilési szabalyozas lehetévé teszi a csomagolasmentesség, a szol-
galtato altal visszavett csomagolas stb. bevezetését, terjesztését is.

2.4. Talajok

A talaj mint természeti eréforras telepiiléskdrnyezetben elsdsorban azéltal csokken, hogy az épitke-
zések, a telepiilés terjeszkedése sokszor ,,z0ldmez0s™ beruhazas, azaz eredetileg nem beépitett teriilet
felhasznalasaval torténik. Ennek mértéke Magyarorszagon is nagyobb, mint kellene, a lehetdség sok-
szor adott lenne volt ipari teriiletek jrafelhaszndlasa révén, a telepiilési fejlesztési tervek ujragon-
dolasaval arra, hogy az 0j beruhdzasok ne feltétleniil miivelésbdl kivont foldeken kezdddjenek meg.

3. Telepiilések és energiafogyasztas

A telepiilések energiafelhasznalasa az ipar, a kozlekedés €s a mezdgazdasag mellett a legfontosabb
szektornak szamit.

A telepiilési energetikai tervezés, a varosi energiastratégiak megalkotasa, a helyi dontéshozatal
fenntarthat6 energiarendszerek felé torténd nyitasa ma mar elengedhetetlen. A telepiilési 6nkormany-
zatok sok esetben torekszenek sajat intézményeik energiafogyasztasat észszeriisiteni, a fogyasztas
egy részét helyi, megtjuld energiaforrasokkal kielégiteni. Mivel ebben az esetben szdmos telepiilési
j0 gyakorlat érhet0 el, csak egy példat hozok fel.

Boly, Baranya megye egy kisvarosa, Pécstdl délkeletre helyezkedik el. A telepiilés geotermikus
kutat lizemeltet, amelybdl a telepiilési fenntartasu intézmények tavho rendszer ellatasat biztositja,
a lakossag szdmadra a csOvezetékre torténd racsatlakozas lehetdsége megengedett, a szolgaltatasért
nem, csak a racsatlakozasért kell fizetni. A telepiilés kozintézményein napelemes beruhdzasok valo-
sultak meg, a kdzintézmények hoszigetelése megtortént.

A jovoben valdsziniileg elérhetok lesznek majd olyan energetikai rendszerek, amelyek a villa-
mosaram- ¢s hdszolgaltatas egybekapcsolasaval decentralizalt, helyi irdnyitas mellett kapcsolddnak
majd az orszagos elosztohalozathoz. Errél bovebben irok a tovabbiakban.
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3.1. A centralizalt és a decentralizalt rendszer kozotti kiilonbségek

Jelenleg a vilag fejlett részén a villamos energia termelése centralizalt, nagy, méretgazdasagossagi
¢s megtériilési szempontok alapjan kialakitott kapacitast €s lizemanyagli erdmiivekben torténik, s
kozponti iranyitas €s vezérlés mellett jut el a fogyasztokhoz.

A villamos rendszer feladata harmas. Elsoként ki kell elégitenie a fogyasztasi igényt (ennek érde-
kében tartalékot kell képeznie stb.), masodlagosan hasznot kell termelnie, harmadrészt fenntarthatova
kell valnia. A centralizalt rendszerben ebbdl az elso kettd viszonylag konnyen megvaldsithatd. A fo-
lyamatot az energia egyiranyt aramlasa és passziv fogyasztok jellemzik, amelyek viszonylag ritkan
kommunikélnak a termel6 egységekkel, a ,,kommunik4cio” abban meriil ki, hogy a rendszeriranyito
érzékeli az orszagos fogyasztas valtozasait és ahhoz alkalmazkodik. A megujuld forrasok és a fenn-
tarthatosag elképzelés ebben a rendszerben 4 f6 akadalyba iitkozik:

1. Az aramtermelés dontd hanyada fosszilis alap, igy az UHG-kibocsatds, tovabba egyes kész-
letek esetében a fogyas megkérddjelezi a fenntarthatdsagot. A fosszilis termelés kivaltasat célozzak
kiilonféle megajuld energiaforrasok, azonban ezek jelentds része nem illeszthetd bele kozvetleniil a
centralis rendszerbe.

2. A megujuld energiaforrasok, valamint a foldgazalapu kapcsolt aramtermelés terjedésével a
centralis rendszer hatékonysaga csokkenhet. Az intermittens, azaz véletlenszertien valtozo termelésti
megujuld energiaforrdsok rendszerben torténd megjelenése csokkenti a tervezhetdséget €s a stabi-
litast, a kapcsolt kiserémiivek megjelenésével pedig a rugalmassag csokken, illetve mindkét esetre
igaz, hogy tobbletszabalyozas beépitése valhat sziikségessé. Ezen tobblet legtobbszor olyan gyors-
inditast gazturbinas egységeket jelent, amelyek a szabalyozés természete miatt kis kihasznaltsaggal,
igy alacsony hatasfokkal, ebbol kdvetkezden lassu megtériiléssel rendelkeznek.

3. A legtobb lakossagi fogyasztdo szamdara az elérhetd megujuld energiaforrasokat intermittens
megjuld dramtermeld egységek képezik: fotovillamos- és szélalapt berendezések. Ezek tomeges
megjelenése felveti a villamos halozat kétirany hasznalatat, €s a centralis rendszer irdnyitasa egy
kapacitashataron tul nem tudja ellatni a feladatat.

4. A centralis rendszerben nem volt sziikség a villamos dram taroldsara, a magyar villamos rend-
szerben példaul jelenleg is csak forgotartalék van jelen, amely azonnal rendelkezésre allo tartalékot
jelent, vagyis a halézati frekvencia valtozasakor azonnal be tud 1épni a rendszerbe. A decentralizalt
rendszerben azonban a fenntarthatdsag miatt is fontos a tarolas gyakorlati lehetdsége.

Centralizalt Decentralizalt
Aramiriny Fogyaszto felé, egyiranyu Kétiranyu
Szervezdelve Fogyasztas kielégitése Szabalyozas és fogyasztas
Kommunikacié Lényegében nincs, ha van egyoldalti | Rendszeres és kétoldal
¢és aggregalt
Egységei Nagyerémiivek Kiseré6miivek
Rugalmassag Kicsi Nagyobb
Rendelkezésre allas >99% ~92-98%
Lakossagi betaplalas Korlatozott Van

1. tablazat. A centralizalt és decentralizalt villamos rendszer dsszevetése
Forras: sajat szerkesztés

15



ELHETO TELEPULESI JOVOKEP A FENNTARTHATO RENDSZEREK SZEMPONTJABOL

3.2. A Smart Metering és a Smart Grid bevezetésének lehetoségei, megtakaritasok

A halozat Smart Grid irdnyu fejlesztése szamos takarékossagi €s hatékonysagi lehetdséget rejt, azon-
ban az ara rendkiviil magas. Az okos mérés bevezetése elézetes becslések €s egyedi haztartasok ese-
tén végzett statisztikai vizsgalatok alapjan atlagosan 5-10% lakossagi arammegtakaritast is eredmé-
nyezhet. A Smart Grid haldzat kiépitése a haldzati veszteség csokkentésével 6-8% drammegtakaritast
érhet el, azon az eldnydn kiviil, hogy a lakossagi kiserémiiveket és a nagy intermittens megujuld
erdmiiparkokat integralja a villamos rendszerbe.

3.3. A Smart Grid bevezetésének lépései, varhato hatdsok

A Smart Grid elképzelés alapvetden arra tdmaszkodik, hogy az intelligens, oda-vissza vezérelt és el-
len6rzott fogyasztas decentralizaltta teheté erémiivi mikrorendszereket képes integralni. A bevezetés
soran mindenesetre nem a Smart Grid kiépitése a cél, hanem az energiahatékonysag novelése, illetve
a megujulok integralésa.

I. Els6 Iépésben bevezetik az intelligens fogyasztasmérés (SM) alapi szamlazasi rendszert. A
Smart Metering, az okos mérés bevezetése Eurdpaban is alacsony fokon all, a haztartdsoknak csak
mintegy 10%-a rendelkezik SM-6raval, és ezek sincsenek teljesen kihasznalva. Amennyiben ez arany
50% f6l¢ emelkedne, az elérhetd drammegtakaritas a kvetkezd bekezdés értelmében becsiilhetd (en-
nek hatdsa a lakossagi fogyasztoknal kozvetleniil is érzékelhetd):

MacKay'® ramutat, hogy megfelelé tudatossag mellett, a SM adatait hetente leolvasva, felére
csokkenthetd a haztartasi villamosaram-fogyasztas. Ehhez sziikséges még a standby allapotban 1évo
eszkozok kikapcsolasa is.

I1. A kovetkez6 1épést az jelenti, hogy az arszabalyozas ugy alakul at, hogy igyekezzen kisimitani
a villamos terhelési gérbe napi menetét, azaz csokkentse az eltérést az €jszakai és a nappali fogyasz-
tas kozott. Ennek eszkoze lehet egy olyan sdvozott tarifarendszer, amely arra készteti a fogyasztokat,
hogy a csticsiddszakban kevesebbet fogyasszanak, a volgyiddszakokban pedig tobbet, azaz csokken-
jen a kiilonbség a legnagyobb ¢és a legkisebb terhelés kozott. A telepiilési energiarendszer kiépitésével
természetesen ez a szabalyozés feladatkorét tekintve atadhatd a telepiiléseknek vagy azok kapcsolt
fogyasztoi koreinek. Igy a szabalyozas és arképzés rendszere kozvetleniil telepiilési dontési szintre
keriilne, eleget téve a szubszidiaritas elvének az energia teriiletén is.

III. Harmadik 1épésben befejezddik a valodi Smart Grid kiépitése. Az 01 strukturdban mar lehe-
t0ség lesz kisebb erdmiivi termeldk lokalis halozatra kapcsolasara. A Smart Grid, amely tulajdonkép-
pen egy iranyitasi technika, a hagyomanyos halozatra épitve képzelhetd el, és nem izolacids célként.

A halézati kommunikécio a mérlegkoron beliil igyekszik kiegyenliteni a fogyasztast és a terme-
1ést, legtdbbszor tarolas, illetve nem létfontossagl fogyasztok atlitemezésével, és a nagy halozatra
csak akkor 1ép ki, ha tobbletet termel, vagy nem tudja megoldani a problémait a rendelkezésére allo
keretek kozott. Az ilyen 6nalld entitasok a mikrohalézatok, vagy microringek. Ha a teljes haldzatot
egy zart rendszerként képzeljiik el — ami egy adott pillanatban tulterhelddik — akkor példaul a halo-
zati kommunikécios eszk6zon keresztiil sajat haztartasi szabalyozonk néhany percre kikapcsolhatja a
mélyhiitonket, eldsegitve ezzel a haldzati stabilitast. Ebben a harmadik Iépésben a regionalis korok-
ben mar nemcsak fogyasztas, hanem haldzatra taplalas is torténik. Az ezért felels haldzat és vezérld
elektronika kiépitése koltséges, de az eurdpai haldzat 6sszekapcsolasa egyébként is jo alkalmat te-
remt a rendszer kiépitésére.

18 MacKay: Fenntarthat6 energia mellébeszélés nélkiil. Typotex, 2011. 188 skk.
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4. Rendszerelméleti megfontolasok'

4.1. Meghatarozasok

Azokat az Gsszetett folyamatokat, melyeket egytitt kezeliink, és melyek viselkedésére kivancsiak va-
gyunk, rendszereknek nevezziik. Illyen rendszer esetiinkben a tarsadalom vagy egy kisebb kozdsség,
telepiilés, vagy annak iranyitasa stb. A rendszerek méretének novekedésével gyorsan emelkedik a
benniik talalhato kolcsonos fiiggések szama, ezt gy fogalmazzuk meg, hogy no a rendszerek 6ssze-
tettsége, idegen szoval komplexitasa. A rendszerek dsszetettsége egy 1d6 utan 01 torvények, tulajdon-
sagok megjelenéséhez vezet a rendszeren beliil. Tarsadalmunk maga, de egyes részrendszerei is sok
esetben komplex rendszert képeznek. Modellnek nevezziik azt a leképezést, mely a valésagos rend-
szer néhany alapvetd jellemzdjét (valtozdjat vagy tényezdjét) megragadva igyekszik eldrejelzéseket
tenni a valos rendszer jovobeli viselkedésére vonatkozdan. A belsd kapcsolatok a valtozok kozott
ugyanolyan fontosak. Az egyes valtozok egymasra is hatnak, erdsitik, vagy gyengitik egymast. Ezt
visszacsatolasnak hivjak. Azokat a pontokat, ahol a rendszerbe megfelelé modon lehet beavatkozni,
megvaltoztatva a zajlé folyamatok iranyat, jellegét, beavatkozasi pontoknak nevezziik. Egy rendszer
iranyitasaban a beavatkozadsi pontok elmélete segitséget nyuajthat. A tovabbiakban ezt ismertetem,
telepiilési példakkal alatdmasztva.

4.2. Beavatkozasi pontok

A beavatkozasi pontok a rendszerdinamika tudoményanak fontos részét képezd, hierarchikusan fel-
épitett rendszerekként képzelhetdk el, ahol a vizsgalt rendszer modelljét tekintve kirajzolodnak azok
a helyek, folyamatok, idépontok, informaciok stb., ahol a rendszert irdnyitani, vagy legalabb befolya-
solni lehet. Ezek a pontok segitenek, hogy a beavatkozas a legcélszer(ibb legyen, ¢s a legjobb hatast
érhesstik el.

4.3. A beavatkozasi pontok és kapcsolodo peldak telepiilési dontéshozatalban

A kovetkezokben egy olyan lista kdvetkezik, amelyben a beavatkozasi pontokat targyalom, a beavat-
kozas er6sségének sorrendjében, a legkevésbé erdssel kezdve, a szamozas forditott. Minden pontnal
adok egy altalanos példat, tovabba egy jellemz6 példat telepiilések életébdl. A beavatkozasi pontok
elméletét rendszerdinamikai szakemberek dolgoztak ki.?® A beavatkozasi pontok rendszere hierarchi-
kus ¢€s a vizsgalt rendszer teljes korti megértését tételezi fel. Hierarchikus abban az értelemben, hogy
egy gyengébb (itt a listdban eldrébb kovetkezd) beavatkozas hatasa kisebb az utdna kovetkezénél. A
beavatkozas hatasossagat az is jelzi, hogy a szdmozas forditott.

A dontéshozatali mechanizmus gyakran informécidhiannyal terhelt, vagy a rendszer mikddésének
meg nem értése kiséri. A rendszer mint egész megértése, minden elemének felismerése abban segit, hogy

A téma egyeldre nem bir magyarul elérhet6 jo szakirodalommal, Meadows angol nyelvii konyvei, kdzleményei jo
fogddzok lehetnek kiindulasul (lasd pl. kovetkezo 1abjegyzetet).

Meadows: Leverage Points: Place to Intervene in a System. http://www.scrummaster.dk/lib/AgileLeanLibrary/Peop-
le/DonellaMeadows/donellameadows.org-Leverage%20Points%20Places%20t0%20Intervene%20in%20a%20Sys-
tem.pdf (Letdltés datuma: 2020 08. 21.)
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a beavatkozasok koziil ki lehessen valasztani azt, amelyik az adott koriilmények kozott a legjobb, akar
tobbféle optimalizalasi paraméter mentén is. Néhany példa bevezetdiil, hogy a beavatkozasok elméletének
alkalmazésat, annak hatékonysagat megmutathassuk.

Képzeljiik el, hogy felujitjuk a hazunk fiitési rendszerét, majd ra néhany évre a haz szigetelése mellett
dontiink. Miutén a feltjitott flitési rendszer teljesitményét még a szigeteletlen haz igénye szabta meg, igy a
szigetelés elvégzése utan az egyébként korszerli fiitési rendszer til nagy lehet a haz igényeihez képest, tu-
lajdonosként pénzt veszitiink, és eléfordulhat, hogy bizonyos esetben a fiitési rendszer hatasfoka is romlik,
mert nem a ftéberendezés(ek) optimalis teljesitményén hasznaljuk a rendszert, hanem attol ,,eltavolod-
va”, alacsonyabb teljesitményen.

Tovabbi példaként képzeljiik el, hogy egy kitalalt telepiilésen felujitjak az uttestet, mikdzben mar tud
arrol a telepiilés vezetése, hogy a kdvetkezd évben fel fogjak azt szedni egy szennyvizberuhdzas miatt.

10. Konstansok, paraméterek, szamok ismerete, megvaltoztatasa

Egy rendszer jellemzésére szamok sziikségesek, amelyek ismerete alapvetd a rendszer leirasahoz.
Altalanos példa: ha rendszernek tekintjiik az energiafogyasztast egy orszagban, a lakossag fogyasz-
tasa valamilyen idéegységre vetitve fontos informacid, bar dnmagaban még nem elég a rendszer
megvaltoztatasahoz, de tovabbi lépéseket valthat ki a szam ismerete. Az Egyesiilt Allamokban évrél
évre kozzéteszik a legszennyezobb vallalatok top 10 listajat. Mivel ezen a listan szégyen jelen lenni,
pusztan az adatsor kozlése arra indit vallalatokat, hogy intézkedéseket hozva lekeriiljenek a listarol.

Telepiilési példa: nincs elegendd forras épiiletkorszertisitésre, csak egyetlen épiilet felujitasa le-
hetséges. Fenntarthatsagi szempontbdl a legnagyobb fogyasztasu épiilet valasztasa j6 dontés, ehhez
ismerni kell az épiiletek fogyasztasi adatait. Masik jo példa lehet az okos mérd felszerelése, illetve
annak tdmogatasa, amely a pillanatnyi fogyasztast is mutatja, és ha szem eldtt van, takarékossagra
0sztondzhet. Egyes intézkedések adatszinten tudnak beavatkozni a telepiilés életébe, miikodésébe:
beépithetdség mértéke, utszakasz atengedd képessége, sebességkorlatozas egyes szakaszokon, a hul-
ladékszallitas koltsége haztartasonként vagy a termelt hulladék mennyisége szerint.

9. Puffereld alrendszerek mérete, 6sszevetve a be/kiaramlas mértékével.

A rendszerekben aramlas és pufferek szabjak meg a mikodést — példaul egy fiirdokadban a csap az
aramlas, a kad mérete, azaz hogy hany liter fér bele, a puffer meghatarozo része.

Telepiilési példa: Pénziigyi puffer: nagyobb beruhdzas eldtt nagyobb pénziigyi tartalék képzé-
se valik sziikségessé. De ugyanigy tervezni kell a hulladékbefogadd-kapacitast, tervezni lehet azon
szelektiven gy(ijtott hulladékok tarolasat, amelyekre a jovOben épithetd, épiil feldolgozd kapacitas.
A példakban emlitett esOvizkertek és bioarkok is puffereld alrendszerek. Valamennyi telepiilési, vagy
regiondlis infrastruktiranal az infrastruktira mérete, kapacitdsa meghatarozza a jovobeni folyamato-
kat. Az aktualis valtozasokhoz torténd rugalmas alkalmazkodést egyarant negativan befolyésolhatja a
tul- vagy alultervezett infrastruktura. Egy nagy szennyviztelep létesitése utan a helyi j6 megoldasokat
kinal6 szennyvizkezelések teljesen hattérbe szorulnak, egy adott vizmennyiségre tervezett ivoviz-
rendszer esetében a tulzott lakossagi takarékossag a megérkezd viz mindségi romlasat is eredményez-
heti a csdvekben pangd viz miatt.

8. Visszacsatolasok hatdasanak késleltetése

Egy rendszerben a visszacsatolasok sokszor nem azonnal, hanem iddben eltolva éreztetik hatasukat,
ennek az idOtartamnak a valtoztatasa jo, de nem elég erds beavatkozasi pont, ha a visszacsatolasok-
kal vetjiik Ossze, ezért eléttiik szerepel, azaz gyengébb ezen a listan. Altalanos példa: ha faradtak
vagyunk, ihatunk egy kéavét. A kavé hatasa eltolodva fog jelentkezni, ez a visszacsatolas késése. Bi-
zonyos vegyliletek ezt a késést csokkenthetik.
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Telepiilési példa: az éghajlatvaltozas hatasait késleltetd visszacsatolas a telepiilési vagy kornyéki
novényboritas fejlesztése, amely képes csokkenteni a valdsziniisithetden novekvd szdmossagu szél-
sOségek hatdsait. Ennek hatdsa azonban csak a telepités utdn néhany évvel jelentkezik. Ezért sokszor
célszerii egy-egy fasor, tér eloregedo fainak 1épcsdzetes lecserélése. Az illegalis, nem bejelentett viz-
kivétel sem egy-egy kut kidsasakor jelentkezik azonnal, de sok kut nem tervezett vizkivétele aszalyos
idészakban komoly gondokat okozhat.

7. Szabalyozo visszacsatoldsok

Ha az eldbb emlitett példakbol indulunk ki, a testiink mint rendszer faradtsagara szabalyozo visz-
szacsatolas a kavé vagy tea ivasa. Altalaban szabalyozo visszacsatolas az olyan, ami egy folyamat
hatasat csokkenti, vagy megallitja. Jelen esetben a folyamat a faradtsag.

Telepiilési példa: fasorok telepitése csokkenti a 1égszennyezés mértékét, és ahogy a fak nonek,
hatasuk is egyre erdsebb, a légszennyezés csokken. Mas példa: bizonyos tipusu motorok Kkitiltdsa
szabalyozo visszacsatolas a 1égszennyezés szempontjabol.

6. Ongerjesztd visszacsatoldsok

Ezek a visszacsatolasok erdsebbek, mint a szabalyoz6 visszacsatoldsok, mert hosszu tavon hatdsuk
mindig novekedést jelent az adott valtozora nézve. Az ilyen folyamatok legtdbbszor exponencidlis
novekedést jelentenek valamely paraméter esetén. Ezeket szabalyozni lehet a szabalyozé visszacsa-
tolasok beiktatasaval, illetve egyéb beavatkozasokkal. Egy konkrét példa: egy baktérium szaporodasa
exponencialis — mindaddig a szaporité kozeget fel nem ¢li, tehat kiilsé korlatokba nem iitkzik.

Telepiilési példa: egy ideig elképzelhetd, hogy bizonyos pénziigyi vagy mas 0sztonzok hatasara
egy telepiilésen egyre tobb ember csatlakozik egy adott fenntarthatosaggal kapcsolatos kampanyhoz
vagy kezdeményezéshez (vizhasznalat, szelektiv gytijtés stb.). Meg kell jegyezni, hogy valds rend-
szerekben az Ongerjesztd folyamatok csak egy ideig tudnak exponencialis ndvekedést felmutatni a
rendszer adott szempontbol tekinthetd korlatai miatt — el6z6 példankban ez a korlat a lakossag véges
szama egy telepiilésen.

5. Anyagaramlas a rendszerben, csomopontok a rendszerben

A rendszer fontos eleme az az ,,infrastruktira”, amelyen keresztiil a rendszerbeli aramlés torténik. En-
nek atalakitdsa barmely eddigi beavatkozasnal hatékonyabb. Példaul ilyen rendszer a villamos atvitel.

Telepiilési példa: A telepiilési okos villamos elosztérendszer fenntarthatobb, mint a mostani, jel-
lemzden egyiranyu energiatovabbitas az erdmiitdl a telepiilés felé. Amennyiben ennek kiépitésérol
dont példaul egy telepiilés onkormanyzata, akkor a régi rendszer bizonyos elemei megvaltoznak:
trafok, villanyorak stb.

4. Informacioaramlas

A rendszer egészérdl sokszor nem all rendelkezésre a kelld informécio, vagy a beavatkoz6 személy
nem tud rola. Ilyenkor rossz dontés sziilethet. Példaul ha tisztaban vagyunk azzal a ténnyel, hogy egy
bizonyos gyogyszerre allergidsak vagyunk, az fontos egy gyogyszeres kezelés kezdetén.

Telepiilési példa: egy telepiilési fenntarthatdsagi stratégia segit feltérképezni a telepiilés erdssé-
geit, gyengeségeit, ¢és segit a helyes dontésben. Hasznos, ha tervezés elott informaciokat gyujtiink
a lakokat, a telepiilésen miikodd véllalkozasokat, cégeket leginkabb foglalkoztatd kérdésekrdl, ter-
veikrol, és tajékoztatjuk dket a tervekrol, illetve arr6l, hogy azokhoz milyen jovoképpel terveztiink.
Amennyiben latjak, hogyan vettiik figyelembe az 6 igényeiket, és az intézkedések milyen pozitiv vagy
negativ hatassal lehetnek az 6 életiikre, akkor konnyebben elfogadjak, timogatjak azokat. Ha ismerik
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a varhat6 valtozasokat, egyénileg vagy cégszinten is azzal 6sszhangban tudnak tervezni, beruhazni,
¢s forditva. Legalabb ennyire fontos az egyes tervek, stratégidk kozotti informacidk megosztasa.

3. A rendszer szabalyainak megvaltoztatasa

Amennyiben a rendszert szabalyozé torvények, biintetések stb. nem valtoztathatok meg, ugy a rend-
szer alacsony szinten szabalyozott. Amennyiben lehetséges a torvényekbe beavatkozni, magas szintii
szabalyozas valosithatd meg, gondoljunk a térvényhozas koriil 1étez6 lobbistakra, akik ezt tudjak.

Telepiilési példa: Az okos halozat bevezetése elott meg kell valtoztatni az energiarendszerekre
vonatkoz6 szabalyokat.

2. A rendszer egészének a megvaltoztatasa

Az 5. pontban csak annyit emlitettiink, hogy a rendszerbeli anyagaramlas megvaltoztatasa mar fontos
lehetdség, az egész rendszer cseréje, attervezése (példaul az energetikai rendszere esetén relokaliza-
cioja) sokkal hasznosabb.

Telepiilési példa: az okos haldzat teljes korli bevezetése, nemcsak a csomopontok (villanyora,
transzformatorok stb.) cseréje. De ugyanilyen valtozas a tervezési folyamat valtoztatasa is: nemcsak
egy kiilsO cég vagy az dnkormanyzati dolgozok készitik eld a terveket, hanem teljes lakossagi bevo-
nassal, a cégek részvételével alakulnak ki a tervek — a megfeleld fenntarthatdsagi trendeket ismertet-
ve, figyelembe véve.

1. A rendszer céljanak megvaltoztatasa

Ha a rendszer céljat valtoztatjuk meg, a rendszer minden alacsonyabb szabalyoz6 folyamata, lehetd-
sége is ehhez fog idomulni. Ez a legmagasabb beavatkozasi pont. Példankndl maradva, a telepiilési
fenntarthatosag valasztasa a gazdasagi novekedés modellje helyett valosziniileg mas életmindséget
eredményezne.

Altalanosan igaz, hogy a listan a csokkend szamok nemcsak jobb és hatékonyabb lehetéséget
rejtenek a beavatkozasra, hanem nehezebben is vihetdk keresztiil, hiszen rendszeriink, amelyben
¢liink, a korabban ismertetett fazisok koziil a konzervalo szakaszban van, amikor rugalmassaga kicsi.

Végiil

Ebben az irasban a telepiilési fenntarthatosdg néhany aspektusat vizsgaltam meg, az éghajlatvaltozas
kovetkezményeitol kezdve a levegd, a viz mindségén at egészen a telepiilési dontéshozatal hierarchi-
kus beavatkozasi lehetdségeinek rendszerszinti attekintéséig, amely segit a telepiilési fenntarthatosag
tervezésében és bevezetésében gy, hogy az egyes beavatkozasok ne rontsdk, hanem segitsék egy-
mast hatasat.
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