Épített környezet és az éghajlatváltozás

(http://fenntarthato.hu/epites/leirasok/nes)
Az oldalról elérhető tartalom jelenleg vitaanyag, minden észrevételt szívesen veszünk és várunk. Az oldalakat minden lap alján megjegyzés hozzáadásával véleményezheti. 
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Bevezetés

Az emberiség környezetterhelése drasztikusan megnőtt az elmúlt évszázadokban. A népességnövekedés (1. ábra) és a növekvő egyéni fogyasztás hatványozott környezetterhelést eredményezett. A technológiai fejlődés ugyan egységnyi igényre nézve csökkenteni tudja a relatív környezetterhelést (pl. egyre alacsonyabb fogyasztású autókkal járunk), azonban az energiafogyasztás statisztikai adataiból is jól látható (2. ábra), hogy az emberiség környezetterhelése folyamatosan nő.

1. ábra Magyarország és a Föld népessége 1100 és 2000 között [mp3, mp4]


2. ábra Az emberiség energiafogyasztása (Mtoe) [mp5]
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3. ábra Az emberiség által fogyasztott energiafelhasználáshoz köthető CO2 kibocsátás (Mt CO2) [mp5]
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Az energiafogyasztáshoz kapcsolódó CO2 kibocsátás növekedése (3. ábra), a CO2 megkötő területek csökkenése és a Föld ciklikus folyamatainak összességeként jelentősen megnőtt a Föld légkörének CO2 tartalma. Ez a folyamat IPCC (Kormányközi Panel az Éghajlatváltozásról) szerint azt eredményezi, hogy megváltozik a Föld éghajlata. Az éghajlatváltozás jelentős kockázati tényező a kialakult termelési módokra és az épített környezetre. Minden eszközt meg kell ragadni ezért - így az épített környezet alakítását is - a klímaváltozás csökkentésére, illetve az elkerülhetetlen léptékű klímaváltozás káros hatásainak csökkentésére.

Készült a Független Ökológiai Központban a Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium megbízásából, a Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia megvalósításának részeként.
A munkaanyag szerzői: Beliczay Erzsébet, Horváth Sára, Licskó Béla, Medgyasszay Péter, Meyndt Szilvia, Varga Illés Levente. 
1. Éghajlat hatása az épített környezetre

(Effect of Climate on Built Environment)

Az épületek talán elsődleges feladata a védelem: minden épületnek biztonságot kell adnia az időjárás ember számára kellemetlen szélsőségeivel szemben. Az épületek külső formai kialakítására, az alkalmazott anyagok, épületszerkezetek kialakítása a helyi természeti erőforrások mellett nagyban hatott a helyi éghajlat. 

Szélsőséges példaként érdemes felhozni az eszkimó jégkunyhókat, melyek formája az elméletileg legkisebb lehűlő felület / térfogat arányú formát, a gömböt formálja (1—1. ábra). A világ különböző helyein, hasonló éghajlati hatásoknak kitett területeken azonos archetípusokat figyelhetünk meg a tradicionális, vernaculáris építészet emlékeiben. A meleg, száraz éghajlatra jellemző lapos tetejű, vastag vályogfalú épületeket Észak-Afrika "kasba" településein, valamint Arizona pueblo-indián településein is találhatunk, meglepően hasonló szerkezeti és formai kialakítással (1—2. ábra). A meleg, nedves éghajlat alatt pedig lábakra emelt, szellős épületeket építettek (1—3. ábra).

1—1. ábra A hideg égövben az eszkimó jégkunyhók energiaigény nélkül, az "épület szerkezetével" 30-40 °C-kal tudják emelni a külső hőmérsékletet.
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1—2. ábra A meleg, száraz területekre jellemző építési mód a vastag (nagy hőtároló tömegű) szerkezeteket használó épület (ksar Észak-Afrikából).
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1—3. ábra A meleg, nedves éghajlatú területekre jellemző szellős, könnyűszerkezetes tradicionális épület.
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Magyarországon a mérsékelt és kontinentális éghajlati területek határvidékén terül el. A nyári és téli szélsőértékek igen magasak ezért mind a fűtésre, mind a hűtésre hangsúlyt kell fektetni az épületek tervezése során. A tradicionális épületek jól kiforrott formái és agyaghasználata – igaz a mainál lényegesen alacsonyabb komfortfokozaton – de kellő védelmet tudtak nyújtani a jellemzően vidéki lakosság számára.

A vastag falak, a kis ablakok, és a déli oldalon árnyékot vető tornác együttesen kellő védelmet nyújtottak a nyári meleg ellen, és amennyiben elegendő tüzelő állt rendelkezésre, a terek télen ki lehetett fűteni (1—4. ábra). Érdekes adalék, hogy az 1700-as években betelepített német telepesek többtraktusú jól szerkesztett típusházakba költöztek be, de az 1900-as évekre már magyar hosszúházak mintájára épített épületekben éltek.

1—4. ábra A tradicionális magyar parasztház axonometrikus rajza [mp9].
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Az 1960-es években a magyar származású Olgyay testvérek az USA négy éghajlatilag szignifikánsan különböző területeire fogalmaztak meg ajánlott épületeket és településeket. Munkájuk alapvetése az volt, a helyi éghajlat függvényében a gépészeti energiaigény csökkentése érdekében más és más épületeket kell tervezni, illetve az ideális települési mikroklíma kialakítása érdekében eltérő települési formákat kell kialakítani. [MP1]

Az alapos tudományos munka eredményeként a mérsékelt égövre javasolt ideális épületforma kísértetiesen mutatja a tradicionális háromosztatú parasztház arányait és tájolását (1—5. ábra).

1—5. ábra A mérsékelt égövre javasolt épület az Olgyay fivérek munkája nyomán [mp1]
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A települések kialakulását és terjedését az éghajlat hatásánál fontosabb szempontok alakították (víz közelsége, gazdálkodási forma, közlekedés, hadjáratok, reprezentáció, stb.) így az éghajlat települések formálására gyakorolt hatása Magyarországon nehezen követhető nyomon.

A kortárs építészet és építés sok esetben elszakadt a helyi klimatikus adottságoktól, és a modern ember – korábbi koroknál lényegesen magasabb szintű – hőkomfort igényét egyre bonyolultabb gépészeti eszközökkel elégíti ki. A gépészeti berendezések üzemeltetése azonban energiafogyasztással jár, ami jelentős mértékben hat a globális éghajlatváltozásra (lásd 2 fejezet). 

Az éghajlati adottságoktól "elszakadást" az tette lehetővé, hogy az energiaforrások korábbi időknél nagyobb mennyiségben és olcsóbban állnak rendelkezésre. Azonban éppen az éghajlatváltozás problémája világít rá arra, hogy a jelenleg használt fosszilis energiahordozók külső (externális) költségeit nem fizetjük meg. A ma használt energiahordozók ára várhatóan 10-20 éves időtávlatban drasztikusan emelkedni fog a kimerülés szűkössége és a környezeti externáliák "beárazása" miatt (CO2 adó).

A manapság megvalósuló épületeket két alapvetően különböző csoportra lehet és kell osztani. Az épületek jelentős részét – elsősorban a családi házak körét – különösebb építészeti igény nélkül kivitelezték, itt semmilyen építészeti irányultságról nem beszélhetünk. Az épületeknek nagyoknak, vagy olcsónak kell lenniük. Ezen, Szalai András után "neociki" épületek a rendelkezésre álló műszaki lehetőségeket és szellemi erőforrásokat nem aknázzák ki, a lakók egóját vetítik a környezetre (1—6. ábra).

1—6. ábra Egy "többstílusú" családi ház a mai Magyarországról
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A manapság megvalósuló épületek másik, kisebb szelete építészek szellemi munkájának szüleménye. A számos kortárs építészeti irányzat közül a legtöbb (posztmodern, high-tech, dekonstukív stb.) elsősorban a technikai lehetőségek és az építész kreativitását tükrözi vissza (1—7. ábra). Vannak ugyanakkor olyan irányzatok is (regionális, organikus, bioklimatikus, öko, stb.) amelyek igyekeznek tanulni a tradicionális építészet tapasztalataiból és új formákat, értékeket hozva létre reflektálnak a helyi éghajlat adottságaira is (1—8. ábra).

1—7. ábra Frank Gehry tervezte Guggenheim Múzeum Bilbauban
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1—8. ábra Ionica épület Cambridge-ben. A hőkomfortot nagymértékben a délre nyitott, északra zárt épülettömeg, illetve az épület tetején látható hűtőtornyok biztosítják [mp2]
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2. Épített környezet hatása az éghajlatváltozásra

1. Nagyságrendek makrogazdasági szinten

Az épített környezet éghajlatváltozásra gyakorolt hatását a 

· a CO2 kibocsátás, illetve 

· a CO2 megkötő képességgel jellemezzük. 

A CO2eq kibocsátás alapvetően az energiafogyasztáshoz kapcsolható. Az épített környezethez kapcsolódó energiafogyasztás során az épületek létesítésére, üzemeltetésre és közlekedésre fordított energiahasználatot együttesen kell tekintetni. A rendelkezésre álló statisztikai adatok alapján nem lehet az épített környezethez kapcsolódó összes energiafelhasználást definiálni. A KSH energiahasználatot bemutató táblái tartalmazzák a lakosság energiafogyasztását, de a kommunális, az ipari és irodaépületek üzemeltetési energiaigényére csak áttételes adatok állnak rendelkezésre. 

A kommunális szektort maradványértékként kezel a statisztikai rendszer, nincs adata a kommunális épületek volumenéről Az épületek üzemeltetésére fordított energia összmennyisége becsülhető, de az épületek energetikai minőségéről csak becslések útján lehet állításokat megfogalmazni. 

Nem lehet továbbá az irodaépületek mennyiségére és energetikai minőségére adatokat találni, illetve szétválasztani az általános ipari termelés és azon belül az irodaépületek üzemeltetési energiaigényét. 

Probléma továbbá, hogy csak a hazai gyártású építőanyagokról van statisztikai adatgyűjtés, a beépített agyagok nagy része azonban külföldről érkezik, illetve sok hazai terméket exportálnak.

A továbbiakban ezért csak a lakossági és a kommunális energiafogyasztás statisztikai adatait tekintjük azon energiamennyiségnek (2.1–1. táblázat), amely csökkentésére javaslatokat fogunk megfogalmazni a 3. fejezetben. 

2.1–1. táblázat Az épített környezethez kapcsolódó energiafogyasztás léptéke [4, 9]

	Szektor
	PJ
	%

	Lakosság
	425,4
	36,9%

	Kommunális
	217,7
	18,9%

	Összesen
	643,1
	55,8%

	Ebből közlekedési (lakossági)
	161,4
	14%

	Összes energiafogyasztás Magyarországon
	1153,2
	100


Legjelentősebb éghajlatváltozás csökkentő, energiahatékonyság növelő beavatkozási lehetőségek a lakosság fűtésre, használati melegvízre, valamint világításra használt energia megtakarításában, illetve a közlekedési energiafogyasztás racionalizálásában rejlenek. (2.1–2. táblázat)

2.1–2. táblázat A lakossági és a kommunális energiafelhasználás területei [9]

	Szektor
	Lakossági
	Kommunális
	Összes

	 
	PJ
	% 
	PJ
	% 
	% (országos)

	Fűtés
	229,7
	54
	141,5
	65,0
	32,19

	Közlekedés
	110,6
	26
	19,6
	9,0
	11,29

	Hűtés, világítás, főzés, egyéb elektromos áram
	38,3
	9
	45,7
	21,0
	7,28

	Melegvíz termelés
	46,8
	11
	10,9
	5,0
	5,00

	Fenti tételek összesen
	425,4
	100
	217,7
	100,0
	55,77

	Összes energiafogyasztás Magyarországon
	1153,2
	 
	 
	 
	100,00


Az egyes fogyasztási területekhez rendelhető CO2eq kibocsátást az Ecoinvent adatai alapján a 2.1–3. táblázatban tekinthetők át. 

2.1–3. táblázat Egyes energiahordozók felhasználásához kapcsolódó CO2 kibocsátás [2]

A 2.1–2. táblázat szerinti energiafogyasztáshoz tartozó CO2eq számításánál a 2.1–3. táblázatban közölt értékeket az országos fogyasztás arányszámaival vettük figyelembe. A 2.1–4. táblázatban a jelenlegi fogyasztási szokásokhoz tartozó statisztikai adatok alapján számított CO2eq kibocsátást mutatjuk be. A táblázat tanulsága szerint a jelenlegi fogyasztási szokások alapján elsősorban a fűtési energiafogyasztás, majd az elektromos áramfogyasztás, legvégül a közlekedési energiaigény csökkentésére kell koncentrálni.
2.1–4. táblázat Lakossági és kommunális energiahasználathoz kapcsolható CO2eq kibocsátás 

A CO2 megkötő képesség elvi lehetőségét a továbbiakban nem taglaljuk. 

Beszélni kellene a zöldterületek CO2 megkötő képességéről, beszélni lehetne a beépített területek és a mezőgazdasági területek közötti CO2 egyenleg nagyon bonyolult kérdéséről, és a felületek elektromágneses, itt elsősorban fényvisszaverő képességéről (albedo).

Az épített környezet léptéke azonban Magyarországon még arányaiban messze alatta van a mezőgazdasági hasznosítású területeknek, így ezen kérdéseket a földhasználat (elsősorban mezőgazdaság, erdészet) éghajlatra gyakorolt hatásánál kell figyelembe venni.

Nem hanyagoljuk el azonban a belterületek zöldterületi kérdését, amit azonban áttételes hatása, a mikroklímára gyakorolt szerepe miatt fogunk elemezni (lásd 3.2. fejezet). 

2. Fűtés

A 2.1–2. táblázatból egyértelműen látszik, hogy mind a lakó-, mind a kommunális épületeink legjellemzőbb energiahasználata a fűtés, mely a hazai CO2 kibocsátás 32 %-át adja! 

Ahhoz, hogy az épületeink energiafelhasználását és így a CO2 kibocsátását csökkenteni tudjuk, fel kell térképezni a meglévő épületállomány minőségét.

2.2–1. táblázat A hazai lakásállomány és energetikai minősége 2004-ben [HS8]

	2004
	családi ház
	többszintes
	összesen

	
	
	hagyományos
	iparosított
	

	Lakásszám
	2 507 804
	889 401
	795 728
	4 192 933

	Nem lakott lakások
	109 400
	49 900
	6000
	165 300

	Hőszigetelés mértéke
	nagyon rossz
	1 826 834
	185 408
	 -
	2 012 242

	
	rossz
	350 000
	473 600
	635 400
	1 459 000

	
	korábbi szabványnak megfelelő
	330 970
	230 393
	160 328
	721 691

	
	jelenlegi szabványnak megfelelő
	elenyésző
	elenyésző
	elenyésző
	elenyésző


Megjegyzés: A) Az épített lakások összesen adatban 5 ezrelék pontatlanság van, amit elhanyagoltunk. B) Az iparosított épületeken belül a paneles épületek tervezési értékeit jelentősen lerontják a gyártási és a kivitelezési hiányosságok és hőhidak, ezért inkább a korai építésű panelek a „nagyon rossz” kategóriába tartoznának.

2.2–2. táblázat Energetikai minősítés

	Minősítés
	U eredő [W/m2K]

	nagyon rossz
	u > 1,3 W/m2K

	rossz
	0,8 < u <1,3 W/m2K

	korábbi szabványnak megfelelő
	0,5 < u <0,8 W/m2K

	jelenlegi szabványnak megfelelő
	u < 0,5 W/m2K


A 2.2–1. táblázat is alátámasztja, hogy a meglévő épületek zöme nagyon rossz hőtechnikai minőségű (nagyon rossz kb. 48%, rossz kb. 35%), ezen épületekhez köthető az energiafogyasztás jelentős része. Jelen stratégia számára készített összesítés szerint a hazai lakások fűtési energiafogyasztásának 75%-a a rossz állapotú családi házak fűtéséhez kapcsolható (2.2—1. ábra). Az energiafogyasztás szempontjából ugyanis – a hőátbocsátási tényezőn (U érték) túl – jelentős szerepe van a felület – térfogat aránynak, ezért válik jelentőssé a családi házak energiafogyasztása a többlakásos társasházakhoz képest.

2.2—1. ábra A magyar lakásállomány számított fűtési energiafogyasztása, lakástípus és energetikai minőség szerinti bontásban
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Megjegyzés: A) A valós fogyasztás a feltüntetett értékeknél nagyobb, mivel alsó határértéket vizsgáltunk; B) Az adatokból valószínűsíthető, hogy az épületek (panelt leszámítva) területének egy része nem fűtött.

Kiinduló adatok (jellemző szerkezetek):

Családi ház
· Nagyon rossz: B30 falazat kétoldali vakolattal, hőszigetelés nélküli vasbeton padlásfödémmel és padlószerkezettel és kapcsolt gerébtokos nyílászárókkal.

· Rossz: 38 cm vtg. hőszigetelő falazóblokk külső falszerkezettel, 8 cm hőszigeteléssel a padlásfödémen, hőszigetelt padlószerkezettel és egyesített szárnyú ablakszerkezetekkel.

· Korábbi szabványnak megfelelő (u=0,5 W/m2K): 38 cm vtg. hőszigetelő falazóblokk külső falszerkezet 5 cm hőszigeteléssel, 15 cm hőszigeteléssel készült padlásfödémmel, hőszigetelt padlószerkezettel és hőszigetelő üvegezésű ablakszerkezetekkel.

Tömbház:
· Nagyon rossz: 45 cm vtg. kisméretű tégla falazat kétoldali vakolattal, hőszigetelés nélküli vasbeton padlás- és pincefödémmel és kapcsolt gerébtokos nyílászárókkal.

· Rossz: 38 cm vtg. hőszigetelő falazóblokk külső falszerkezettel, 8 cm hőszigeteléssel készült padlásfödémmel, alulról hőszigetelt pincefödémmel és egyesített szárnyú ablakszerkezetekkel.

· Korábbi szabványnak megfelelő: 38 cm vtg. hőszigetelő falazóblokk külső falszerkezet 5 cm hőszigeteléssel, 15 cm hőszigeteléssel készült padlásfödémmel, alulról hőszigetelt pincefödémmel és hőszigetelő üvegezésű ablakszerkezetekkel.

3. Hűtés

Az épületek hűtését, nyári temperálását aktív és passzív eszközökkel lehet biztosítani.

Passzív hűtésről beszélünk amikor az épület és a közvetlen környezetének alakításával, gépészeti berendezések nélkül mérsékeljük nyári időszakban a belső tér hőmérsékletét. Ezen technikák ugyan kisebb mértékben képesek temperálni a belső teret, de energiafogyasztásuk nincs, CO2 kibocsátás szempontjából semlegesek, vagy akár megkötők is lehetnek (zöld homlokzat, stb.).

Fontos megemlíteni, hogy már a jelenlegi időjárási viszonyok között is szignifikáns különbség van a városias és a falusi, kertvárosi környezetben épülő épületek hűtési energiaigénye között. Falusi, kertvárosi környezetben, ahol az épületek jellemző magassága nem haladja meg a növényzet magasságát, a hűtés passzív eszközei jobban érvényesülnek, és lényegesen kevesebb aktív, gépi hűtési igénnyel kell számolni.

Aktív hűtés alatt azt értjük, amikor gépészeti berendezésekkel biztosítjuk nyári időszakban a belső tér, külső környezetnél alacsonyabb hőmérsékletét. Magyarországon a lakó és kommunális épületekhez kapcsolódó hűtési igény jelentős eltérést mutat. 

Lakóépületekben a klimatikus viszonyok, az építési rendszerek és a gazdasági környezet miatt jellemzően új épületek esetén sem építettek ki hűtési rendszereket. Az utóbbi években viszont rohamosan nőtt a meglévő épületekre utólag szerelhető split-klímák száma.

Kommunális épületeknél (elsősorban kórházak, közintézmények) nagyobb arányban építettek be hűtési rendszereket, mint lakóházak esetén, de ezen szektorban is csak a terek alacsony százalékát klimatizálják. 

Irodaházak esetén a klimatizálás egyre általánosabb, újonnan épült épületek esetén általános felhasználói igény.

A hűtés módja szerint megkülönböztethetünk

         split-klímákat,

         fan-coil rendszerű klímákat, 

         léghűtést,

         és felületfűtést.

A hűtési rendszerek alapvetően elektromos árammal működnek, és a termikus hűtési igény háromszorosát igénylik elektromos teljesítményben (pl. lakások hűtésére alkalmazott split-klímák jellemző teljesítménye 4-8 kW).

A hűtési rendszerek közül ki kell emelni a felületfűtés rendszerét, amely jellemzően hőszivattyús rendszerek részeként a talaj alacsony hőmérsékletével hűti az épületeket, és energiafogyasztása harmadakkora, mint az azonos teljesítményű klasszikus hűtési rendszereké.

A hazai hűtési energiafogyasztásról sajnos statisztikai adatok nem állnak rendelkezésre, így csak szakértői becsléseket tehetünk a lakó és kommunális épületek energiafogyasztására.

Amennyiben a lakóépületek tervezése során a passzív tervezés (árnyékolás, stb.) eszközeivel nem élnek a tervezők a beépített hűtőberendezéseket 1 hónapig intenzíven, 3 hónapig szakaszosan használni kell. Egy évre jutó hűtési energiaigény 5000 kWh elektromos energia.

Azzal a szakértői becsléssel élve, hogy jelenleg a lakások 3-5 %-ban van hűtési berendezés beépítve, és a lakások részlegesen alkalmazzák a passzív hővédelem eszközeit, így a berendezések az éves energiaigény 50 %-át használják el, lakóépületek hűtési energiaigénye 300-500 GWh/év, azaz 1-1,8 PJ/évre tehető. A hűtőberendezések energiaforrása és hatékonysága alapján ez 166-300 ezer tonna CO2 kibocsátást jelent.

A jelenlegi hűtési energiaigénnyel kapcsolatban fontos kiemelni azt, hogy ma jellemzően a jól kereső és városias környezetben élők építenek be hűtésre alkalmas gépészetet. Az éghajlatváltozás, illetve a klímaberendezések árának csökkenésével azonban a lakóépületek hűtési energiafogyasztása várhatóan jelentősen emelkedni fog.

A kommunális épületekre vonatkozóan még a fenti adatoknál is bizonytalanabb becslésekbe bocsátkozhatunk. Ha azzal a feltételezéssel élünk, hogy a lakásszektor 60%-át kitevő kommunális szektorban 10-15%-ban klimatizálnak, a hűtési igény 1200-1800 GWh/év azaz 4,4-6,6 PJ/év energiaigényre tehető. A hűtőberendezések energiaforrása és hatékonysága alapján ez 730-1100 ezer tonna CO2 kibocsátást jelent.

Az irodaépületek mennyiségére nincs statisztikai adat, így a hűtési energiafogyasztás nemzeti nagyságrendje nem becsülhető.

4. Közlekedés hatása

2.4.1  Kibocsátás léptéke, európai kitekintéssel

Az EU-25 tagországában 1990 óta az egyes szektorok CO2 kibocsátása stagnál, vagy csökken, egyedül a közlekedésé (azon belül is a közúti közlekedésé és a repülésé) növekszik töretlenül. 

Hazánkban a közlekedés energiafelhasználása az ország teljes végső felhasználásának egynegyede. A kőolaj felhasználás négyötöde hosszabb távon is a szállításhoz és a közlekedéshez kapcsolódik. A CO2 kibocsátás 30%-áért a közlekedés a felelős (ennek 84%-áért a közúti közlekedés). A tömegközlekedés fajlagos (egy utaskilométerre vetített) energiafelhasználása töredéke a gépjárművekének. Hasonló módon a vasúti szállítás jóval kedvezőbb energetikai és környezetvédelmi szempontból a közúti fuvarozásnál. 
2.4.1—1. ábra Ágazatok CO2 kibocsátása az EU-ban [be1]

	hol az ábra?


2.4.1—2. ábra Ágazatok CO2 kibocsátása az EU-ban [be2]

	hol az ábra, miben különbözik előzőtől?


2.4.1–1. táblázat Ágazatok CO2 kibocsátása az EU-ban [be2]

	hol a táblázat?


A közlekedés, mintegy 30 százalékos aránnyal, sorrendben a második legnagyobb CO2 kibocsátó a fejlett ipari országokban - az építményekkel kapcsolatos energiafogyasztás 40 százalékra becsült aránya mellett. 

Miközben a háztartások, a mezőgazdaság és az ipar kibocsátása 1990 és 2004 között csökkent, a közlekedésé jelentősen nőtt. 1960-ban csupán 16,7 százalékkal részesedett az összes energia-fogyasztásból, 2003-ra az aránya az EU-ban 31,6 százalékra nőtt. (A világátlag ma 21-22%.) Ezen belül a közúti közlekedés emészt fel 83,3 százalékot, a légi forgalom 11,5 százalékot, míg a vasút csak 2,7 százalékot. Az EU-15 országok közlekedési célú energia felhasználása 1995-höz viszonyítva 2003-ra 15,3 százalékkal nőtt, ugyanezen idő alatt nálunk a növekedés 36,4 % volt. Ez jellemző a 2004-ben csatlakozott új tagországok mindegyikére. A közlekedési célú energiafelhasználás növekedésének az intenzitása Magyarországon közel 2,4-szeres az EU-15-höz viszonyítva. 
2.4.1–2. táblázat Végső energiafelhasználás szektoronként - EU25 és Magyarország [be2]

	 
	összes
	ipar
	háztartás + szolg.
	közlekedés
	közút
	vasút
	légi
	belvízi hajó

	EU25 (mtoe*)
	1140,9
	318,9
	471,7
	350,3
	289,7
	8,6
	47
	5

	EU25 (%)
	100,00%
	27,95%
	41,34%
	30,70%
	25,39%
	0,75%
	4,12%
	0,44%

	Mo. (mtoe)
	17,4
	3,4
	10,1
	3,9
	3,5
	0,2
	0,2
	

	Mo. (%)
	100,00%
	19,54%
	58,05%
	22,41%
	20,11%
	1,15%
	1,15%
	0,00%


*millió tonna olajegyenérték

2.4.2   Mitől függ a közlekedéshez kapcsolódó kibocsátás?

A közlekedés kibocsátásainak alakulása nem elsősorban gyártástechnológiai kérdés, és nemcsak a szektortól függ. A közlekedés volumene illetve energiafelhasználásának alakulása a külső körülményektől, szakpolitikáktól, szabályozástól és fejlesztésektől függ elsősorban, mivel a közlekedés csak egy eszköz másfajta tevékenységek eredményes elvégzéséhez. Az elmúlt évtizedekre a következő tendenciák jellemzőek:

· a motorizáció és az informatika gyors fejlődésével kiteljesedett a globalizáció, óriási világcégek és világpiacok jöttek létre; 

· a világcégek nyomására (WTO) a piaci versenyt torzító költségarányok tartósan megmaradnak (a többletszállítás költségeit a káros támogatások mellett a munkaerő, a nyersanyag és a földhasználat nyomott árai fedezik);

· a környezeti hatásokat (negatív externáliákat) nem építik be a közlekedés költségeibe; a helyi ellátás, régión belüli együttműködés meggyengült; 

· a logisztika (ellátási láncok) működése megváltozott: a termelési helyek közé beékelődő szállítások helyett gyakran a szállítások szervezik a termelési folyamatokat;

· prioritást kaptak a térségfejlesztésben a közlekedési folyosók, a logisztikai csomópontok; a fő cél a régiók közötti hálózatok kiépítése és a minél gyorsabb elérhetőség (a térgazdaságban a külső piacok elérhetősége); a tranzitforgalom gazdaságélénkítő hatásának mítosza tartja magát;

· az életszínvonal emelkedésével nő a gépkocsik száma, az utazások, külföldi nyaralások mértéke;

· a térségek, települések szabályozásában az autóhasználat szempontjainak van prioritása; a közösségi közlekedés – tömegközlekedés, kerékpározás, sétálás – szempontjai háttérbe szorulnak;

· a települések szétterülése már nemcsak a nagyvárosokra jellemző; nincs megfelelő szabályozás és gazdasági ösztönzők a települések fenntartható – társadalmi, gazdasági és környezeti szempontból optimális – beépítéséhez; 

· kínálati közlekedéspolitika jellemző a közúti és a légi közlekedésre; megbecsülhetetlen nagyságú a gépkocsigyártók, üzemanyagosok, kamionosok, útépítők és a légiközlekedés lobbiereje;

· az állami felelősségvállalás gyengül; a közszolgáltatásokat egyre inkább piacosítják; a központi támogatások jelentősen csökkennek a közösségi közlekedés terén - a tömegközlekedés drágul és színvonala esik.

Urbanizáció és harmadik szektorra épülő gazdaság
Tanulságos, hogyan alakul a CO2 kibocsátás Nagy Britanniában, ahol a lakosság 80 százaléka urbanizált területen él, és a gazdaság erősen a harmadik szektorra épül. Az eddigi trendek azt mutatják, hogy a gazdaságilag kevésbé fejlett országok is ebbe az irányba tartanak. 

2.4.2–1. táblázat Nagy Britannia szektoronkénti CO2 kibocsátása [be4]

	Összes
	Ipar
	Háztartások
	Keresk. és közigazgatás
	közlekedés
	Közút
	Repülés
	Hajózás
	Tömegközl.

	100%
	29%
	25%
	12%
	34%
	21%
	6%
	5%
	2%


Utazások hossza és a megtermelt jövedelem kapcsolata
Az utazások száma és hossza a jövedelmek növekedésével együtt nő. Fontos azonban megjegyezni, hogy ez nem törvényszerű. Észak-Amerikában a jövedelmek vásárlóértéke a XX. században mindig alacsonyabb volt, mint Nyugat-Európáé, ugyanakkor az amerikaiak sokkal többet utaztak. Az ott lakók, tehát munkaidejük nem elhanyagolható részében „az autójukra kerestek”. Ez elsősorban az eltérő településszerkezetből, az európai és amerikai városok eltérő hálózataiból stb. következik.

Néhány nagyvárosi agglomeráció utazási igénye és a GRP közötti összefüggés 1990-ben. Az adatok jól mutatják, miért létkérdés az olcsó üzemanyag évtizedek óta az USA gazdasági fejlődése számára. 

2.4.2–2. táblázat Régiók utazásra és a gazdasági teljesítményre vonatkozó adatai 1990 [be5]

	nagyvárosi agglomerációk
	gkcs/1000 fő
	autohaszn.km/fő,év
	tömegk.km/fő,év
	összutazás km/fő,év
	GRP USD/fő
	mobilitás/  ezerUSD- GRP előállításához

	USA-beli
	604
	16045
	474
	16519
	26822
	616

	Ausztráliai
	491
	10797
	882
	11679
	19761
	591

	Európai
	392
	6601
	1895
	8496
	31721
	268

	Ázsiai
	109
	2806
	2587
	5393
	9018
	598


Az utazások száma hasonló az EU tagállamokban, és nincs szignifikáns eltérés a régi és új tagállamok között. Ugyanakkor az utazások hossza nem egyforma. Az EU 15-ben 14 ezer utaskilometer (ukm) az EU 10-ben 8 ezer ukm az átlag. Érdemes még megemlíteni, hogy világviszonylatban is kevés az eltérés a munkába járással töltött idő (átlagosan kétszer fél óra) illetve a gazdasági teljesítmény (a „regionális GDP” azaz GRP) utazásra fordított aránya között. Ugyanakkor a kibocsátásban hatalmas különbségek vannak. Elsősorban a kötöttpályás közlekedés kibocsátása alacsony.

2.4.2—1. ábra Az autóhasználat és a régió gazdagsági erejének összehasonlítása [be6] 

Utazási igény és a településszerkezet
A települések terjeszkedése növeli az utazási igényt, a természetes területek beépítésével, illetve szétszabdalásával (fragmentálásával) jár. Mindkettő negatív hatással van az éghajlatra. (Urban sprawl 2006, Pál 2006)

Az előrejelzések szerint, 2000 és 2020 között a közúti közlekedés 36 százalékkal fog nőni. Az utazások növekedését a területfejlesztések erőteljesen befolyásolják. A rossz tömegközlekedéssel ellátott periférián épülő bevásárlóközpontok például önmagukban is jelentős utazási igényt generálnak. (Egy 1996-ban készült VÁTI tanulmány a budapesti bevásárlóközpontok építésének hatásával kapcsolatban évi 1,3 millió többletutazást prognosztizált.)

Az EU 15-ben a lakosság közel 80 százaléka városi területeken él. (A mi térségünkben ez az arány 60-65%.) Az információs technológiai és a motorizáció fejlődése tette lehetővé, hogy az elmúlt évtizedekben stagnáló vagy csökkenő népesség mellett növekedtek a városias területek, szétterültek a települések.  

2.4.2–3. táblázat A városi terjeszkedés hatása a közlekedési energiafogyasztásra és a költségekre [be5]

	Népesség + munkahely/ha
	Utazásra fordított éves energiafogyasztás MJoule/fő
	Közlekedés költsége a GDP %-ában

	 25
	55.000
	12,4

	25-50
	20.200
	11,1

	50-100
	13.700
	8,6

	 100
	12.200
	5,7


2.4.2–4. táblázat Európai városok ingázási adatai 1990. [be5]

	városi agglomeráció
	Frankfurt
	Zürich
	Stockholm
	Koppenhága
	Bécs
	London
	Párizs
	Átlag
NYEurópa

	munkába járás km/fő,év
	5893
	5197
	4638
	4558
	3964
	3892
	3459
	4519

	GRP USD/fő,év
	35.126
	44.845
	33.235
	29.900
	28.021
	22.215
	33.609
	31.721

	CO2 kg/fő,év
	2813
	1762
	1994
	1544
	1538
	1704
	1723
	1888

	ingázás%/GRP
	8,8
	4,7
	5,8
	5,8
	4,4
	5,2
	4,6
	5,4

	jegybevétel a tömegközl. költs. %-ában
	45
	60
	33
	66
	59
	93
	61
	54


2.4.2–5. táblázat A belső és külső területek népsűrűsége és a munkahelyek száma 1990 (fő vagy mhely/ha) [be5]

	városi agglomeráció
	Frankfurt
	Zürich
	Stockholm
	Koppenhága
	Bécs
	London
	Párizs
	Átlag
NYEurópa

	átlag agglo fő/ha
	46,6
	47,1
	53,1
	28,6
	68,3
	42,3
	46,1
	49,9

	átlag agglo
mhely/ha
	43,3
	35,2
	39,3
	16,0
	37,4
	23,6
	22,1
	31,5

	belváros
fő/ha
	65,5
	37,3
	101,4
	74,8
	60,4
	63,0
	179,7
	77,5

	belváros
mhely/ha
	498,9
	417,2
	262,3
	269,8
	378,4
	423,7
	369,6
	345,1

	város
fő/ha
	61,0
	73,5
	91,7
	53,9
	128,6
	78,1
	96,7
	86,9

	város
fő/ha
	93,6
	72,8
	126,4
	35,2
	110,4
	63,8
	56,1
	84,5


Gépkocsik száma és műszaki állapota
Az elmúlt évtizedben javult a járműállomány műszaki színvonala, és ezzel a fajlagos kibocsátása is, azonban a volumennövekedés ennél intenzívebb volt, így a CO2 kibocsátás is emelkedett. A személygépkocsik összkibocsátása nem nő lényegesen a következő években, ha sikerül az EU tervezett szigorú előírásait (120 g/km) az autóiparban érvényesíteni. (Az USA kiemelkedően magas kibocsátását részben a gépkocsik kiugróan nagy üzemanyag fogyasztása okozza.) [be3]

Jelenleg nagyok a különbségek az ezer főre jutó gépkocsik számában: A szakpolitikák szerepét mutatja, hogy a fejlettebb országok között is jelentős eltérések vannak a fajlagos mutatókban.

2.4.2–6. táblázat EU országok fajlagos szgk mutatója (szgk/1000 lakos) [be2]

	Olaszo.
	Portugalia
	Németo.
	EU25
	Svédo.

Szloven.
	Cseho.
	Dánia
	Észto.
	Magyar.

	581
	572
	546
	472
	456
	373
	354
	350
	280


A magyar közlekedési ágazat az elmúlt két évtizedben igyekezett „felzárkózni” a fejlett ipari országok sok évtizedes gyakorlatához, vagyis dinamikusan nőtt a közúti közlekedés és szállítás, a gépkocsik száma, az évente átlagosan megtett kilométerek hossza, a gyorsforgalmi úthálózat sűrűsége, valamint a légiközlekedés. Eközben jelentősen romlott az előző rendszerből örökölt, korábban példaként emlegetett tömegközlekedés aránya és színvonala, mostoha helyzetbe került a vasút. A kerékpáros közlekedés is vesztett korábbi jelentőségéből nemcsak a nagyobb városokban, hanem vidéken is. 

Közösségi közlekedés aránya
A személygépkocsik számának növekedése fajlagosan is több utazásra ösztönzött, és a közösségi közlekedés utasszámát, így gazdaságosságát is értelemszerűen csökkentette. Erre hivatkozással a vasúti és egyéb tömegközlekedési jegyek ára folyamatosan az inflációt meghaladó mértékben emelkedett. (Ugyanakkor egyik kormányzat sem számolta fel a gépkocsik használatával kapcsolatos adóelkerülés gyakorlatát.) Mindezek eredményeként a közlekedési munkamegosztásban jelentős változás ment végbe, a tömegközlekedés részarányának rovására. Magyarországon 1000 lakosra 280 gkcs jut a legfejlettebbek mintegy 600 személygépkocsi/1000 lakos értékével szemben. A 80-as években Budapesten a tömegközlekedés részaránya 84% volt, mára 60% körüli értékre esett vissza. Az agglomerációból ingázóknál pedig a tömegközlekedéssel utazók aránya már az 50% alá esett. Vidéki városokban hasonló folyamat ment végbe. Egy 100 ezer lakos körüli városban a tömegközlekedés részesedése ma 40%, a 15 évvel ezelőtti mintegy 60%-kal szemben.

2.4.3   Kitekintés a közúti közlekedésen túlra

A légiközlekedés az utazások számának gyors növekedése és az utaskilométer teljesítmény miatt 2003-ban elérte a 11%-os arányt az energiafogyasztásból. Az előrejelzések szerint 2000 és 2020 között a repülés duplájára fog nőni. Itt lényegében egy kedvezőtlen szerkezeti elmozdulás történik, mert a fajlagosan, vagyis az egy utaskilométerre eső alacsonyabb kibocsátású közlekedési módozatokról a magasabb felé terelődik a forgalom. A légi közlekedés egy utaskilométerre eső fajlagos energia felhasználása kb. tízszer magasabb, mint a vasút esetében. 
Egyes prognózisok a repülés kibocsátásának részarányát 2030 után mintegy 60-65%-ra teszik, arra alapozva, hogy a többi közlekedési ágban a hidrogén, nukleáris és egyéb alternatív energiaforrások kiszorítják a fosszilis üzemanyagokat. (ECMT 2007)

Kevesebb szó esik a regionális repülőterekről. Az Országos Településrendezési Terv 13 helyet jelöl regionális repülőtér építésére alkalmasnak. A gyakorlatban irreálisnak bizonyult a létesítmények helyi gazdaságot, turizmust élénkítő hatásainak prognózisa. A Pécs-Pogány repülőtér létesítése, 60 km-re a Taszári, ma már polgári célra is igénybe vehető repülőtértől, jelentős közpénzek felhasználásával épült. A 2005-ös megnyitása óta alig volt iránta kereslet. Ésszerűtlen, hogy a Sármelléki repülőtérre fapados járatok érkeznek a téli időszakban is, ahonnan a tájékozatlan külföldiek csak nagy üggyel-bajjal és költséggel juthatnak el a célállomásra, rendszerint a fővárosba. A regionális repülőterekkel kapcsolatos stratégia kidolgozása meghaladja e tanulmány kereteit. Szükséges lenne olyan hatásvizsgálatokra, amelyek összehasonlítanák a repülőtér fejlesztések összes külső és belső költségét, várható előnyeit a vasútfejlesztési alternatívákkal. 

5. Beépített anyagok

Az épített környezet létrehozása során jelentős mennyiségű anyagot kell építőanyaggá átalakítani, ami nagy energiafogyasztással és sok esetben az épület élettartamára vetítve is meghatározó káros anyag kibocsátással jár.

Amint említettük, a beépített építőanyagok előállítására fordított energia nem definiálható, mivel csak a hazai gyártású építőanyagokról van statisztikai adatgyűjtés, az építőagyagok nagy része azonban külföldről érkezik, illetve sok hazai terméket exportálnak.

Az építőanyagok beépített energiatartalma azonban korábbi kutatási munkák alapján a fenntartási energiához képest arányosítható. A jelenlegi építési szokások szerint épített családi házak építőanyagainak előállítására (un. primér energiaigény) a teljes életciklusuk alatt számított fűtési energiaigényük negyedét-ötödét fordítják (2.5—1. ábra). [mp5, mp6]

2.5—1. ábra Általános családi ház beépítési és használati energiaigénye [mp5]
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Ez azt jelenti, hogy a 38.000 évente épülő lakás építésére az éves energiaigény (15-20.000 kWh) 80 évre számított értékének negyedét-ötödét, azaz 32-54 PJ energiát fordítunk. Ha a teljes magasépítéshez kapcsolódó primér energiaigényt akarjuk megbecsülni, ezt az értéket - a kommunális és irodaépületekbe felhasznált anyagok miatt - legalább kétszeres szorzóval kell figyelembe venni. A globális energiafogyasztást a hazai magasépítés tehát 64-108 PJ értékkel terheli. 

Az építőanyagok gyártásához kapcsolódó CO2 kibocsátást nehéz becsülni, mivel a különböző építőanyagok gyártásához eltérő primér energiát használnak (földgáz, elektromos áram), illetve a különböző országokban gyártott anyagoknál az elektromos áram "áram-mix"-e azaz az elektromos áram előállításának forrásai eltérőek. A 2.1–3. táblázatban feltüntetett áram és gáz szélső értékekkel számolva az építőanyagokhoz kapcsolódó CO2 kibocsátás [image: image13]
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Ez a tétel a közlekedés energiaigényével léptékében már összevethető. A becsült adatok szórása azonban nagyon nagy, és az energiaigény csökkentése nem az épített környezet változtatásával, hanem az ipari technológiák javításával lehetséges. Az éghajlatváltozás hatásának csökkentésével foglalkozó fejezetben ezért ezekkel a tételekkel nem foglalkozunk.

Felhívjuk azonban még egyszer a figyelmet arra, hogy a legújabb kutatások szerint a gyártás során keletkező káros anyag kibocsátás sok esetben jelentősebb, mint a használat várható kibocsátások során. [mp6]

Az OTKA T/F 046265 számú kutatás során a svájci Ecoinvent adatbázis alapján nem csak az építőanyag gyártáshoz kapcsolódó primér energiaigényt és klimaváltozási potenciált, hanem a savasodási potenciált, az ózonréteg károsító hatást, a nyári szmogképződésre gyakorolt hatást, az eutofizációt, a humán toxicitást és az ökotoxicitást is vizsgáltuk.

Az eredmények jobb áttekintése érdekében az indikátorokat kördiagramon ábrázoltuk (2.5—2. ábra). Példaként a jelenleg kapható legkorszerűbb tégla falazat elemzését bemutató diagramon jól látható, hogy az eutofizáció, a humán és az ökotoxicitás szempontjából a gyártási környezetterhelés lényeges, vagy meghatározó a teljes életciklusra számított környezetterheléshez viszonyítva. (2.5—3. ábra)

2.5—2. ábra Épületszerkezetek környezetterhelését bemutató "pecsét" indikátorai [mp6]

[image: image26.jpg]



2.5—3. ábra HS jelű vázkerámia falazóelemből készített falazat környezetterhelési "pecsétje" [mp6]
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3. Lehetőségek az éghajlatváltozás csökkentésére, a települések / épületek energiafogyasztásának csökkentésével

1. Alapelvek
Az éghajlatváltozást csökkentésének alapvető célja a CO2eq kibocsátás minimalizálása és a CO2eq megkötés maximalizálása. A 2. fejezetben definiáltuk az épített környezet alakításához köthető CO2eq kibocsátás és megkötés formáit és nagyságrendjeit, ebben a fejezetben a csökkentés és megkötés lehetőségeit mutatjuk be. 

A következőkben bemutatandó javasolt intézkedések rangsorolásánál mutatószámként – ahol tudtuk - a bekerülési költség-egységre vetített összes energia és CO2eq megtakarítási mutatószámot használjuk.
A javaslatok megfogalmazásakor pár alapelvet szem előtt tartottunk:

1. A települési struktúrát, a közlekedési vonalakat és a mezőgazdasági-, ipari tevékenységeket úgy kell kialakítani, hogy teret hagyjunk a társadalom alapját képező mezőgazdaságnak, illetve a természeti környezetnek. Az európai és a magyar táj része az azt fenntartó ember.

2. A CO2 kibocsátás csökkentése során alapvető cél a nem megújuló energiaforrások használatának csökkentése (nem a megújuló energiaforrás használat növelése).

3. A javasolt intézkedések hatását teljes életciklusuk alatt kell figyelembe venni. (A gépészeti berendezések élettartama 20-30 év, az épületek élettartama 35-80 év, a településszerkezet alakításának hatása 100-500 év.)

4. A belső tér hőkomfortjának biztosítása során törekedni kell a környezet és az épület által létrehozható mikroklíma optimalizálására, hogy az épített környezet energiaigénye igény minél kisebb lehessen.

5. A települési vízgazdálkodás kérdését kiemelt, átfogó kérdésként kezeltük, mivel a települések mikroklímáját a várhatóan egyre kevesebb mennyiségű víz alapvetően meghatározza (növényzet, nyílt vízfelületek).

A javasolt intézkedéseket a megvalósíthatóság érdekében külön-külön tárgyaljuk települési és épületléptékben. 

Megfogalmazott alapelvek indoklása
1) Meggyőződésünk, hogy az ember része és nem egyedüli célja a Föld életfolyamatainak. Az ember közvetlen lakókörnyezete és tágabb természeti környezetét nagymértékben tudja változtatni, de alapvető erőforrásai a Föld óriási, de véges tartalékai. Az emberiségnek ezen erőforrásokkal gazdálkodnia kell.

2) Sokszor vetődik fel a megújuló energiaforrások hasznosításának növelése. Tudatosítani kell azonban, hogy a gazdaságilag racionálisan hasznosítható megújuló energia országos szűkösen áll rendelkezésre. 

Az előző évszázadokban az olcsó, nagy mennyiségben rendelkezésre álló fosszilis tüzelőanyagokra alapozva pazarló infrastruktúra jött létre (pl. nagyterű, rosszul hőszigetelt épületek). Ezt az infrastruktúrát a rendelkezésre álló megújuló energiával nem lehet fenntartani (lásd tűzifa hiány 2006 őszén, a gázár emelések után).

A nem megújuló energiahasználat csökkentésének gazdaságilag racionálisabb és elsődlegesen szükségszerű lépése az energiahatékonyság növelése.

3) Az energiahatékonyság javítása során a mai közgondolkodás általában fűtéskorszerűsítésre és utólagos hőszigetelésre asszociál. Ezen beruházások műszaki élettartama 20-80 év. A döntéshozók, de az épített környezet alakító műszaki emberek se foglalkoznak kellő súllyal a település léptékben meghozott intézkedések energetikai hozadékával, amelyek pedig 100-500 évig is kifejtik hatásukat. (3–2. )

3–2. táblázat A megújulás ciklusai [mp8]

	Város
	1000 év

	Utca szerkezet 
	500 év

	Épület
	100 év

	Felújítás
	20 év

	Birtokbavétel
	10 év

	Építés
	1 év


4) Olgyay Viktor szerint a külső hőmérséklet ingadozását a környezetük, az épületeink, majd épületgépészeti berendezések más-más hatékonysággal tudják csillapítani (3–3. ). A települések klímatudatos tervezése kis mértékben, és elsősorban szélsőséges viszonyok között tudja tompítani a környezeti hőmérséklet ingadozását., Az előző pontban leírtakhoz kapcsolódóan azonban lényegesen hosszabb ideig fejti ki hatását, mint az épület hőcsillapítása, vagy a gépészet hőcsillapító képessége. 

3–3. táblázat A környezet hőmérséklet-ingadozásának (1) tompítása  a klímatudatos tervezés (2) az épületszerkezetek klímakiegyenlítő hatása (3), valamint a mechanikus fűtés és hűtés (4) eszközeivel. [mp1]
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5) A víz számos előrejelzés szerint szűkös erőforrás lesz a közeli jövőben. A jelenlegi vízgazdálkodási koncepciókban még mindig erősen jelen van a vízelvezetés elsődlegessége. A településekre lehulló csapadékvizek hasznosítása nélkül a települések zöldterületének fenntartása igen problémássá válhat. 

Nagy kérdés a településekre beérkező vezetékes víz jelenlegi körfolyamata is. A csatornázás koncepciója elsődleges jelenleg (ez az esetek többségében továbbra is támogatandó), de a tisztítás módja, és a tisztított vizek hasznosítása véleményünk szerint szakmapolitikailag nincs megfelelően átgondolva és az önkormányzati, államigazgatási gyakorlatban egysíkúan van kezelve.

2. Település léptékben meghozható intézkedések
Szakítani kell azzal a gyakorlattal, hogy a szerkezeti és a rendezési tervek beruházási kerettervek legyenek – alárendeltségben a magánérdekek és a település vélt vagy valós gazdasági érdekeinek. A terveknek valódi (azaz tervezésen alapuló) tervekké kell válniuk, s az Alkotmányból és az Önkormányzati Törvényből eredeztethető felelősséggel és kizárólagossággal a társadalom és az egyén alkotmányos jogait és érdekeit kell szolgálniuk. Ezt a szolgálatot a fenntarthatóság három alappillérével tudja megtenni, így a tervezés folyamán a gazdasági, a társadalmi és a környezeti fenntarthatóságot egyforma súllyal kell kezelni úgy, hogy ha az egyik területen érezhetően hátrányt szenved, úgy annak kompenzálásáról gondoskodni kell az egyensúly megteremtése érdekében. Az ilyen körültekintő tervezés során megalkotott, társadalmi vitában kiérlelt és elfogadott tervek jogszabályként való alkalmazásában a törvény szigorával kell eljárni, a megfogalmazott alapelvek, jogok és kötelezettségek maradéktalan érvényesítése érdekében.

Lehetséges klímatudatos eszközök lehetnek az alábbiak.

· A településszerkezeti koncepciók, tervek elkészítése előtt célszerű a település szintű CO2 (és egyéb üvegházhatású gázok) egyensúly mérése. Az ebből összesített adatok olyan eredményre vezethetnek, melyek alapvetően kell befolyásolják a további tervezést. Célként kell tehát kitűzni a klímaváltozás szempontjából létfontosságú alapadatok tervezési alapadatokként történő kezelését.

· Kompenzációs rendszer kidolgozása települési és egyéb közigazgatási-szervezési egység szinten (kitekintéssel az országos fejlesztési, vidékfejlesztési tervekre)

· A CO2 kibocsátó területek és létesítmények fenntarthatósági szint alá történő süllyesztése. Elsődleges feladat a közlekedés távolságcsökkentő, forgalomkoncentrálást korlátozó lehetőségek kiaknázása.

· A CO2 megkötésében szerepet játszó helyek ökológiai védelmét fokozott figyelemmel és fegyelemmel szükséges védeni. Az ez ellen ható folyamatokat meg kell állítani, illetve ezen területek nagyságát (új telepítésekkel, rekreációval) növelni kell. Ezek a területek lehetnek egybefüggő nagy területek, melyek az intenzív városi környezet ellensúlyozását biztosítják, illetve lokális területek is, melyek hatása elsődlegesen a mikroklíma megteremtését és a helyi folyamatok ellensúlyozását biztosítják.

· Az infrastruktúrával ellátott, biológiai intenzitásában alacsony, területhasználatában inaktív területek (jellemzően az egykori ipari területek, az ún. barnamezők) hasznosítása olyan potenciális fejlesztési területek, ahol a környezeti rehabilitáció és az ingatlanfejlesztés kettős érdekeltsége úgy tud megvalósulni, hogy közben újabb természeti vagy termőföldi felületek nem kerülnek beépítésre.

· A közlekedés, az energiatakarékosság, a megújuló energiák, a földhasználat, a vízgazdálkodás, a hulladékgazdálkodás, a környezeti károk és katasztrófák megelőzése, stb. területein megállapított kívánalmak összehangolása és megvalósítása, támogatása a településtervezés és - szervezés eszközeivel.

Az e fejezetben tárgyalt lehetőségek és teendők érthetően nagyfokú átfedésben vannak az egyéb fejezetben foglaltakkal: az egyes szakterületeken és az egyes építmények szintjén megfogalmazott kívánalmakat kell összehangolni települési szinten. Elsődleges megtakarításokról itt nem is tudunk értekezni, a várható és számszerűsíthető hasznokról jellemzően a társfejezetek adnak útmutatót. E helyen elsősorban a különböző területek településszintű lépéseinek és szabályozásainak lehetőségeiről, összefüggéseiről szólunk – közben folyamatosan szem előtt tartva azt, hogy a településszintű tervezés egyre kevésbé létezhet a (kis)térségi kapcsolatok vizsgálata nélkül, illetve hogy mindez egy EU – Kárpát-medencei – nemzeti – regionális – megyei – térségi – települési – településrészi tervláncolatban helyezkedik el.

1. Területfelhasználás, szabad területek, intenzitás
A klímatudatos településfejlesztés alapelvei:

· törekedni kell a vegyes területfelhasználás megvalósítására,

· ösztönözni kell a koncentrált beépítéseket,

· biztosítani kell a szabad, biológiailag aktív felületek hálózatát.

E három alapelv teljesítése kapcsán számos keresztkérdés merül fel, s több társfogalmat klímatudatos (ökológiai) szempont szerint is elemezni kell.

1. Decentralizáció, avagy funkcionális szétterülés
Országos és regionális decentralizáció

Területfejlesztési és településfejlesztési koncepciónk (és mihamarabb gyakorlatunk) alapelemévé kell tennünk az ország Budapest központúságának csökkentését,  termelési és közigazgatási decentralizálását, további országos központok és  alközpontok kialakítását.

A ma jellemző centralizáció gazdasági hasznának vizsgálatakor nem szabad feledni a fenntarthatóság másik két pillérét sem: a környezeti és a társadalmi vonzatokat sem! Az iskolák, a postahivatalok, a közigazgatás, a kereskedelem és a szolgáltatások centralizálásával növekszik a közlekedés igénye, illetve felgyorsul a fenntartható vidéki környezet lakosságának elvándorlása (mellyel a városokban indokolatlan új beépítések létesülnek, a vidéki tájból pedig eltűnik az azt fenntartó ember).

A decentralizációval biztosítani kell a termelő és a fogyasztó, a megrendelő és a szolgáltató, a munkavállaló és a munkahely, az állampolgár és a hivatal földrajzi távolságának csökkentését. A decentralizációt az intézményrendszer szükségtelenül túlzó feldarabolása helyett a technikai és környezetkímélő logisztika használatával kell megvalósítani. Az elsődleges CO2 megtakarításokat a közlekedési megtakarításoknál közöltekkel lehet számolni, másodlagos megtakarítások a társadalmi és gazdasági folyamatok jó értelemben vett visszarendeződése révén számolhatók.

Az országos és regionális decentralizáció kihat a településekre is, hiszen olyan funkciók jelennek meg már településléptékben, melyekkel a centralizált társadalomszervezésben csak a nagyvárosokban találkozunk. 

Település szintű decentralizáció

Bár az Athéni Charta még a legfontosabb funkciók szerinti tagolást, a homogén (és ezáltal könnyebben kezelhető) városi területek létrehozását tűzte ki célul, a városfejlődés története bizonyította e célkitűzés tévedését. A klímatudatos tervezés célkitűzése, hogy megvalósítsa az összehangolt lakó és ipari-, kereskedelmi fejlesztések gyakorlatát. Az övezetes településfejlesztés helyett a többletközlekedési igényeket kevésbé (vagy egyáltalán nem) gerjesztő vegyes beépítéseket kell preferálni. Az egyes koncentrálódó törekvéseket fékezni, szükség esetén tiltani szükséges. Ilyen intézkedés  például a bevásárlóközpontok, hipermarketek alapterületének maximalizálása, települési-térségi súlyozása, településszéli létesítés tiltása. De ilyen intézkedés a tisztán lakó funkcióval rendelkező övezetek (lakóparkok) kialakításának tilalma, azoknak a szükséges munkahellyel, az oktatási és kulturális létesítményekkel, a  vásárlás helyeivel való vegyítése, azaz a vegyes területfelhasználás.

Az információtechnológia fejlődése lehetővé teszi, hogy a nagy központi irodaházakat felváltsák a kisebb, decentralizált munkahelyek. Hasonló jelenségként tekinthetünk a gyorsan változó és egyre többrétű piaci igényekből létrejövő kisebb léptékű vállalkozások kialakulására. S még ha a nagy termelővállalatok nem is szűnnek meg, a tisztább technológiák lehetőséget adnak arra, hogy ezek telephelyeit ne kelljen a lakóterületektől távol elhelyezni. Hasonlóan értékelhetjük újra a szolgáltatások (kereskedelem, oktatás, hivatali ügyintézés, stb.) decentralizálását is. Mindezek a vegyes területfelhasználásnak kedveznek.

A vegyes területfelhasználás mellett szól több, a környezetvédelmi szempontokon is túlmutató érv:

· gazdaságilag előnyös, hogy csökken a közlekedési és szállítási igény,

· közbiztonság szempontjából fontos, hogy éjjel-nappal jellemző az emberek jelenléte,

· a megtérülés szempontjából kedvező, hogy a szolgáltatások és az infrastruktúra jobban kihasználható,

· a kevesebb utazással növekszik az eltölthető szabadidő, melynek egészségügyi és társadalmi előnyei is jelentősek, stb.

A teljesség kedvéért azonban el meg kell említeni az egymást zavaró funkciók keveredésének nehezebb megakadályozhatóságát. Erre a problémára azonban megoldást kínál a később tárgyalt „puha és kemény funkciók” szétválasztása.

2. Koncentráció, avagy felületi és szintterületi intenzitás
Ahol csak lehetőség van, csökkenteni kell, illetve alacsonyan kell tartani a beépítés felületi  mértékét. A fennmaradó területeken a burkolatokkal és a közművekkel úgy kell gazdálkodni, hogy ökológiai aktivitásukban minél dúsabb zöldfelület alakulhasson ki. Az ilyen zöldterület telepítését szabályozókkal és helyi adókkal ösztönözni kell. Fontos a többszintű zöldfelület, illetve annak várható klímaváltozással szembeni ellenálló-képessége (szárazság, szélvihar, szélsőségek, stb.)

Le Corbusier rajza a modern városrendezésrôl (La villa radieuse, 1933)
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A beépítés felületi mértékének alacsony szinten tartásának igénye látszólagos ellentétben van a koncentráció igényével. A települések szétterülésének folyamata gazdaságilag, szociológiailag és ökológiailag káros folyamatokat indukál: egyre nagyobb felületet veszünk el a földi létet biztosító természeti és ember által fenntartott kultúrtájból. Indokolt tehát az épített környezet keretek között tartása, ami értelemszerűen annak dúsulásával, koncentrálásával jár. A koncentráció másik fontos érve az energiatakarékosság, illetve az ezzel párhuzamos CO2 megtakarítás. A funkciójában és alapterületében szétszórt és széttagolt területszervezés a távolságok révén több közlekedést, a nagyobb lehűlő felületek révén nagyobb fűtési energiafogyasztást indukál.

Nemzetközi vizsgálatok és tapasztalatok szerint – nagyvárosi beépítés esetén – az 5-6 emeletes, hektáronként 100-150 lakás kialakítása esetén teljesülnek leginkább a klímatudatos szempontok. [VIL4]. Ennél sűrűbb beépítésnél a negatív hatások felerősödésével lehet számolni.

Kertvárosi, apró telkes beépítéssel szemben előnyösebb az alacsony szintszámú, intenzív, sorházas beépítés. Ám a sűrű beépítéssel járó forgalom és zaj zavaró, esetleg kulturális szempontból idegen hatását a védett vagy védendő természeti értékek közelében, illetve hagyományos falusi környezetben kerülni kell. Itt ökológiailag is igazolható a nagytelkes vagy falusias beépítési mód. Ekkor azonban már törekedni kell az infrastruktúra telken belüli kiépítésére, közművek kiváltására (napenergia-hasznosítás, esővízhasznosítás, szennyvízkezelés). [VIL2]

Bár a legtöbb szó mindig a nagyvárosi problémakörről esik, ennek édestestvére a zöldövezeti, ingázók városainak fenntarthatatlansága. Világszerte jelentős társadalmi (s így gazdasági) igény mutatkozik a családi házas, kertvárosi beépítés kialakítására. Gyakorlati megvalósításuk azonban igen sok veszélyt hordoz. A kertvárosi, alacsony intenzitású beépítés hatalmas területeket igényel, s ez fajlagosan pazarló energiafogyasztást von maga után (könnyen belátható, hogy a hasznos fűtött térfogat és a homlokzati/hűlő felületek arányából adódó magasabb fajlagos fűtési környezetterhelések, a növekvő távolságokból adódó plusz közlekedési környezetterhelések és számos egyéb terhelések negatív mérlegbe borítják az egyébként kedvező zöldfelületi aránnyal rendelkező területeket).

A szabadon álló háznak 40 %-kal nagyobb a hővesztesége ugyanazon kubusra vonatkoztatva. [VIL3]
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A történelmi falvak, községek még képesek voltak alacsony beépítési intenzitás mellett is fenntarthatóságot produkálni. Ma már azonban olyan gazdasági, társadalmi igények kielégítése a cél, mely az egyensúlyt felborították. Az urbanisztikatörténet azonban azt is bizonyította már, hogy a léptékét tévesztett  lakótelepi alternatíva is – bár energetikailag kedvező építészeti forma – az emberi szempontok miatt építésökológiailag és biológiailag nem járható út. És bár a szuburbanizáció nálunk még közel sem érte el a nyugat-európai fokot, a folyamat negatív hatásai (belvárosaink elszlömösödése, védendő természeti területeink beépülése, közlekedési igényünk rohamos emelkedése, stb.) már itthon is tetten érhetőek. 

Az elmúlt években e szempontokat is figyelembe vevő kutatások és projektek alapján az alábbi alapelvek megfogalmazására került sor.

· Elsődleges a barnamezős fejlesztések preferálása.

· Fontos a vegyes (lakó-, irodai-, kereskedelemi-, intézményi-) funkciók létrehozása az új beépítéseknél.

· Feltétlenül erősíteni szükséges a tervezés minőségét, mely alatt szakmai körültekintést és felkészültséget, előkészítettséget, gazdasági és politikai elszántságot, társadalmi és ökológiai megközelítést egyaránt érteni kell.

· A „ városi falvak” koncepciója szerinti intenzívebb, városiasabb beépítését kell elérni úgy, hogy az egyes beépítési területek egymással szoros kapcsolatban vannak.

· Koncentrált beépítésnél a gazdasági feltételek kedveznek a vegyes területfelhasználásnak (és azon keresztül a változatos lakóterületek) kialakítására. A meglévő településközpontok tradicionális ellátó és lakóterületi szerepe kevésbé kerül veszélybe, ezzel karbantartásuk, rehabilitációjuk anyagilag is reálisabb.

· A koncentrált beépítés jó adottságokat kínál környezetbarát közlekedési hálózat és egyéb infrastruktúra kialakítására (jobb kihasználtság). A beépítéseknek feltétlenül lehetővé kell tenni a gyalogos (és kerékpáros) forgalmat, a közösségi közlekedést, azaz megoldhatóvá kell tenni a gépkocsi nélküli közlekedést.

· Mind a közterületi, mind a magán zöldterületek kialakítását, ökológiai aktivitásának dúsítását el kell tudni érni. Az egymástól jól elhatárolt, koncentrált települések között jobb lehetőségek nyílnak az összefüggő és szabad, ökológiailag értékes területek kialakítására, mint az egybeépülő, összemosódó települések esetében.

· A monofunkcionális city-k helyett települési alközpontok kialakulásának elősegítése.

Azonban nem fokozhatjuk a végletekig a koncentráltság mértékét. A túlsűrűsödő beépítések  negatív hatással vannak a terület mikroklímájára, valamint a lakosság (kultúránként, településtípusonként változó mértékben) is nehezen fogadhatja a döntéseket.

3. Barnamező
A városok további szétterülésének megakadályozására az egyik legkönnyebben megvalósítható alternatíva  a városon belüli „barnamezős” területek újraértelmezése. Az amerikai és a nyugat-európai városfejlesztések hosszú évek óta egyre erősödő hangsúlyt adnak a barnamezős fejlesztésekre, miután azok számos előnnyel rendelkeznek. Amellett, hogy növelik a helyi önkormányzat adóbevételeit, beruházási oldalon nagy előny, hogy a már kiépített és színvonalas infrastruktúra újrahasznosítására épülnek (ez lokálisan és globálisan is költség- és terhelés-csökkentő tényező). Azonban az egyes épületek rehabilitációjának romantikus elképzelései helyett alapelvként rögzíteni kell a városszerkezet megújításának elsődlegességét. Az elmúlt évtizedek világosan bizonyították, hogy a gazdasági élet és a gazdasági termelés az ipari tevékenységektől az informatikai szolgáltatások irányába mutat. Ennek első, kézenfekvő jelenségén, az egykori ipari zónák felhagyásán túl a jövőre ható potenciális előnye az, hogy egyre több ember számára válik elérhetővé a lakóhelyéhez közeli, tiszta környezetben végezhető munka lehetősége. A városok barnamezős fejlesztése során a közepes intenzitású, vegyes funkciójú területek kialakítását kell célul kitűzni. A lakó és irodai-szolgáltató funkciók egyaránt kívánatosak: a területekre jellemző belvárosi közelség, a jó tömegközlekedési kapcsolatok időben egyenletes eloszlású életet hoznak a területre, a két funkció (és a közéleti funkció) társítása így elosztja a területi terhelést. A fajlagosan alacsonyabb, közepes sűrűségű beépítés lehetővé teszi a lakások és közintézmények közti gyalogos, illetve színvonalas közösségi közlekedést. (A gyalogos és kerékpáros utak kapcsán meg kell jegyezni, hogy azok tervezésekor  a távolság és terepviszonyok mellett igen fontos az út mentén elénk táruló látvány: kellemes környezetben több kilométert is szívesen sétálunk, de koszos és büdös utakon pár métert sem.)

A barnamezős beruházások klimatikus haszna annak ellenére, hogy áttételes, mégis jelentős és többsíkú. Első helyen kell megemlíteni a területi újrahasznosítással megspórolt zöldterületi beépítés CO2 megkötésének pozitívumát, a városi mikroklíma javítását a kies területek újrazöldítése révén, az épületszerkezetek és építőanyagok újrahasznosításával megspórolt új szerkezetek, közművek el nem használt energiáját (lásd építőanyagok fejezet) és a közlekedés racionális mederben tarthatósága kapcsán felmerülő megtakarításokat (lásd közlekedés fejezete).

4. Új telepítések
Mint megállapítottuk, a még be nem épített területek művelésből történő kivonását, beépítését lehetőség szerint kerülni kell. A társadalmi és gazdasági változások mindazonáltal kikényszeríthetik új településrészek tervezését, majd építését. Ebben az esetben a megfelelően megválasztott hely, településszerkezet és beépítési intenzitás az emberi élőhelyek CO2 mérlegének elkészítésekor a nyereség növelését mutathatja ki.

Szükség és lehetőség esetén az alábbi pozitív hatások érhetők el. 

· Növekszik a napfény intenzitása, mivel az egyes épületeket és a földfelületet is nagyobb mennyiségben éri napsugárzás.

· Ez nem csupán energetikai szempontból előnyös, de a napsugárzás fertőtlenítő hatása révén egészségügyi pozitívummal is jár (ugyanakkor a teljességhez hozzátartozik az ultraibolyán túli sugárzás növekvő veszélye is).

· Az épületen belüli nagyobb passzív nyereség, mely az épületgépészeti energiafelhasználásban aktív nyereségként is jelentkezik.

· Intenzívebb beépítésnél kevesebb lehűlő felülettel számolhatunk, s ez kedvezőbb lehetőség  jobb hatékonysága tömegközlekedés kialakítására is.

· Az új közműhálózat gazdaságosabban építhető ki, illetve lehetőség van alternatív energiák és közművek létesítésére.

Az alternatívák elemzése során figyelembe kell venni azt a meghatározó tényt is, hogy a ma általánosnak mondható építési szokások a szoláris építészet által elérhető eredményektől messze vannak: a jelenlegi kultúra szerint készülő épületek kevesebb nyereséget realizálhatnak. A szoláris építésnek nincs itthon kultúrája, s a tendenciák figyelembevételével a tömeges megrendelői igények évtizedes távlatokban jelenik csak meg a jövőben. Ezt feltétlenül gyorsítani szükséges a kívánatos trend – akár – mediatizált formálása révén is.

A nyereségek számbavételekor feltétlenül szem előtt kell tartani azt is, hogy a telepítésről szóló döntések évszázadokra képes meghatározni a település(rész) lehetséges nyereségeit, veszteségeit. Mégis, csupán tájolással nem nyerhetünk jelentős energiamegtakarítást, a más építészeti eszközökkel kombinálva azonban már számottevő pozitívummal számolhatunk. A telepítés kiemelt szerepe azért is indokolt, mert egy rossz döntéssel a jövő megtakarításaitól esünk el.

Az első ábrán a házak a domborzat lejtésviszonyaitól függetlenül egyenlő távolságra kerültek elhelyezésre. Az északi, keleti és nyugati lejtőkön lévő házak leárnyékolják egymást. A második ábrán olyan sűrűséggel telepítették a házakat, hogy ne vessenek egymásra árnyékot. [VIL1]
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A helykiválasztás és a beépítési sűrűség meghatározásánál tudni kell, hogy a legnagyobb fajlagos energiahasználattal járó kertvárosi (családi házas) beépítés ma általános építésügyi szabályozása mellett (kb. 1000 m2-es telek, max. 6 m-es gerincmagasság) a különböző lejtésű területekre telepített épületek egymásra vetett árnyékának negatív hatása közti különbség nem kimutatható.

A kitettség lejtő komponensét is figyelembe vevő telepítés helykiválasztásának főbb elvei:

· A telepítés tervezésénél előbb a domborzati viszonyokat kell a lehető legpontosabban megismerni, feldolgozni. Célszerű a területet számítógéppel feldolgozni (GIS), ebből szemléletesen és  jól megállapítható a terület domborzati viszonyai. A feldolgozás további előnye, hogy a hagyományos településtervezési feladatok feldolgozását is könnyíti (pl. út- és csatornaépítés)

· Majd meg kell határozni és egymástól meg kell különböztetni a kitettség szerint pozitív és negatív helyeket. Szem előtt kell tartani a lejtő fekvését, irányát és meredekségét, a napsugárzás szögét, az ezekből számítható várható nyereségeket és veszteségeket.

· Az adatok együttes kezelésére többféle módszer ismert, melyekből a szükséges elemzések elvégezhetők [MP1].

· Az elemzést egy olyan áttekintő kimutatással zárjuk, mely áttekintést ad a kedvező és a kedvezőtlen helyekről. Az ábra 10x10 méteres raszterben, 7 árnyalatban mutatja ezt be: a fehér részek a legkedvezőbb, a fekete részek a legkedvezőtlenebb területek kitettség szerint. 

A kitettség szempontjából kedvezô és kedvezôtlen területek grafikus ábrázolása. (Mattányi-Medgyasszay-Telbisz) [VIL5]
A különböző lejtésű (0%; 4%; 8%; 16%). és tájolású területeken akár kilencszeres eltérés tapasztalható, egységnyi épület által vetett árnyék területére vonatkoztatva. (Mattányi-Medgyasszay-Telbisz) [VIL5]
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Egy település és környezete 2x2 km-es szelvényének térhálós modellje. (Mattányi-Medgyasszay-Telbisz) [VIL5]
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5. A földhasználat, szabad területek hálózata
A beépítetlen, növénnyel illetve vízzel fedett területek szerepe a település klímatudatos tervezése során egyre növekvő hangsúllyal vannak jelen. E területek:

· biztosítják az ökológiai egyensúlyt, illetve megkötik az aktív területek által megtermelt üvegházgázokat,

· szabályozzák a környezet klimatikus viszonyait (hűvös, párás, oxigéndús, tiszta levegő biztosítása, napvédelem, szélvédelem).

· biztosítja a vízháztartás egyensúlyát,

· a sokféle növény és állat számára biztosítják az ökológiai folyosókat és élőhelyeket,

· a társadalom rekreációs igényeinek területi biztosítéka.

A szabad területek védelme szempontjából igen fontos szerepe van a puha és kemény funkciók közötti határterületek: pufferzónák kialakításának (erről később, a Jogszabályok fejezetben szólunk) A határzóna fontos szerepe, hogy megakadályozza a szabad területeket zavaró intenzív funkciók „betörését”, s ehhez megfelelő használatot, funkciót telepítsen.

A szabad területek hálózatának kialakítása nem települési szint, hanem ezt meghaladó regionális, egyre gyakrabban nemzetközi szint. Így a területfejlesztési tervezésben és szabályozásban mind nagyobb szerephez jutnak a regionális (s talán az országhatáron átnyúló) tervek, a kistérségi kapcsolatok.

A pufferzónák tervezése igen nehéz feladat. Kialakítására alkalmas az alacsony intenzitású lakófunkció (melynek a munkahelyhez és a szabad zöld területekhez való kapcsolata egyaránt minőségjavító tényező lehet), de itt kaphat helyet a nagy helyigénnyel bíró növénygyökérzónás szennyvíztisztító telep, a sporttelep, stb. Pufferzónaként igen jól szolgálhat az energiatermelési és a rekreációs céllal telepített erdő is.

6. Közlekedési kibocsátások csökkentése terület- és településrendezési eszközökkel
A CO2 kibocsátás harmadáért a közlekedés a felelős, és a jelenlegi trendek folytatódása esetén jelentős növekedés várható a következő évtizedekben is. Legfontosabb feladat a közlekedési igények csökkentése, illetve a közlekedés szerkezetének átalakítása. 
A jelenlegi folyamatok azonban jellemzően nem ebbe az irányba tartanak.
A NÉS feladata, hogy transz- illetve interszektorális cselekvésre ösztönözzön: harmonizálja a különféle ágazatokat, a térség- illetve településfejlesztést, a kereskedelmi illetve logisztikai rendszereket úgy, hogy hosszabb távon az éghajlat szempontjából kedvezőbb közlekedési struktúra alakuljon ki.

Lehetőségek a közlekedés energiaigény csökkentésére

Különböző időtávokon többféle lehetőség van a közlekedés energiaigényének, illetve az ühg-kibocsátások csökkentésére:

· technokrata megközelítés,

· szerkezetátalakítás, 

· az igények csökkentése: gazdasági és szabályozási eszközök, 

· tudatformálás,

· a szükségletek csökkentése: a közlekedés integrálása a területi- és települési politikákba.

Technokrata megközelítés 

A meglévő infrastruktúra és járműállomány korszerűsítése, a fosszilis üzemanyagok hatékonyabb felhasználása illetve kiváltása: járműpark cseréje, energiatakarékos vezetési módszerek elterjesztése a közúti közlekedésben, útburkolatok cseréje, karbantartása, új úthálózati kapcsolatok kiépítése a dugók megszüntetésére (elkerülő utak, kisebb korrekciók), tömegközlekedési járművek, hálózatok fejlesztése, légi közlekedés és hajózás fejlesztése (nemzetközi szinten). 

A közlekedés szerkezetének (modal split) átalakítása 
Személyszállításnál: közútról vasútra terelés (pl. fogyasztói árkiegészítés differenciálása), egyéni közlekedés tömegközlekedésre terelése, parkolásszabályozás, tömegközlekedés elsőbbsége, nem motorizált, környezetbarát közlekedés (kerékpározás, gyaloglás) feltételeinek javítása. 

Áruszállításnál: közútról vasútra terelés, kombinált fuvarozás fejlesztése, helyi szabályozások (pl. önkormányzatok súly- és sebességkorlátozásai), a szállítás racionalizálása, logisztikai fejlesztések.

Gazdasági és szabályozási eszközök 
Valós árak, az externáliák internalizálása (szennyező fizessen elv érvényesítése): CO2 kibocsátás-függő adók, légtérhasználati díjak, üzemanyag adók, útdíjak, torlódási díjak, számviteli változtatások (egyéni közlekedés okozta balesetek megfizettetése üzleti biztosításokkal, közlekedés-rendészeti költségek átterhelése, stb.).

Támogatások indokoltságának felülvizsgálata, káros támogatások megszűntetése: útépítés, regionális repülőterek, logisztikai központok, (bio)üzemanyagok, légiközlekedés kivételezettsége stb. 

Tudatformálás
A mítoszok leépítése, felvilágosítás, a közösségi közlekedés népszerűsítése
Integrált terület- és településpolitika
A térségi együttműködést serkentő intézkedések: helyi áruk termelésének és fogyasztásának növelése (Novak, 1997), a területi munkamegosztás elemzése, az alsórendű utak hálózatának kiegészítése (Somfai 2006)

LOGREEN: Környezettudatos logisztikai fejlesztés

A mobilitási szükségletek kezelése a terjeszkedés megállításával: kompaktság növelése, zöld gyűrűk, építési szabályozás (minimális zöldfelületek, parkolás), közterületek fejlesztése, vegyes funkciójú területek, alközpontok stb. kialakítása.

Az autófüggőség csökkentése: kötöttpályás közlekedés fejlesztése, autómentes negyedek, települési alközpontok - gyalogosan elérhető alapellátás. 
Tudatformálás

Mítoszok leépítése

Rengeteg mítosz, elavult szemlélet tartja magát e területen is, és nemcsak a laikusok, de a szakemberek, döntéshozók körében. Ebben nemcsak a meglevő strukturák haszonélvezői érdekeltek. Általános gyakorlat, hogy a döntések előtt nem készülnek hatásvizsgálatok, nem dolgoznak ki alternatívákat, és nem egyeztetnek az érintettekkel. Tudott, hogy az ilyenfajta takarékosság utólag nagyságrendekkel többe kerül a közösségnek. Néhány példát mutatunk be a következőkben:

1. A piac „mindent szabályozó” szerepébe vetett hitet ma már a tankönyvek is cáfolják.
 „A hazainál fejlettebb motorizációval rendelkező országok tapasztalatai egyértelműen bebizonyították (és a közlekedési szakirodalomban ez ma egységesen elfogadott), hogy a kívánatos arányok spontán módon nem jönnek létre. A spontán folyamatok a személygépkocsi túl-használatához vezetnek, beavatkozás nélkül a forgalom ellehetetlenülése következik be.” (Fülöp 2006) 

A közlekedés területén rengeteg nyílt és rejtett, környezeti szempontból is káros, piactorzító támogatás van. Ezek megszüntetését az EU és az OECD mindeddig kevés sikerrel szorgalmazta. (Kiss 2006) 

2. A helyi és a központi költségvetés nem garantálhatja mindenki számára a méltányos árú, színvonalas közforgalmú közlekedést (?)
A településeken, kistérségekben a tömegközlekedés és egyéni közlekedés arányát a településszerkezet és a tömegközlekedés színvonala nagymértékben meghatározzák. Európában a felszíni tömegközlekedési rendszerek nagy része az üzemeltetés tekintetében nagyarányú állami szubvención alapul, a rendszerek felújításához szükséges anyagi forrásokat külső finanszírozással igyekszenek megteremteni. Számos országban azonban a kisebb vidéki településeken is garantálják a szolgáltatások megfelelő hozzáféréséhez való eljutást. Ilyen esetekben a „megtérülés” másodlagos. Hazánkban az ezer főre jutó gépkocsik száma viszonylag alacsony. Ezen kívül, ellentétben a gazdagabb országokkal, a tömegközlekedéssel jobban ellátott városi lakosságnak van több autója. A kielégítő tömegközlekedés tehát nemcsak alapvető állampolgári jog – a javakhoz való egyenlő hozzáférés elve alapján -, hanem segíti a munkaerő mobilitását, a foglalkoztatás növelését, a vidék népességének megtartását is. (Itt nemcsak a munkahelyekre eljutásról van szó, de azonos futásteljesítmény mellett pl. a tömegközlekedés kétszer annyi munkahelyet igényel, mint a gépkocsikkal összefüggő tevékenységek.)

Ezzel ellentétben, a magyar közlekedéspolitika keveset foglalkozik a hátrányos helyzetű vidék tömegközlekedési színvonalának javításával. „A közforgalmú személyszállítás arányának csökkenése a motorizáció fejlődése mellett nem kerülhető el, a cél e változás mérséklése, főleg a sűrűn lakott településeken. Budapesten és az erősen veszélyeztetett nagyvárosokban a közforgalmú közlekedés részarányának 55-60% alá, a közepes nagyságú városokban 45-50% alá csökkenését meg kell előzni.” (Részlet a magyar közlekedéspolitikáról szóló 22/1996. sz. kormányrendeletből.) 
A régiók gazdasági teljesítménye (regionális GDP=GRP), utazással összefüggő adatok, a tömegközlekedés támogatása 1990.
Forrás: Newman, Kenworthy 1999

	városi agglomerációk
	Frankfurt
	Zürich
	Stockholm
	Koppenhága
	Bécs
	London
	Párizs
	Átlag
NYEurópa

	munkába járás km/fő,év
	5893
	5197
	4638
	4558
	3964
	3892
	3459
	4519

	GRP USD/fő,év
	35.126
	44.845
	33.235
	29.900
	28.021
	22.215
	33.609
	31.721

	CO2 kg/fő,év*
	2813
	1762
	1994
	1544
	1538
	1704
	1723
	1888

	ingázás%/GRP
	8,8
	4,7
	5,8
	5,8
	4,4
	5,2
	4,6
	5,4

	jegybevétel% /tömegközl. költs.
	45
	60
	33
	66
	59
	93
	61
	54


* Jelenleg Európában mintegy 4-5 ezer tonna CO2 az egy gkcs-ra jutó évi kibocsátás

Integrált terület- és településpolitika

A területi munkamegosztás elemzése, a kapacitások egyenletesebb kihasználása 
Budapest térségében szinte általános forgalmi torlódások oka az, hogy a fejlesztéseknél nem vizsgálják az adott település, térség humán és műszaki infrastrukturájának kapacitását, az utak áteresztőképességét. (Hasonló szemlélettel nem vizsgálják a kerületek sem új beruházások esetén a meglevő ingatlanok parkolási igénye és a terület kapacitásának a viszonyát.) Az utazási szükségletek végső soron a területi munkamegosztásból fakadnak, így a területi munkamegosztás jellemzése révén a legfontosabb utasáramlatok megközelíthetők. A közlekedési igények szempontjából a legnagyobb jelentősége annak van, hogy hol koncentrálódnak a lakóhelyek, (lakótelepek, lakóövezetek), milyen a lakosszám és a munkahelyek aránya, a lakosság foglalkoztatás szerinti összetétele. Ezen kívül vizsgálni kell a forgalomvonzó létesítmények (kereskedelmi egységek, oktatás, sport, rekreáció) valamint az egészségügyi ellátás, az államigazgatási szervek elhelyezését, hatókörét stb.

A belső és külső területek népsűrűsége és a munkahelyek száma 1990 (fő vagy mhely/ha)
Forrás: Newman, Kenworthy 1999

	városi agglomeráció
	Frankfurt
	Zürich
	Stockholm
	Koppenhága
	Bécs
	London
	Párizs
	Átlag
NYEurópa

	átlag agglo fő/ha
	46,6
	47,1
	53,1
	28,6
	68,3
	42,3
	46,1
	49,9

	átlag agglo
mhely/ha
	43,3
	35,2
	39,3
	16,0
	37,4
	23,6
	22,1
	31,5

	belváros
fő/ha
	65,5
	37,3
	101,4
	74,8
	60,4
	63,0
	179,7
	77,5

	belváros
mhely/ha
	498,9
	417,2
	262,3
	269,8
	378,4
	423,7
	369,6
	345,1

	város
fő/ha
	61,0
	73,5
	91,7
	53,9
	128,6
	78,1
	96,7
	86,9

	város
fő/ha
	93,6
	72,8
	126,4
	35,2
	110,4
	63,8
	56,1
	84,5


A térségfejlesztés és a közlekedés kapcsolata
Az EU a közlekedés kibocsátásának csökkentésére hosszabb távon a területi és hálózati szempontok integrációját, a térségi szereplők együttműködését javasolja. A közlekedés feladata, hogy biztosítsa a térség minden pontjának feltárhatóságát, a hálózat minden rétegének az elérhetőségét, a térségben élők ellátását. Az elmúlt évtizedekben azonban főképp csak a gyorsforgalmi úthálózatok, nemzetközi közlekedési folyosók kiépítését szorgalmazták. Holott már a kilencvenes évek elején végzett felmérés is azt mutatta, hogy az alsóbbrendű úthálózat rossz műszaki állapota, a szomszédos kistelepüléseket egymással összekötő utak hiánya miatt a közlekedés mindinkább a magasabb rendű utak felé terelődik, többlet utazást és állandó torlódásokat, kapacitáshiányt okozva. További negatív hatás, hogy a településekről elsősorban a térségközpontok érhetők el, így a szomszédos települések együttműködése, a feladatok ésszerűbb elosztása megnehezül. 

Növeli az utazási szükségleteket az iskolák, kórházak, posta, adminisztrációs pontok megritkítása, a centralizáció. Ezeknél a döntéseknél tetten érhető az integrált tervezés és a stratégiai jellegű előzetes hatásvizsgálatok hiánya. (Pl. regionális szakmunkásképző intézmények létrehozása)

Az uniós kötelezettségként elvégzett burkolatmegerősítések elsősorban a külföldi kamionok mobilitását, az éghajlatvédelmi szempontból leginkább kedvezőtlen közúti tranzitszállítást szolgálják. Azaz nem az ország versenyképessége szempontjából lényegesek. 
A magyar közlekedéspolitika általános kritikája, hogy az EU-s követelményeket igen egyoldalúan értelmezi, azaz főleg az interregionális úthálózat fejlesztésére koncentrál, háttérbe szorítva a városokat és falvakat egymással összekötő úthálózatok fejlesztését. A KIOP egyik, a környezetbarát közlekedési infrastruktúrára vonatkozó al-prioritása volt az elővárosi tömegközlekedés fejlesztése, illetve köztes logisztikai központok építése. Ez az intézkedés az operatív program költségvetésének 8-10 százalékát tette ki, míg az OP költségvetésének 48-50 százaléka a főútvonalhálózat- és kapacitásfejlesztésre volt elkülönítve, mely magába foglalta a 11,5 tonnás tengelyterhelésre megerősítő útrehabilitációs programot.

Ez a szemlélet a KÖZOP-ban is megismétlődik. (Fleischer 2006)

Az alsóbbrendű úthálózatok kiépítettsége, kistérségi együttműködés
A kilencvenes évek közepén Fejér megyében készült felmérés szerint az alsóbbrendű utak olyan állapotban voltak, hogy a gépkocsivezetők inkább vállaltak akár 20 km-es kerülőt is, hogy a magasabbrendű, de járható utakon haladhassanak. Már korábban is, a központosító szemlélet inkább a sugárirányú kapcsolatokat támogatta. Ez a struktúra a rendszerváltás után is megmaradt. A jelenlegi úthalózatunk kiépítettsége, mintegy 50 százaléka a nyugat-európainak. A probléma gyökere nem elsősorban a gyorsforgalmi úthálózat kapacitása. Hiányzanak a szomszédos kistelepüléseket összekötő burkolt utak, noha ez több okból is előnyös lenne: tehermentesítenék a magasabb rendű utakat, rövidülnének a megtett utak, csökkenne ezáltal a kibocsátás, és könnyebbé válna a kistérségi együttműködés.

Ebből a szempontból is felül kellene vizsgálni mind az útépítési, mind a vidékfejlesztési politikákat. A hazai útkiépítettség 51%-ról 85%-ra növelése mintegy 50 éves feladat. Részletes vizsgálatok, hatáselemzések, ütemezés szükséges, amelyeknél fő szempontként a vidékfejlesztést, a természetes területek védelmét, a környezeti állapot javítását, a társadalmi-kulturális örökség továbbfejlesztését figyelembe kell venni. Felkészülés nélkül, ha csak a főúthálózat továbbépítése szerepel a célok között, torz struktúra alakul ki, amely nem szolgálja az ország érdekeit, és nem lesz tekintettel az éghajlat védelmére. (Somfai 2004)

A sugaras rendszer és a kistérségi együttműködést segítő úthálózatok (Somfai 2006)
[image: image34.jpg]



A 3–12.  feltétlenül hozzá kell tennünk, hogy mindkét hálózat egyformán negatív. A mára jellemző sugaras elrendezés kritikáját ismertettük. Nem kívánatos azonban az sem, hogy az országot „számtanfüzetté” alakítsa át az úthálózat. A jövőbeli versenyképességünk egyik fő forrása, a még meglevő, de nem értékén kezelt biodiverzitás, természetes és féltermészetes területeink. Ezt a komparatív előnyünket feltétlenül meg kell őrizni. Vagyis a zöldterületek, zöld folyosók hálózatának védelmét illetve helyreállítását prioritásként kell kezelni a fejlesztéseknél. Ennek alapján az Országos Területrendezési Terv újragondolása és egy hosszútávú (50-100 éves) zöldhálózati rendszer meghatározása szükséges. Megjegyezzük, hogy a Bécs körüli erdőgyűrű kialakításánál is a múlt század elején hasonló időtávokban gondolkoztak.

2. Természeti elemek az épített környezetben
A település, vagy akár egy adott településrész klímatudatos tervezésénél és üzemeltetésénél (!) fontos az ember által látszólag nem befolyásolható külső, környezeti tényezők pozitív irányú módosítása. Ezek az intézkedések elsősorban nem a közvetlen CO2 kibocsátás csökkentésére vagy megkötésére irányuló hasznuk miatt fontosak. Igaz ugyan, hogy fűtési és hűtési energiában jelentős megtakarítás érhető el általuk. Mégis – a globális felmelegedés már tapasztalható jelenségeinek fényében – az azonnal és saját bőrünkön tapasztalható előnyök révén könnyen mindenki számára igazolgató intézkedésekről van szó.

Az egyre gyakrabban hirtelen ránk törő szélviharok utáni romeltakarításnak, a szinte dühödt bosszúhadjáratnak áldozatul eső utolsó városi fák kivágása helyett (időben, térben, költségvetésben is) tervezett és szakmai / kertészeti alapossággal végzett fasorfelújításokat, védőerdő-telepítéseket kell végezni. Ha zöldfelületeinket karban tartjuk és az alábbiakban említett módszerek szerint telepítjük, akkor a leszakadó ágaik okozta károk helyett árnyékuk adta hűst élvezhetjük – akár parkoló autóink kapcsán is.

A nyári kánikulában megszaporodó klímaeladások és a velük párosuló, a kültéri egységek által tovább emelt homlokzati hőmérséklet nem szolgálja a globális felmelegedés elsődleges jelenségének, a hőmérséklet emelkedésének enyhítését. Ehelyett árnyékolással, növényzet telepítésével, természetes vízfelületeink visszaadásával védekezhetünk.

Az alábbiakban áttekintjük azokat az intézkedéseket és azok összefüggéseit, melyekkel a klímaváltozás pozitív irányban befolyásolható.

1. Mikroklíma
A napsugárzás előbb a Föld és az épített környezet elemeinek felszínét melegíti fel, majd - abból hősugárzás útján áttételesen - fokozatosan a levegőt. A magasabb szinten elhelyezkedő növényzet leárnyékolja az épületet, a talajt, így azok nem képesek felmelegedni, továbbá növényzet a fotoszintézis melléktermékeként vizet is kibocsát, s ennek párolgása során környezetét hűti. Nem mellékes szempont az sem, hogy a dús vegetáció megköti a port, s ezáltal csökken a helyben kialakuló üvegházhatás. Összességében elmondható, hogy lokális szinten akár 6-8°C-al is csökkenhet hőmérséklet. 

A hőcsillapítás céljából telepített növényzet fő ismérve hazánkban, hogy jellemzően a védendő terület déli oldalára telepített, illetve fajtaválasztásánál és kialakításánál a hőterheléses periódus alatt (május közepétől szeptember közepéig) kellően dús lombkoronával bíró fajták dominálnak. 

A Nap és a szél szerepét egészen más értékkel kell kezelni egy új, alacsony intenzitású családi házas beépítés esetén, illetve városiasabb területen. A városi sűrű beépítésben az egymáshoz érő házak oly mértékben csökkentik a hűvös szelek intenzitását (s ezáltal a lakások hőveszteségét), hogy ilyen helyen a klímatudatos tervezés elsősorban az egészséges levegő és mikroklíma megteremtésére (a nyári hőterhelés csökkentésére) koncentrál.

A városi légszennyezés forrásai (a fűtés, a közlekedés és az ipar által kibocsátott CO2, SO2, por, stb.) a város fölött a helyi hőmérsékletet és páraviszonyokat megváltoztató burkot hoz létre. Ennek eredménye, hogy a városi helyi hőmérséklet napos időszakban (és ezt követően éjjel is) akár 6°C-kal is magasabb lehet a környező területekhez képest. Így a nyári hőterhelés csökkentésének kézenfekvő eszköze a megfelelő szélcsatornák, a dús vegetáció megteremtése. 100-200 m2 aktív zöldfelülettel akár 3-4 °C-kal is csökkenthetjük a lokális hőmérsékletet. E lokális hőmérséklet-csökkenésnek a globális felmelegedés fékezésében ugyan nem lehet elsődleges és közvetlen hatása, ám áttételesen mégis óriási megtakarítást jelent. 3 fok lokális hőmérséklet-csökkenéssel a meleg nyári napokon jelentős mennyiségű energia takarítható meg a légkondicionáló berendezések alacsonyabb használatával, illetve nélkülözésével.

Telepítésnél fontos tudni, hogy csak megfelelő nagyságú területen és többszintes növényzettel lehet a mikroklímát befolyásolni. Ez a fák és cserjék együttes telepítésével érhető el. A hő- és nedvességleadás intenzitása a növényzet szélén nagyobb, így a több kisebb felület (nagyobb kerülettel) jobb eredményt ad. Ezért a sűrű, egybefüggő, koncentrált telepítéssel szemben az egyfajta ökológiai hálót alkotó, kisebb kiterjedésű zöldfelületek telepítése a javasolható. Az épített környezeti elemekkel való összhang megteremtésénél fontos tudni, hogy a klimatikus kiegyenlítő hatás a lombkorona szintjének felső harmada alatt jelentős, tehát a beépítés magasságát célszerű ennél alacsonyabban tartani. Nem véletlen, hogy több, klímatudatossággal szabályozott (nyugat- és észak-európai) városban a beépítést az őshonos fák magasságánál alacsonyabban maximalizálják.

Sajnos a városi környezet meglévő házai, a történeti településstruktúra kevés lehetőséget hagy a nagy területeket és hosszú távú koncepciót igénylő parkosításoknak. Mégis ismertek azok a példaértékű városrendezési projektek, ahol számottevően javult a benapozottság és a légmozgás mutatói. A mai jogi és közigazgatási környezet azonban ezen példák sorának hazai folytatását is gátolja. (E vonatkozásban is lásd a fejezet jogi pontját.)

Itt kell azonban ismét említést tenni a barnamezős, azaz az egyszer már beépített, rekultiválandó és rehabilitálásra váró, újból beépítendő területekről. Ezek a többségében egykori ipari területek elhelyezkedésük és nagyságuk révén általában ideális terepet adnak a klímatudatos városépítésnek.

A ritkább beépítésű, kertvárosi és falusi környezetben még meglévő épületek esetén is elégséges szabad tér áll rendelkezésre a helyi mikroklímát biztosító vegetáció fenntartására. A ritkább beépítés azonban itt a kitettség elleni védelem és a benapozottság javításának igényével gazdagszik, s jelentőséget nyer a növényzet a téli hővédelemben, valamint a nyári hőcsillapításban is. Ezeken a területeken elsősorban a szélvédő erdősávok, utcai fasorok, telken belüli vegetációk és a zöld homlokzatok jelentenek biztos eredményt hozó megoldást.

A városok helyi klimatikus viszonyokra gyakorolt hatása befolyással van a sugárzási egyensúlyra, valamint a csapadék és a párolgás mennyiségére, ezáltal a hidrológiai ciklusra is. Együttes hatásuk eredményeként a nagyvárosok éves csapadékösszege 5-10 százalékkal is magasabb lehet a környező területekénél, és az egyes csapadékesemények során a különbség elérheti a 30 %-ot is. Városok felett a levegő hőmérséklete akár 4-7 Co-kal magasabb a megnövekedett párolgási érték 5-20 %-kal több. (L2)

A városok mint energia-szigetek eleve hőt termelnek, azaz növelve a levegő hőmérsékletét megváltoztatják a párolgási viszonyokat. A városokra hulló hó hamarabb olvad el, és ezt még vegyszerekkel, a hó összegyűjtésével és a folyókba juttatásával tovább gyorsítják.

A beépített területek hidraulikai viszonyai a külterületekkel összehasonlítva jelentős eltéréseket mutatnak. A burkolt felületek rohamos mértékű kiterjedésével a beszivárgás, párolgás, lefolyás arány drasztikusan megváltozik. Ebből következik, hogy a mikroklímát kedvezően befolyásoló és a városi közterületek növényzetének vízellátását biztosító csapadékvíz igen gyorsan lefolyik, anélkül, hogy az előbbi célokra hasznosítható lenne.

2. Kitettség, domborzat, egyéb adottságok
A mesterséges körülményeken túl egyes szituációkban a természeti adottságok alapvető meghatározottsággal bírnak. Hegyes-dombos vidéken kerüljük a dombtetők beépítését: a panorámáért az átlagosnál huzatosabb adottságok révén jóval magasabb fűtésszámlával fizetünk. Ugyanez igaz a dombok és völgyek nem szélvédett oldalain. Hazánk természeti adottságai kedveznek azon déli tájolású beépítéseknek, melyek szélvédettségük mellett a passzív napenergia-hasznosítás előnyeit élvezik.

Fokozott figyelmet kell fordítani a szélcsatornák útjába eső területek szabályozására, beépítésére. Ilyen esetben mérlegelni kell a légáramlatok jelenlegi és várható hatását, s ehhez igazítani a telepítés helyét, formáját, intenzitását (magasságát). A várható hatásoknál ne csak az adott területre ügyeljünk, de tartsuk szem előtt a szél irányába eső ingatlanokat is.

Hőmérséklet és szélárnyék összefüggése a.) hőmérsékletváltozás szélvédelem nélkül b.) hőmérsékletváltozás növénysáv alkalmazása esetén c.) hőmérsékletváltozás növénysáv és légterelő növények alkalmazásával
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Az önkormányzatnál tevékenykedő műszaki szakemberek, illetve a településtervezők számára elérhetőek azok a nemzetközi és hazai tapasztalatok, melyek alapján az új telepítések helyszínének és módjának kiválasztása elvégezhető. Ökölszabályként kerülni kell a dombtetőre, valamint a völgybe történő telepítést, energetikai és biológiai célszerűségből a lakás célú beépítésre a közel déli irányban enyhén lejtő [MP1] területeket jelöljük ki.

Az utca irányának kiválasztásakor nehézséget okozhat az, hogy a későbbi épülettervezés során a jellemzően utcákra merőleges telkeken nem megoldható a kedvező tájolású házak telepítése. Gyakori probléma, hogy a házak telken belüli elhelyezésénél a kedvezőtlen tájolással a passzív környezeti nyereségek, valamint az aktív szoláris nyereségek nem használhatók ki kellőképpen (lásd Jogszabályok alfejezetünk HÉSZ pontját). Falusi és kertvárosi beépítésnél kevésbé okoz gondot a nagy szabadsággal telepíthető épület energia- és klímatudatos elhelyezése. Azonban az alacsony intenzitású beépítéstől az intenzív beépítés felé haladva egyre fontosabb az utcák irányával való törődés. (Tekintettel arra, hogy az alacsonyabb beépítésű területek is idővel nagy eséllyel kapnak nagyobb beépítési lehetőséget, fontos a tájolással minden övezeteben megfelelő súllyal foglalkozni.)

A kiépítés kapcsán fontos annak vizsgálata is, hogy az utca mennyire képez szélcsatornát, vagy „utcai szurdokot”. Alapelv, hogy a téli széliránnyal párhuzamos utcairány kijelölését kerülni kell annak hűtő hatása miatt, míg a nyári szelet az utcák átöblítésére használhatjuk. A beépítés tervezett sűrűségével többféle optimális utcairány és kialakítás határozható meg.

3. Szélvédelem, hővédelem
A széllel szemben, illetve a szél hatásai ellen a beépítés időjárást is figyelembe vevő megválasztásával védekezhetünk. Az épített környezeti elemeket úgy tájoljuk, hogy az a szél intenzitását mérsékelje. A telepítést természetesen megfelelő anyagválasztással és méretezéssel kell párosítani a nem kívánt épületkárok elkerülése érdekében.

A veszteségcsökkentési stratégia egyik fontos eleme a szélvédelmi szempontok alapján telepített vegetáció. A hatások összesen mintegy 15-20 %-os fűtési energiamegtakarítás érhető el.  Tekintettel arra, hogy a hatékony vegetáció a telepítés után csak mintegy 10 évvel terebélyesedik ki, fontos ezen lépések mielőbbi megtétele. Ismerve a klímaváltozás várható hatásait és annak jósolt időbeliségét, a körültekintő tervezést mihamarabb el kell kezdeni.

Az épített elemeken túl nagy szerep jut a zöldterület kialakításának is: a duplasoros fasorok, illetve az erdősávok telepítése a szél sebességét csökkentik. Telepítésnél és fajtaválasztásnál ügyeljünk az egyedek egymást támogató elhelyezésére, illetve fajtájuk törékenységére (viharállóságára).

A növényzet tervezése során érdemes az alábbi telepítési szabályokat betartani, s akkor mintegy felére csökkenthetjük a szél intenzitását.

A hazai uralkodó szélirány észak-nyugati, ezért ebből az irányból kell a védelmet kialakítani. A déli irányból telepített növényzet akadályozhatja a napenergia hasznosítását, így oda csak lombhullató növényzetet telepítsünk. Az épület és a telepítendő növény távolsága a növényzet tervezett magasságától (H) függ. A tapasztalat azt mutatja, hogy a védelem 3-4 H távolság esetén éri el maximumát, de jelentős védelmet ad a 8-10 H távolságba történő telepítés is. A védelem hatása mintegy 30 H távolságig érezhető. A közepes sűrűségű lombozat nevezhető ideálisnak, mert bár kisebb mértékben csökkenti a szél erejét, mint a sűrű lombozat, ám hatását nagyobb távolságra fejti ki. A fajtakiválasztásnál azt is célszerű figyelembe venni, hogy a téli időszakban a lombhullatók jóval kisebb sebességcsökkenést jelentenek. A szél kerülő útjai miatt nem elég csupán a védendő rész elé ültetni, a telepítésnek oldalirányban 3-4 H nagyságban túl kell terjednie. Ugyanakkor a túl széles védősáv telepítése sem javasolt, mert kisebb távolságra érezteti hatását, ráadásul több helyet is foglal.

4. Vízgazdálkodás
„A víz nem olaj. Nincs mivel helyettesíteni.” (M. Rosegrant)

A települési vízgazdálkodásnak szervesen illeszkednie kell a térségi, illetve az országos vízgazdálkodás rendszerébe. A takarékos és átgondolt felhasználási alapelveknek itt is ugyanúgy kell érvényesülnie. Ebből következően az emberi vízfelhasználás tervezését három alapelvnek kell vezérelnie

  Minél kevesebbet használjunk.

  Minél kevésbé szennyezzük el.

  Minél többet forgassunk vissza.
A jövő integrált vízgazdálkodásában nem lineáris pályák mentén kell forogjon a víz felhasználása, hanem az anyagforgalmat a lehető legtöbb helyen körré kell zárni. Ugyanígy egy adott vízmennyiséget nem csak egyféle módon lehet felhasználni. A kaszkád elv szerint a vizet mindig a következő fokozat megkívánta tisztasági állapotba kell hozni, vagyis fokozatosan még több felhasználási módot is lehet alkalmazni az elszennyeződés után. A másik ilyen elv az anyagforgalom körciklussá zárása, amely feltételezi, hogy az eddig egyutas vízhasználati módokat váltogatni lehet, a városi szennyvíz egy része például kijuttatható a földekre, a mezőgazdaságban megmaradt öntözővizet az ipar még hasznosítani tudja és az iparban is keletkezik olyan szennyvíz, amely tovább hasznosítható. (L6)
Az integrált vízgazdálkodás megvalósítása során a víz többcélú felhasználását alapvető követelményként kell figyelembe venni. A követendő stratégiát a „dublini alapelvek” fogalmazzák meg.

· Az édesvíz véges és sérülékeny természeti forrás, amely alapvetően fontos az élet fenntartása, a fejlődés és a környezet szempontjából;

· A vízkészletek fejlesztését és az azzal való gazdálkodást a participatív megközelítés alapján kell végezni, úgy, hogy abban a felhasználók, a tervezők és a gazdálkodáspolitika alakítóinak minden szintje képviselve legyen;

· A nők központi szerepet töltenek be a víz beszerzésében, megóvásában és az azzal való gazdálkodásban;

· A víznek minden egymással versengő felhasználásakor gazdasági értéke van és azt mint gazdasági javat kell elismerni. (L7)

A XXI. század elejének megfelelő városi vízgazdálkodási stratégiát öt cél jellemzi, és a városi hidrológiai ciklus teljes körű gazdálkodásának nevezik. (L8)
· A városi lefolyás csökkentése a csúcs-vízhozam redukálása céljából;

· A szennyezés csökkentése a szennyezőanyagok összegyűjtése és kezelése révén;

· A csapadékvíz visszatartása és lehetőség szerint maximális felhasználása;

· A városkép javítása a vízfelületek megjelenítésével és beillesztésével a funkcionális zöldövezetekbe;

· Az infrastrukturális költségek csökkentése, például a csapadékvíz zöldfelületekre vezetésével.

Vízellátás
A települési vízellátás megoldása során ökológiai és gazdasági megfontolásból elsősorban a gyorsan megújuló készletek használatának kell előnyt adni, a legnagyobb tisztaságú és legnagyobb előállítási költségű ivóvíz felhasználását pedig csökkenteni szükséges.

A jelenlegi vízhálózatok általában jelentős veszteséggel üzemelnek, azaz eleve számolnak azzal, hogy a tisztított víz egy bizonyos része el sem jut a fogyasztóhoz, hanem szivárgás, csőtörés, vagy egyéb okból hasznosítás nélkül kikerül a rendszerből. Ezért a már meglévő vízszolgáltatási rendszerek felülvizsgálata és a nagy veszteségű hálózatok rekonstrukciója, illetve cseréje elengedhetetlen. 

A lakossági vezetékes vízfogyasztás országos átlagos értéke 101 l/fő/nap, vagy más dimenzióban 36,8 m3/fő/év (2004). Azonban a lakossági vízfogyasztásnak csak mintegy 5 %-a jut be az ember szervezetébe, további 25-30 %-a pedig testünkkel kerül közvetlen kapcsolatba (fürdés, mosogatás). Csupán e vízmennyiségnek kell minden szempontból kifogástalan (ivóvíz-minőségűnek) lennie. A tisztítás (mosás, gépkocsi mosás, takarítás, valamint WC-öblítés) céljára használt vizek minőségi követelménye lényegesen alacsonyabb szintű.

A jövőben a tiszta mélységi vízkészletekkel való takarékosság érdekében törekedni kell a talajvíznek a háztartásokban való szélesebb körű használatára. Ilyen felhasználási területek lehetnek az állattartási és ház körüli tisztítóvizek, WC öblítővíz, stb. Az ivóvízhasználatok során a víztakarékossági és ökológiai elvek előtérbe helyezését elengedhetetlenül folytatni kell. Ilyenek a szürkevizek és a tisztított szennyvizek újrahasznosítása, a kétkörös házi vízellátó rendszerek kialakítása, stb. Növelni kell a szennyvíztisztítást, többek között a felszín alatti ivóvízbázisok védelme érdekében

A különböző vízhasználatok javasolt forrásai:

· Ivóvíz: vezetékes vízből, rétegvíz kútból.

· Használati víz: vezetékes vízből, talajvízből, tisztított csapadékvízből.

· Öntözővíz: csapadékvízből, talajvízből, tisztított kommunális vízből.

Néhány példa a „nem-hagyományos” vízszolgáltatásra (L9)

· Párizsban parköntözés és úttestet-mosás nyersvízzel, külön hálózatból,

· Kuvaitban „másodosztályú” édes-sós víz keverék szolgáltatás,

· Japánban egyes helyeken a konyhai, fürdőszobai „szürke vizet” tisztítják helyben és WC öblítésre használják,

· Dél-Kaliforniában tisztított szennyvízre alapozott ipari vízellátás (membránszűrős eljárással).

A várható jövő új megvilágításba helyezi a hazai ivóvíz és ásványvíz-készletek ésszerűbb hasznosítását, tartalékok képzését, a vízbázisok (elsősorban a felszín alattiak) fokozottabb védelmét. Annak is reális a veszélye, hogy a klímaváltozás kritikus viszonyokat eredményezhet a vízellátás, az ivóvíz ellátás egyes területein. A várható folyamatok eredményeként a karsztvizekbe való beszivárgás csökkenhet, emiatt a karsztvíz-készletek fogyása, karsztforrások elapadására is számítani lehet. (L4)

A lakossági és üzemi vízfelhasználókat az ésszerű fogyasztásra kell ösztönözni. Ezt nem csak az ivóvíz árának emelésével, hanem alternatív, más kifejezéssel nem hagyományos szolgáltatási rendszerek kiépítésével lehet elősegíteni.

 

A nem hagyományos vízszolgáltatási rendszerek közé tartoznak a következő megoldások:

· Kétkörös rendszerek

· Szürkevíz felhasználás

· Csapadékvíz felhasználás

Két utóbbiról a következő alfejezetekben lesz szó.

Kétkörös rendszerek
A települések vízellátásában ellentmondás tapasztalható. Míg egyik oldalon egyre bonyolultabb és költségesebb vízkivételi rendszereket és víztisztítási módszereket alkalmaznak, addig a másik oldalon komoly problémákat kell megoldani, hogy megszabaduljanak az egyébként ingyen érkező vízellátástól, a városra hulló csapadéktól. Mindenütt ugyanaz a víz folyik a csapokból és a vécétartályokból egyaránt. Az ellentmondás ideális megoldása a kétkörös vízrendszer, ahol a használati víz mellett minden lakásban van egy olyan csap is, amelyen ivóvíz érkezik. 

Kétkörös házi vízellátási rendszer
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Csatornázás /csapadék- és szennyvízelvezetés/ és tisztítás
A városi vízgazdálkodás alapvető (mennyiségi) vonása, hogy a víz a szállítóeszköz szerepét tölti be. A magyarországi átlag 101 liter/fő napi fogyasztás elenyésző része kerül közvetlen emberi fogyasztásra (ivás, főzés) túlnyomó többsége mosás, fürdés és WC öblítés célját szolgálja, vagyis különböző szennyezőanyagokat szállít a szennyvíztelepre, esetleg közvetlenül a befogadóba.

A vízzel –különösen a nagy energia-befektetéssel ivóvíz tisztaságúra tisztított vezetékes vízzel– való takarékosság egyik legígéretesebb lehetőségét a víz szállítóeszköz szerepének újragondolása jelenti. A vezetékes víz felhasználásának körfolyamata a következő:

Kitermelés (általában felszín alatti vízből) ► tisztítás ► odavezetés ► felhasználás (elszennyezés) ► elvezetés ► tisztítás ► visszavezetés (általában felszíni vízbe).

Különböző típusú szennyvizek szétválasztása és külön kezelése lehet a probléma megoldásának egyik lehetősége. Ez a vizelet és széklet tartalmú feketevíz és a tisztálkodási, tisztítási folyamatokból származó szürkevíz külön gyűjtésével és tisztításával valósul meg. 

A másik megoldás, ha a feketevíz keletkezését eleve megakadályozzuk száraz toalett használatával. 

A vízfelhasználás mintegy harmadát a toalettek öblítésére használt víz teszi ki. Ennek során ivóvíz minőségű vizet használunk fel arra, hogy egy használható, értékes anyagból fertőzővé váló hulladékot állítsunk elő. A WC öblítésre használt vízmennyiség csökkentésére különböző víztakarékos szerelvények alkalmazhatók. A probléma gyökeres megoldását azonban a komposztálás jelenti.

A komposztvécé a székletet és vizeletet alakítja át hulladékból értékes tápanyaggá. Vidéki körülmények között bárhol megvalósítható, és némi átalakítással, plusz technológia beépítésével (például mesterséges szellőztetős ventillátorral), valójában a városokban sem lenne akadálya a vízöblítéses vécék kiváltásának. (L10)

A kommunális szennyvíz kezelésének tárgyalása előtt célszerű megismerni annak összetételét. A háztartási szennyvíz alapvetően háromféle forrásból tevődik össze (L11): 

1. A viszonylag nagy mennyiségű, de aránylag könnyen tisztítható és a szerves anyagok három alkotóelemét, a szenet, nitrogént és foszfort nagyjából egyforma mennyiségben tartalmazó technológiai vagy használati víz (fürdés, mosás, mosakodás)

2. A kisebb mennyiségű, de nagy tápanyagterhelést jelentő, és főként nitrogént tartalmazó, ürülékkel szennyezett víz (fiziológiai szennyvíz). A háztartási szennyvíz nitrogén terhelésének 80 %-át a napi kb. másfél liter emberi vizelet adja 

3. A biohulladék, konyhai zsíros mosogatólé és kisebb-nagyobb növényi, állati darabkák, amelyek viszont a fiziológiai szennyvízzel együtt 50-50 %-ban felelősek a vízben megjelenő foszforterhelésért. 

Abban az esetben, ha a fiziológiai szennyvíz keletkezésének lehetőségét nem zárjuk ki komposztvécé alkalmazása útján, a keletkező szennyvizet és a biohulladékot együttesen kezelve, sűrűbb, nagy tápanyag tartalmú szennyvizet kapunk, amelyet fekete szennyvíznek nevezünk. Kezelése lehetséges komposztálással (aerob környezetben), majd ezt követően trágyaként alkalmazható, vagy történhet anaerob környezetben, amikor a keletkező biogáz hasznosítható. Ezzel ellentétben a szürkevíz, amely nagy mennyiségben keletkezik, de híg, nem tartalmaz, csak nagyon kis mennyiségű nitrogént és foszfort, ezt nem is kell feltétlenül eltávolítani belőle, ha a kaszkádelv alapján olyan célra használják, amely ezt nem igényli. (L6)

Szennyvíztisztítás
A települések szennyvíz elvezetésének és tisztításának témakörében az önkormányzat célja a lakosság igényeit kielégítő, a településhez és környezetéhez , annak természeti és művi adottságaihoz legjobban illeszkedő, a környezetvédelmi előírásoknak megfelelő, beruházási és üzemeltetési szempontból leggazdaságosabb megoldás kiválasztása.

A szennyvíz tisztítás megvalósítására több lehetőség van. Térségi, kistérségi szennyvíz-tisztító telephez való kapcsolódás, vagy település szintű tisztítótelep létesítése, illetve közműpótlós ún. egyedi megoldás alkalmazása. 

Amennyiben a tisztított szennyvíz helybeni hasznosítására igény és lehetőség van, a kiválasztás szempontjai közül a decentralizált technológiákat lehet előnyben részesíteni. Közülük is preferálandóak a természetközeli módszerek, amennyiben táji és műszaki adottságok nem zárják ki alkalmazásukat. 

A kiválasztási szempontok közül az alábbiakat emeljük ki:

· Környezetvédelmi előírások és környezeti hatások. 

· Vízgazdálkodási szempontok, hasznosítási célok: (öntözés, tározás, stb.) 

· Megfelelő befogadó jelenléte, szükséges terület biztosítása

· Tájba illeszkedés, táji adottságok kihasználása (domborzat, meglévő nádasok)

A természetközeli szennyvíztisztítási megoldások előnyei: 

· kevesebb energia,

· jelentős párolgás,

· talajvíz utánpótlás.

A természetközeli szennyvízkezelésnek alapvetően három változata lehetséges: 

· a természetes vízi élőhelyek természetes öntisztuló képességének kiaknázása,

· az épített, mesterséges vízi élőhelyek, 

· a szennyvíz regeneráló és újrahasznosítási rendszerek.

Az természetközeli (alternatív) megoldások közül a leginkább elterjedt, sokoldalú alkalmazhatósága és nagyfokú rugalmassága miatt, az úgynevezett gyökérzónás nyílttéri szennyvíztisztító, amely kis méretekben és megfelelő szabad tér rendelkezésre állása esetén a leggyakorlatiasabb megoldás mind a szürkevíz, mind a feketevíz kezelésére és akár a környezetbe való visszajuttatására, akár pedig újrafelhasználására. A gyökérzónás szennyvíztisztítási módokat kistelepüléseknél, vagy különálló településrészeknél lehet alkalmazni, ahol elegendő hely áll rendelkezésre a kialakításhoz. Fontos feltételek még, hogy sérülékeny vízbázist ne veszélyeztessen és a szakhatóságok a létesítéshez hozzájáruljanak.

A természetközeli tisztítási technológiák egyik előnye, hogy energia-igényük minimális, ugyanakkor ÜHG kibocsátásuk hasonló mértékű, mint a művi tisztítóknak.

A település és a kistérség tisztított szennyvízre vonatkozó vízgazdálkodási szempontjai akkor elégíthetők ki, és annak hasznossága akkor meríthető ki, ha a szennyvizet nem vezetik ki a térségből és a tisztítás helyben történik. Ez estben van lehetőség a szennyvíz utóhasznosítására (öntözés, talajvíz-visszapótlás, vízfelület kialakítás, stb.). (L12)

A települési tisztított szennyvíz mint készlet, elsősorban mezőgazdasági hasznosítási lehetőségeket (aszály elleni védekezés) rejt magában, de felhasználható a felszíni vízkészletek növelésére is. A szennyvíz különböző célokra történő felhasználásakor figyelemmel kell lenni arra, hogy a „hagyományos” szennyező anyagokon kívül egyéb, a használat során komoly problémát okozó mérgező szerves vegyületeket, illetve a fémszennyezéseket is tartalmazhat. A tisztított szennyvízzel való öntözést csak a vonatkozó a vízminőségvédelmi, egészségvédelmi és agrotechnológiai szabályok betartásával lehet végezni. 

A csatornázás rendszerei
A csatornázás hagyományos rendszerei az egyesített és az elválasztott hálózat. 

A szennyvíz- és csapadékvíz-gazdálkodás fenntartható gyakorlatának elérése érdekében célszerű a különböző minőségű vizeknek a keletkezés helyén történő szétválasztása. Ez nem csupán javítja a tisztítás hatásfokát, de hatékonyabb újrahasznosítást is lehetővé tesz.

Egyesített rendszer esetén a szennyvíz-tisztító telep túlterhelésének megelőzésére záporkiömlőket építenek be, mely higított szennyvizet bocsát be közvetlenül a befogadóba. (L5) Ennek a felszíni vízpótló szerepe pozitív, azonban a vízfolyás vízminőségére gyakorolt hatás negatív.

Az elválasztott rendszer két hálózatból áll, melyek közül a szennyvízcsatorna a települési szennyvizet, míg a csapadékcsatorna a település vízgyűjtőjére hullott csapadékvizet vezeti le, függetlenül attól, hogy igényel-e tisztítást. Ebben a rendszerben a csapadék felszíni vízbe vezethető, vagy későbbi hasznosításra tározható, illetve a szennyezettség mértékétől függően megtisztítható (pl. gyökérzónás tisztítással) 

A hagyományos rendszerek továbbfejlesztéseként jelentek meg a javított rendszerek:

· Javított egyesített rendszerű csatornázás (a csapadéknak csak a lemosó hányadát vezeti a szennyvíztelepre)

· Javított elválasztó rendszerű csatornázás (a tisztítást igénylő csapadékhányadot a csapadékvíz-tisztítóba vezetik. A tisztítást nem igénylő csapadékvizet tárolás, beszivárogtatás, vagy használat útján csökkentve, közvetlenül vezetik a befogadóba (L13)
Csapadékvíz elvezetés és kezelés
Az elmúlt évtizedben megváltozott a csapadékvíz mennyiségi kezelésének szempontja, a „szabaduljunk meg tőle minél gyorsabban” szemléletet felváltotta az „amilyen lassan csak lehet” nézet, természetesen az elöntési problémák elkerülésével (L14).
Ezzel egyidejűleg felértékelődött a csapadékvíz, mint készlet. Helyi felhasználása nem ivóvíz minőséget igénylő célokra ma már terjedőben van, és a jövőben minden bizonnyal jelentősége növekedni fog. A belvárosi területeken a burkolt felületekről a csapadékvíz túlzott elvezetése következtében a növekvő talajvízmélység miatt is megoldást kell találni a talajvízpótlásra, a növényzet vízellátásának javítása céljából. Ehhez lehetővé kell tenni a csapadékvíznek a korábbinál nagyobb arányú beszivárgását.
Az éghajlatváltozás során az összességében kevesebb csapadék intenzitása megnövekedett, emiatt a talajba beszivárogni képes hányada csökken, a lefolyásé növekszik, amely mind a belterületeken, mind a külterületeken jelentős elöntéseket, és egyéb gondokat eredményezhet.
Ha a talajvíz csapadékvíz általi utánpótlódásának egyensúlya a csapadékvíz-beszivárgás megszűnte miatt felborul, a talajvíz trendszerű süllyedése a vízellátást, a vegetáció fejlődését, az épületek süllyedését, stb. is befolyásolja. (L15)

Az elöntések elkerülése érdekében, a beszivárogtatás lehetőségének megteremtésén túl -az egyre hevesebb csapadéktevékenységet figyelembe véve- a csapadék bizonyos részének elvezetésére is szükség van.

A csapadékvíz-elhelyezés lehetőségei és előnyei: 

· Szikkasztás                        »          talajvíz dúsítás

· Tározás                              »          párolgás mikroklíma alakítás

· Vízfolyásba vezetés           »          vízkészlet növelés

Bár vízháztartási szempontból előnyös a csapadékvíz lehető legnagyobb arányú helybentartása, de mint minden hasonló kérdésnél nem csak a vízmennyiségi, de a vízminőségi szempontok is nagy hangsúlyt kell, hogy kapjanak. Ennek figyelembe vételével megfontolandó, hogy a nagyobb forgalmú útszakaszok jelentős szennyezésnek kitett felületeiről lefolyó csapadékvizek esetében a szikkasztás (beszivárogtatás) talajvízkészlet növelő hatása, vagy ugyanennek szennyező hatása a jelentősebb. Meg kell vizsgálni a felszíni befogadóba vezetés lehetőségét, illetve vízminőségi követelményeit. A döntéshez a várható szennyezések mértékét, a talajvíz szintjét, a lejtési viszonyokat célszerű figyelembe venni.

A csapadékvíz-elvezető hálózat optimális méretezése érdekében lefolyás-szabályozási módszereket célszerű alkalmazni. Ugyancsak megfontolásra érdemes a csúcs-vízhozamok csökkentése céljából csapadéktározók kialakítása.

A keletkezés helyén történő szabályozás
Beszivárogtatás gyepes, bokros területen, ahol a víz a gyökérzet által is segítve szivárog a talajba. Tetőkről, utakról lefolyó vizeket szikkasztanak ily módon általában 
Teknős beszivárogtatás házsorok között  (L15)
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· Beszivárogtatás nyílt árokban,  A csatornafenék zúzott kővel való kiépítése javít a módszer hatásfokán, de a döntő tényező a talaj vízáteresztő képessége és a talajvíz-szint mélysége a terepszint alatt. 

· Bioszűrő vápák. Fűvel, vízinövényekkel beültetett mélyedések kiválóan alkalmasak a szennyezőanyagok kiszűrésére. Ezek a sekély csatornák, minimális, vagy éppen nulla fenékszélességgel kiváló biofilterek, és a gyökérzetnek is köszönhetően beszivárogtató hatásuk is van, ezért mennyiségi és minőségi szabályozást is jelentenek

· Beszivárogtató tó. A tófenék vízáteresztő kell legyen. A vízszint veszélyes méretű megemelkedését a csatornahálózatra csatlakozó vészkiömlő akadályozza meg. Lényeges a tófenék rendszeres kotrása, az üledék eltávolítása céljából.

· Felszín alatti szivárogtató tározás. Nagy hézagtérfogatú anyaggal (pl. zúzott kővel) kitöltött, föld alatti tározótér. A vízzáró felületekről ide vezetik a lefolyó vizet, ahol az tározódik, majd lassan elszivárog a talajvíz felé. Nagy porozitású talaj esetén a lefolyó vizek tározótér kiépítése nélkül, közvetlenül vezethetők a talajba.

Csapadékvíz beszivárogtatás
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· Porózus, vízáteresztő burkolat. Főleg fejlett infrastruktúrájú országokban alkalmazzák, ahol a nagy csatornasűrűség miatt a talajvíztükör lesüllyedt a városok alatt. Talajvízdúsításon kívül vízminőség-védelmi szerepe is lehet, megfelelő szerkezeti kiépítés esetén.

A keletkezés helyén (decentralizáltan) történő beszivárogtatás tervezésénél nagy gondot kell fordítani a talajvízvédelmi követelményekre. Különösen a közlekedési pályákról lefolyó csapadékvíz szennyezettsége miatt, a talajvíz károsodása is előfordulhat

A csapadékelvezető-rendszerek gazdaságilag optimális kiépítése szükségessé teszi a nagy intenzitású csapadékok lefolyás-szabályozását. 

A felszíni lefolyás kiegyenlítése lehetséges az összegyülekezési idő megnövelésével. Ennek egyik módja a felszíni lefolyás érdességének növelése, kockakő, vagy kőlap burkolat alkalmazása aszfalt helyett. A megoldás másodlagos előnye a beszivárgó vízmennyiség növekedése.

A közművi szabályozás lassító műtárgyak beépítésével valósítható meg. A nyelő, vagy csatlakozó műtárgy szűkítése révén a csapadékvizet tárolhatjuk olyan vízzáró burkolatú felületeken, ahol a tócsásodás nem okoz kellemetlenséget. Így például:

· Lapostetős épületeken néhány centiméteres tározás érhető el az ejtőcső szűrőkosara köré ültetett korlátozott átbocsátású gyűrű segítségével. Természetesen ehhez a tető megfelelő szigetelése szükséges. 
· Az előbbinél ökologikusabb módszer a városi zöldtetők létesítésével a csapadék részleges megkötése. 

· Gépkocsi parkolók tározásra történő igénybevétele megfelelő áramlásszűkítő beépítése és a terület kialakítása révén (L16) bár ez a gépkocsik megközelítését nehezíti a tározás ideje alatt.
A záportározó tavak, illetve medencék lényege, hogy a belépő csatornák vízszállító képessége nagyobb a kilépőkénél. Tározásra épp úgy alkalmazhatók zárt medencék, mint nyitott, a fenéken burkolt, vagy burkolatlan tavak. A tározás jellege szerint megkülönböztethető:
· átmeneti tározás, ami „száraz” tározóban valósul meg. Ez lehet medence, de nyílt, mélyen fekvő terület, pl. park is;
· vízvisszatartás, amelynek létesítménye a „nedves” tározó. Ebben állandóan van víz, és gyakran szolgál rekreációs célra is, és igen esztétikus tud lenni, ha jól illeszkedik a városképbe.
Kistelepüléseken a csapadékvíz elvezetésére az ingatlanok és a közterületek határán - általában a járda és az úttest között – vezetett, beszivárogtatásra képes, füvesített vagy esztétikus burkoló-elemekkel fedett árokrendszer javasolható. A csapadék-elvezető árok vagy a vízfolyás betonburkolata helyett a természetes mederkialakítás, a visszafüvesítés a kellemes megjelenésen túl a víz öntisztuló képességén is javít. 

A zárt szelvényű csapadékcsatorna szakaszok a városokban és a belvárosi beépítettségű településrészeken alkalmazhatók. Ezen kívül ilyenek lehetnek a település műemléki részei, illetve azon útszakaszok, ahol a nyílt árok kialakítására nem áll rendelkezésre megfelelő terület. 

Kistelepüléseken a lefolyó csapadékvíz általában kevésbé szennyezett, mint a városokban, ezért tisztítás nélkül a befogadóba vezethető. Amennyiben szükséges, a csapadékvíz és belvíz tisztítására is alkalmas a tájba illeszthető növényzettel telepített tó.

A városi vízgyűjtő a mindennapi városi tevékenység következtében szennyezett. Ezért a csapadékvíz a lefolyás első hullámában -különösen hosszabb száraz időszakot követően- a felszínről felszedett anyagoktól szennyezett lehet,. A lebegőanyagon kívül nehézfémek és állati ürülékek képeznek jelentős szennyezőanyag-forrást a városi lefolyásban. További terhelést jelent a befogadóra nézve a ritkább csapadékesemények során bekövetkező, egyesített csatorna-rendszerekből történő átbukás. Ehhez járul még a csatornában korábban leülepedett anyagok felkeverődése, továbbá a csapadék által átöblített atmoszféra nedves kiülepedéséből származó szennyezés. Az összhatás a lefolyás első időszakában azt eredményezi, hogy a csapadékvíz a háztartási szennyvíz mértékét meghaladóan szennyezett. Ennek terhelése stressz-szerűen érheti a csak kisebb hígítást biztosítani képes befogadót, ezért a csapadékvíz kezelése minőségi szempontból is szükséges. A mennyiségi kezelés, illetve gazdálkodás (tározás) jól kiegészítheti a minőségi jellegű beavatkozást.

A csapadékvíz minőségi kezelésére számos fizikai, kémiai és biológiai eljárás létezik. Az első fokozatban a domináns folyamat a darabos szennyezés fizikai szűrése, illetve a gyors ülepítés. Ez eltávolítja a beérkező szemetet és durva hordalékot. A második fokozatban is az ülepítés és a szűrés dominál. Ez javítja a lebegőanyag eltávolítását és bizonyos mennyiségű tápanyagot és fémet is eltávolít. A harmadik fokozat uralkodó folyamata az intenzív ülepítés és szűrés: biológiai felvétel és adszorpció. Ekkor a tápanyagok és fémek további eltávolítására kerül sor. A legtöbb esetben a különböző módszerek kombinációja szükséges az eredmény elérése érdekében.

A gyökérzónás tisztítási rendszer elsődleges célja a finom hordalék és a tápanyag eltávolítása. Előnye, hogy viszonylag jó eltávolítási hatásfokkal működik a csapadékesemények széles tartományában. Élőhelyet, rekreációs lehetőséget és esztétikai értéket egyaránt képvisel, így a több-szempontú tervezés egyik eszköze lehet. A stabil vízborítás fenntartásához „megbízható” hozzáfolyás kell, illetve a talajvíz megfelelő magassága biztosíthatja, hogy ne száradjon ki a rendszer. Ez egyben a talajvízzel való kölcsönhatást is jelzi. Kialakítását tekintve általában legalább két egységből áll. Egy mélyebb felvízi tározótóból, ahol legfeljebb a parti sávban található vízinövény és egy sekélyebb alvízi vizenyős területből, ahova vízi, mocsári növényeket telepítenek. Ez a tulajdonképpeni „épített gyökérzóna”, vagy makrofita zóna
Csapadékvíz hasznosítási lehetőségek
A csapadékvíz, mely ellentétben a felszín alatti vízzel, nem köztulajdon, alkalmas különböző háztartási és ház körüli vízigény kielégítésére, és mivel kezelése nem igényel különleges képzettséget, alternatív vízkészletet jelenthet az ingatlan tulajdonosa számára. Az ivóvíz minőségű víz igénybevétele számos esetben (pl. mint szállítóeszköz) nem indokolt, ezért a csapadékvíz helyben történő hasznosítása komoly tartalékokat jelent. Ennek egyszerűbb esete (öntözés) már tapasztalható, a házon belüli felhasználás technikája pedig kialakulóban van. Megvalósításához elengedhetetlen bizonyos szemléletváltás és technológiai fegyelem, tehát a lakosság tájékoztatása, ill. tudatformálás. A hasznosítás mellékhatása a csatornahálózat és a szennyvíztisztító telep tehermentesítése. 

A csapadékvíz felhasználási lehetőségeit a gyűjthető mennyiség, a tárolás/tározás formája és a tisztítás mértéke határozza meg.

A házi ciszternákban tárolt csapadékvíz kertöntözési és háztartási vízként hasznosítható. A közterületekről lefolyó csapadékvizek tározásával a felszíni vízkészlet növelhető. A közösségi csapadéktározó-tó rekreációs célokra is alkalmas lehet. A vízfelületek a környező táj-település arculatának részei, azok klímájára is hatással vannak.

Az ingatlanonkénti csapadékvíz gyűjtésére ciszternák létesíthetők. Kertöntözésre való felhasználásához csak a mechanikai szennyeződések (por, falevél, stb.) szűrésére van szükség. Háztartási célú (vezetékes) felhasználáshoz homokszűrőn való tisztítás is elengedhetetlen.

Kavicsszűrő  és homokszűrő
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Különösen sokcélú felhasználási lehetőséget nyújt a tetőfelületekről összegyűjthető csapadékvíz akkor, ha nem csak a mechanikai tisztításra kerül sor, hanem (egy egyszerű szerkezet közbeiktatásával) megoldják, hogy az úgynevezett „lemosó csapadékrész ne kerüljön a gyűjtőtartályba. Lemosó csapadéknak az eső kezdeti szakaszában lefolyó mennyiséget nevezzük amely a tetőfelületek szennyeződésének jelentős részét magával sodorja. A csapadékvíz többcélú hasznosításához homokszűrős, vagy egyéb (pl. aktív szenes) tisztítási megoldást kell alkalmazni. A tetőfelületekről gyűjtött csapadékvíz átlagos esetben a háztartásonkénti használati vízigény mintegy 25-30 %-át tudja fedezni. A tárolókból túlfolyó víz a házi kertekben kialakított tavacskákba vagy a csapadékelvezető hálózatba vezethető.

Kerti tó kialakítása
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Különösen sokcélú felhasználási lehetőséget nyújt a tetőfelületekről összegyűjthető csapadékvíz akkor, ha nem csak a mechanikai tisztításra kerül sor, hanem (egy egyszerű szerkezet közbeiktatásával) megoldják, hogy az úgynevezett „lemosó csapadékrész ne kerüljön a gyűjtőtartályba. Lemosó csapadéknak az eső kezdeti szakaszában lefolyó mennyiséget nevezzük amely a tetőfelületek szennyeződésének jelentős részét magával sodorja. A csapadékvíz többcélú hasznosításához homokszűrős, vagy egyéb (pl. aktív szenes) tisztítási megoldást kell alkalmazni. A tetőfelületekről gyűjtött csapadékvíz átlagos esetben a háztartásonkénti használati vízigény mintegy 25-30 %-át tudja fedezni. A tárolókból túlfolyó víz a házi kertekben kialakított tavacskákba vagy a csapadékelvezető hálózatba vezethető.

Dulovicsné (L17) 45 liter/fő/nap csapadékvíz használati lehetőséget mutat ki. Erre elsősorban családi házak, nyaralók esetén nyílik lehetőség, ahol WC-öblítésre, mosásra, bel- és kültéri burkolatok tisztítására, öntözésre, kerti díszmedencék feltöltésére, vízpótlására lehet használni az ily módon nyert vizet. 600 mm-es évi csapadékmagasságból kiindulva és 75%-os kihozatalt feltételezve 67,5 m3/év felhasználható mennyiség adódik. A kielégítés biztonságához, természetesen tározóra van szükség. Célszerű két külön ciszterna építése a ház és a kert igényeihez alkalmazkodva. Egy havi tartózkodási időt feltételezve kb. 5 m3-es tározóra van szükség a ház számára, míg a kerti locsoláshoz szükséges mennyiséget a vegetációs időszak figyelembe vételével célszerű ciszternában tárolni. A csapadékvíz megfelelő előtisztítását biztosítani kell, melyre számos megoldás létezik (előszűrő akna, csőszűrő, szűrőkosár, stb. Algásodás veszélye miatt a felszín alatti ciszterna kiépítése javasolt
Esővízhasznosítás sémája
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Tetőfelületről gyűjtött esővíz tárolása és házi hasznosítása
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Vízrendezés és vízkárelhárítás (vízfolyások, állóvizek)
A szélsőséges meteorológiai és hidrológiai jelenségekre és folyamatokra (árvizek, özönvízszerű zivatarok, stb.) a jövőben is biztosan számítani lehet. Ezek jelentős, környezeti, gazdasági, szociális károkat, problémákat okozhatnak, melyeket megelőzni, mérsékelni szükséges.

A vízgazdálkodás komplex értelmezése szerint a vizek kártételeinek megelőzése, valamint a károk lehetséges csökkentésére való felkészülés elengedhetetlen része a fenntartható vízgazdálkodás koncepciójának. Az elővigyázatosság és a megelőzés nagyságrendileg kisebb költségekkel jár, mint az általuk elkerülhető folyamatok által okozott károk.

A törvény által előírt önkormányzati feladatok és a támogatási források szabta keretek között saját települési/kistérségi vízgazdálkodási stratégia kidolgozására van szükség. A stratégia kidolgozása során figyelembe kell venni a klímaváltozás kutatásának legújabb eredményeit. Ez csak a polgárok részvételével lehet hatékony, ezért e területen is a helyi részvételi folyamat követése célszerű. A folyamat minden lépése a nyilvánosság előtt és a polgárok részvételével valósítható meg. 

A települési vízrendezési feladatok tekintetében extrém intenzitású esőzések során kialakuló helyi „özönvizek”, és (lejtős területeken) sárlavinák kártételeinek csökkentése érdekében fejleszteni szükséges a csapadékelvezető hálózatot. Tározók, hordalékfogók, állékony medrű csapadékcsatorna-hálózat lehetnek a legfontosabb megoldások.

A települési vízrendezés sajátos feladata a belterületi állóvizek, kezeletlen medrek rendezése. Gondozatlanságuk nem csupán esztétikai probléma, de sok esetben közegészségügyi gondokat is felvet. Ezek a vízfelületek számos hasznosítási lehetőséget nyújtanak, melyet célszerű a településrendezés során kihasználni. Lényeges hatás a víz klímaszabályozó szerepe, mely különösen a települések belterületein érvényesül.

3. Megújuló energiák alkalmazása települési léptékben
A megújuló energiák hasznosítása a fűtési a hűtési és a használati melegvíz igényét is csökkentheti, illetve elektromos áram termelésben játszhat szerepet. Azért érdemes külön szólni települési, vagy akár kistérségi léptékű hasznosításról, mivel sok beruházási forma csak több település közös összefogásával építhető meg. [mp10, mp11]

Kistérségi léptékben számításba vehető alkalmazások, a becsült beruházási érték és a várható CO2 megtakarítás feltüntetésével
	Javasolt intézkedés
	Becsült bekerülési költség (eFt/kW)
	Első évre vetített CO2 kibocsátás megtakarítás
(kgCO2eq/eFt a)
	Intézkedés hatásideje (év)
	Összesített CO2 megtakarítási mutató (kg CO2eq/eFt)

	Kistérségi léptékű, biogáz hasznosításának fejlesztése, hőtermelés és elektromos áramfejlesztés céljából
	1000
	4,73
	20
	94,51

	Kistérségi léptékű, depóniagáz hasznosítás fejlesztése, hőtermelés és elektromos áramfejlesztés céljából
	
	nincs adat
	
	

	Kistérségi léptékű, szélenergia hasznosítás fejlesztése, elektromos áramtermelés céljából
	400,00
	1,99
	20
	39,87


Települési léptérségi léptékben számításba vehető alkalmazások, a becsült beruházási érték és a várható CO2 megtakarítás feltüntetésével
	Javasolt intézkedés
	Becsült bekerülési költség (eFt/kW)
	Első évre vetített CO2 kibocsátás megtakarítás
(kgCO2eq/eFt a)
	Intézkedés hatásideje (év)
	Összesített CO2 megtakarítási mutató (kg CO2eq/eFt)

	Települési léptékű, biomassza hasznosítás fejlesztése, hőtermelés céljából
	482
	0,52
	20
	10,44

	Települési léptékű, lakossági geotermikus energia hasznosítás fejlesztése, hőtermelés céljából
	32
	8,36
	20
	167,14


Energetikai célú mezőgazdasági termelés

A kistérségi szintű gondolkodás része kell legyen, hogy a település külterületén az élelmiszer termelésből kivonandó területeken energetikai célú művelési módra térjenek át. A további javaslatokban szereplő biomassza hasznosítás alapja, hogy megfelelő mennyiségű tüzelőanyag álljon rendelkezésre. Az energiaerdők nagyobb hozamot hoznak, mint a természetes erdők, így gazdasági szempontból támogatandó fejlesztések.

Energiaerdő betakarítása [mp10]
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Kistérségi léptékű, biogáz hasznosításának fejlesztése, hőtermelés és elektromos áramfejlesztés céljából [mp10]

Nagyobb állattartó telepeken a keletkező folyékony biomassza (hígtrágya) bomlási folyamata során jelentős mennyiségű biogáz keletkezik. Ezen kis energiasűrűségű gáz helyben történő kogenerációs hasznosításával elektromos áram és távhő vezetéken keresztül hasznosítható hő állítható elő.

Sertéstelepre épült biogáz telep Litvániában [mp12]
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A 180 kW-os villamos és 600 kW-os telep kiépítése cca. 840-1400 eFt/kW. A biogáz égetésének CO2 kibocsátása nem ismerünk adatokat, ezért a megtakarítás léptéként nem tudjuk számszerűsíteni. 

Kistérségi léptékű, depóniagáz hasznosítás fejlesztése, hőtermelés és elektromos áramfejlesztés céljából

Az EU által már az előcsatlakozási keretek felhasználása során is támogatott regionális hulladéklerakók építése során a keletkezett depóniagáz a depóniatelep közelében létesítendő fűközpontban kogenerációs berende-zésében elégethető és a keletkezet hőmennyiség távhő vezetékeken, a keletkezett elektromos áram az országos hálózaton a fogyasztók felé eljuttatható.

Depóniagázzal, kapcsolt rendszerben működő égető Butchersfield-ben (U.K)  [mp13]
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A depóniagáz égetésének CO2 kibocsátása nem ismerünk adatokat, ezért a megtakarítás léptéként nem tudjuk számszerűsíteni.
 

Kistérségi léptékű, szélenergia hasznosítás fejlesztése, elektromos áramtermelés céljából

Az ország több területén hasznosítható mennyiségű szélenergia áll rendelkezésre. A szélgenerátorok méretének és teljesítményének növelésével egyre olcsóbb fajlagos költségen lehet áramot előállítani. Mivel azonban a kistérségi léptékű szélenergia termelés berendezései a tájban markánsan megjelenő elemek, a beruházásokat körültekintő hatósági és lakossági egyeztetéseknek kell megelőzzék.

2 MW-os szélerőmű [mp14]
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600-2000 kW-os rendszerek (szélkerék, torony, áramátalakítók, konventer) fajlagos ára 350-560 eFt/kW. 

Egy 2 MW-os szélerőmű 600 mFt-ból építhető ki. Az első évre vetített megtakarítás a hazai elektromos áramtermelésre vetített kibocsátás 100%-os megtakarításából 1.200.000 kg CO2eq.

A teljes kb. 600 mFt-os beruházást tekintve 1,99 kgCO2eq/eFt*a megtakarítási mutatót ad. Az üzem teljes, 20 éves időszakára vonatkoztatva ez 39,8 kgCO2eq/eFt megtakarítást jelent.


Települési léptékű, lakossági biomassza hasznosítás fejlesztése, hőtermelés céljából

Az ország jelentős biomassza potenciállal rendelkezik, mely fenntartható fogyasztás mellett megújuló energiaforrásnak számít.

E potenciál kihasználására nagy léptékű kazánok, átmeneti tárolók beruházási feltételeinek javítása ajánlott nagyobb lakóközösségek, kisebb települések részére azok környezeti és fűtéstechnikai hatékonyságai miatt. Kisebb falvak, városrészek léptékében 500-2000 kW teljesítményű hőközpontok építése szükséges.

Településrészek fűtésére alkalmas hőközpont és faapríték tároló [mp10]
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870 kW teljesítményű kazán a hozzá tartozó faapríték tárolóval cca. 250-280 mFt-ből, a szükséges távhő vezeték 140-180 mFt költségből valósítható meg. 

Több lakásos lakóközösség fűtését biztosító rendszer (870kW teljesítménnyel) kb. 420.000 eFt-tól kiépíthető (480 eFt/kWh). Az első évre vetített megtakarítás a fafűtés és a gázfűtés különbségének megtakarításából 220.000 kg CO2eq.

A teljes kb. 420 mFt-os beruházást tekintve 0,52 kgCO2eq/eFt*a megtakarítási mutatót ad. Az üzem teljes, 20 éves időszakára vonatkoztatva ez 10 kgCO2eq/eFt megtakarítást jelent.

Települési léptékű, lakossági geotermikus energia hasznosítás fejlesztése, hőtermelés céljából

Az ország területére jelentős energetikailag hasznosítható geotermikus energia potenciállal rendelkezik. A felhasználást jelentősen megkönnyíti, hogy a használaton kívüli olajtani feltáró és kutatófúrások nagy százalékában extra beruházás nélkül geotermikus kutakként működtethetők.

Környezetvédelmi szempontból gondot jelenthet, hogy a karsztos-karbonátos területeken gazdaságosan megoldható a kinyert hévíz hasznosítása, azonban a homok-homokkő anyagú területeken a visszasajtolás nem lehetséges, ami környezeti ártalmakkal és fenntarthatatlan erőforrás használattal jár.

Szentesen 1300 lakás hő- és melegvíz igényének kiváltása mintegy 24.000 GJ/év léptékben a meglévő geotermikus kutak felhasználásával, a meglévő távhőközpont kiváltása révén megközelítőleg jelen értékben 210 mFt beruházást igényelt.

Geotermikus energiahasznosítás Szentesen [mp10]
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A szentesi beruházás nagy előnye volt, hogy a távhő vezetéket nem kellett kiépíteni, ami a települési léptékben épülő beruházások költségének 40-45%-át teszi ki. 

Amennyiben ilyen konstrukcióra lehetőség van, és a gázfogyasztás 100%-os kiváltásával számolunk, akkor az első évre vetített megtakarítás 1.750.000 kg CO2eq.

A teljes kb. 210 mFt-os beruházást tekintve 8,36 kgCO2eq/eFt*a megtakarítási mutatót ad. Az üzem teljes, 20 éves időszakára vonatkoztatva ez 167 kgCO2eq/eFt megtakarítást jelent.

4. Jogszabályok
Meglévő jogszabályok betartatása

Hatalmas tartalék van a már megszületett jogszabályok be nem tartásából adódó törvényességi deficitben. Az ellenőrzés, a számonkérés és a szankciók területén mind létszámgazdálkodási, mind szemléletbeli, mind szándékbeli negatívum tapasztalható. Fel kell venni, ki kell képezni azt a közigazgatási szakembergárdát, ami a földhasználat ellenőrzésétől kezdve a közterületek és magántelkek zöldfelülethasználatán át az egyes építési engedélyek és telephely-engedélyezések feltételrendszereinek vizsgálatát képes elvégezni. Továbbképzésen és az ezeket követő szigorú számonkéréseken el kell érni az egyes hivatalvezetők és döntéshozók szemléletváltozását. Egyes eljárásokban szükséges lehet a klímaváltozás szempontjábóli szakhatósági eljárás fogalmának bevezetése, illetve az egyes hatósági, közigazgatási eljárásokban a klímaváltozás káros hatásainak kiszűrésére az eljáró szerv törvényességi ellenőrzése.

Meglévő jogszabályok betartása

Legalább ugyan ilyen fontos, hogy a jogalkalmazó maga is betartsa a jogszabályokat. Nehezen várható el az állampolgártól, hogy az előírt többszintes zöldfelületét megfelelően kialakítsa és karbantartsa, mikor az ezt ellenőrizni hivatott települési jegyző hivatala (polgármesteri hivatal) az önkormányzat fáit közterületen jogszabályba ütköző módon írtja. Hiába kötelezi a hatóság zárt szennyvíztároló létesítésére, a veszélyes hulladék elszállítására az ingatlan tulajdonosát, ha az ehhez szükséges fogadó közmű nincs megfelelő kapacitással kiépítve. Hiába bünteti meg a nem megfelelő átereszt, illetve a „gátat” építőket, ha a vízelvezető árok csak az utca sarkáig tart, az egyes szakaszok nem alkotnak rendszert.

Jogszabályok meghozatala

Számos olyan jogszabály van, amit már a mai környezetben is meg lehetne hozni, s nem egyet ezek közül már meg is kellett volna alkotni.

Környezetvédelmi Program

Bár a környezetvédelmi törvény évek óta előírja, hogy minden településnek saját Környezetvédelmi Programot kell készítenie, s erre építhetik csak a településrendezési terveket és a helyi építési szabályzatot. Ennek felismert oka az, hogy ez utóbbi két helyi jogszabályi elem jelentősen befolyásolhatja a lokális környezeti állapotot és a mikroklímát. Sajnos a törvény nem rendelkezik határidőről, szankciókról, így számtalan település a mai napig nem készítette el programját, illetve számos helyen nem megalapozott a munka, a program csak egy valahonnan koppintott fércmű. 

Szerkezeti terv

Településszerkezeti, területfelhasználási terveket eredetileg a zavaró városi funkciók keveredésének megelőzése céljából kezdtek készíteni. Ám az országosan egységes övezeti rendszer a települések egyéni karakterét szüntette meg azzal, hogy nem vette figyelembe a topográfiai, talajmorfológiai, klimatológiai és kulturális különbségeket. Ezek hiánya már az ökológiai katasztrófa és a globális felmelegedés egyik motorja is. A területfelhasználásra vonatkozó alapelvek között meg kell említeni:

· a kapcsolatrendszerek ökologikus működtetésének megfelelő területek biztosítását,

· a helyi természeti és kulturális adottságok tervbe történő beépítését,

· az emberek számára változatos életkörülmények kialakítását,

· egészséges életkörülmények kialakítását az emberek, növények és állatok számára

A decentralizáció kapcsán már említettük a különféle települési és regionális funkciók egymásmellettiségének előnyeit. Hasonlóan a változatosság igénye sem teljesíthető a funkciók merev elválasztásával. A fenntarthatóság és a klímatudatos településfejlesztés követelményrendszerének egyik fontos következménye tehát a helyesen értelmezett vegyes területfelhasználás.

A földhasználat kapcsán már említettük, hogy a CO2 egyensúly szempontjából pozitív hatású területek (erdők, vizes élőhelyek, legelők, mezők, extenzív mezőgazdasági területek) szabályozása az építésre szánt területekhez képest igen csak alul van szabályozva. E területek szerepe az ökológiai rendszerben nagyon fontos, ugyanakkor használatuk gyakorlata gyakorta nem megfelelő, használatuk módja nem megfelelően szabályozott. E kérdéskör kitárgyalása jelen tanulmánynak fontos eleme lehetne, ám a feladat nagysága és újszerűsége túlmutat keretein. Javasoljuk, hogy a „beépítésre nem szánt”, azaz a szabad területek hálózatának használatára induljon átfogó és országosan egységes szabályozási útmutatás, mely az OTÉK-hoz hasonló, azzal egyenértékű jogszabály lenne.

A puha és a kemény területek szabályozási elve

A CO2 megkötésének szempontjából ki kell emelni a szabad, beépítetlen, növénnyel, vízzel fedett területek jelentőségét. Ezek szerepüket csak akkor tudják igazán betölteni, ha összefüggő hálózatot alkotnak településen belül illetve regionális szinten. Ezt felismerve hozták létre hazánkban is az ökológiai folyosók hálózatát, melyek további kiépítése, védelme, többszintűsítése ad további feladatot.

Nyugat-Európában már kísérletet tettek egy új területszabályozási módszer, az ún. „puha és kemény funkciók” elvének megvalósítására [VIL2]. A rendszer lényege, hogy nem az egyes funkciókhoz rendel kategóriákat, hanem a területhasználat környezetre gyakorolt hatása alapján „puha” és „kemény” funkciócsoportokat állapít meg.

„Puha” minden olyan funkció, amely fokozottan érzékeny a környezetkárosító hatásokra és amely funkciók az előbbire nem gyakorolnak káros hatást. Ide tartoznak :

· a nemzeti parkok, a tájvédelmi körzetek, az erdők, a vizes élőhelyek, a vizek és vízpartok természeti része, illetve egyéb zöld területek,

· az extenzív mezőgazdasági tevékenységek, amelyek nem szennyezik a talajt, talajvizeket, kis energiafelhasználásúak,

· de korlátozottan lehetnek „tiszta” vállalkozások, intézmények is (nem vonzanak forgalmat, nem szennyezik a környezetet, kis helyigénnyel bírnak, nem befolyásolják a mikroklímát),

· és korlátozott kiterjedésű, megfelelő infrastruktúrával kialakított, alacsony intenzitással kiépített lakóterületek, jellemzően mezőgazdasági települések,

· illetve az extenzív turizmus és a rekreáció területe (gyalogos, kerékpáros és vízi turizmus) is.

„Kemény” minden olyan funkció, amely a környezetre negatív hatást gyakorol. Ide tartoznak:

· a nagy termelő, kereskedelmi és szolgáltatói telepek,

· az intenzív mezőgazdaság területe,

· az intenzív lakóterületek,

· illetve az intenzív turizmus.

Cél puha területek elsőbbsége, ezek összefüggő hálózatának megalkotása, fenntartása, s csupán a köztes területeken engedhetőek meg a kemény funkciók. A fenntarthatóság három alappillérét is figyelembe véve az intenzív funkciók területein a piaci szempontok és hatások meghatározóak lehetnek, de az alacsony intenzitású funkciók területein a környezetvédelemnek és -fejlesztésnek kell prioritást adni. E tervezési módszerrel úgy biztosíthatjuk a szabad területek beépülése és környezetkárosító hatásokkal szembeni védelmet, hogy közben a piaci mechanizmusoknak teret adunk a koncentrált beépítéssel és a vegyes területfelhasználással. A puha és kemény területek szétválasztásának fő eszközei:

· a kapcsolatrendszerek,

· a közlekedés és

· a vízháztartás.

A közlekedési hálózat fejlettsége vonzza a vállalkozásokat, körzetében spontán gazdasági fejlődés indul. Ezért kell az érzékeny, puha területeken haladó útvonalak számát minimalizálni. Azonban az intenzív, kemény területek működésének alapfeltétele a megfelelően kialakított közlekedési hálózat (erről lásd a közlekedési fejezetet)

A puha területek biztosítják a vízháztartás regenerálódását, ezért e területek háborítatlansága és fenntartása a vízgazdálkodás egyensúlyi feltétele (erről lásd a vízgazdálkodás fejezetét). 

HÉSZ

A Helyi Építési Szabályzatokban, de akár felsőbb jogszabályokban is lehetőség nyílik olyan szabályozási elemek bevezetésére, melyek nem csupán az építészeti és biológiai beépítés mikéntéről rendelkezik, hanem a klímaváltozás (vagy éppen a fenntarthatóság) szempontjából fontos elemeket emeli be teljesítendő értékként. Ilyen lehet például egy adott létesítmény megvalósításához maximálisan felhasználható energiamennyiség, a mikroklímára vagy az ökológiai aktivitásérték  meghatározása és előírása. 

Az országos szintű jogszabályban már jó évtizede megjelent a csatornázatlan területeken az egyedi szennyvíztisztító prioritása a zárt szennyvíztárolóval szemben, mégis nagyon sok településen indokolatlanul tiltják telepítésüket. Ezen rendelkezések felülvizsgálata a szennyvízkezelés tengelyen (teherautón) történő megoldásának CO2 kibocsátása miatt is szükséges.

Az egyes épületek elhelyezése kapcsán megállapítható, hogy az aktív, illetve passzív napenergia-hasznosítást gyakorta akadályozza, vagy hatásfokát rontja a telkeken belüli építési helyre vonatkozó helyi előírás, illetve az épület tájolására (pl. utcára merőleges gerincre) vonatkozó előírás. Nem vitatva az előírások építészeti értékek megőrzését vagy megteremtését célzó jogosságát be kell látnunk, hogy ezen nemes szándékok elvétve valósulnak csak meg, míg a klímatudatosság előnyeinek ki nem aknázásával környezetileg (áttételesen) kárt okoz. Olyan telepítési szabályokra van tehát szükség, melyek egyszerre szolgálják az épített környezeti és a természetes környezeti, az építészeti és klímatudatos elvárásokat.

Mikroklimatikus kompenzáció

Fontos lenne egyfajta kompenzációs rendszer kiépítése. Ennek lényege az lenne, hogy a zöldfelületi mutatón és a biológiai aktivitásértéken túl az építési, illetve szabályozási terület összesített, klímaváltozást befolyásoló egyenértékét megállapíthassuk, illetve egy adott területre ezen egyenértékek összességét meghatározzuk. Ideális lenne minden településre, illetőleg kistérségre ezen mutatót 0-ban meghatározni (azaz a pozitív és a negatív hatásokat produkáló területek súlyát szinkronba hozni), ám a realitásokat figyelembe véve könnyen belátható, hogy ettől eltérő számokat kell megállapítani. E számot – a könnyebb hivatkozhatóság kedvéért – elneveztük  mikroklimatikus kompenzációs mutatónak (Mmkk).

Ez a mutató alkalmas lehet egy CO2 kereskedelméhez hasonlatos mikroklimatikus kompenzáció (MKK) kereskedelmi rendszer kiépítésére. Azaz a nagyvárosok nagyobb környezeti terheléséért és így a klímaváltozásban betöltött nagyobb szerepéért az ő fenntarthatóságuk kompenzációjára a „potenciálfelesleg”-gel bíró vidéken klímatudatos beruházások megváltására kötelezhető. 

Jogszabállyal való élés képessége

Települési és megyei önkormányzatok rendszeres hivatkozási alapja az, hogy a környezetünkön csak pénzigényes beruházásokkal és programokkal lehet javítani, ám az igazság az, hogy felkészültebb és a rendelkezésre álló forrásokkal becsületesebben gazdálkodó testületek pusztán a megfelelő döntések meghozatalával, a jó szabályozáson keresztül is sokat tehetnének. Közkeletű példával élve: az utcai takarítógép vásárlása és üzemben tartása helyett, de akár még a közhasznú munkások igénybevétele helyett is a meglévő jogszabályi lehetőségekkel élve (vagy akár azokat helyi szinten tovább finomítva) célszerű inkább az érintettek kötelezését alkalmazni. Ez a (köz)pénztakarékosságon túl a környezethez és a lakótársakhoz való kötődést is elősegítő módszer – csak élni kell vele.

3. Épület léptékben számításba vehető lehetőségek

Az épületek léptékben megvalósítható energia megtakarítási intézkedései közül elsősorban a meglévő épületek utólagos hőszigetelésére, a légzárás fokozására, a passzív energiahasznosítási lehetőségekre, illetve a gépészeti rendszerek korszerűsítésére kell hangsúlyt fektetni.

1. Fűtés
Hőszigetelés

Az épületek energiafelhasználásának csökkentéséhez két módon juthatunk el, csökkentjük a hőveszteségeket, illetve növeljük a (szoláris) hőnyereségeket. Az alacsony energiafelhasználású házak legfontosabb követelménye a transzmissziós hőveszteségek csökkentése, tehát a jól hőszigetelt külső héjazat elkerülhetetlen. 

A hőszigetelést az épület összes külső illetve fűtetlen térrel határos szerkezetén (homlokzatai falak, tetőszerkezetek, pincefödém, talajon fekvő padló stb.) el kell készíteni.

Homlokzati hőszigetelés
A belső oldali hőszigetelés alkalmazása páradiffúziós problémákat vet fel, csak párafékező réteg beépítésével alkalmazható, ami igen gondos tervezést és kivitelezést igényel, ráadásul a hőhidak egy része (pl. fal-födém ill. T csatlakozás) továbbra is megoldatlan marad. A megoldás nem javasolt!

A szilikátbázisú hőszigetelő vakolati rendszerek által nyújtott hőszigetelő érték korlátozott, az anyag közepesnek számító hővezetési tényezője (λ = 0,09-0,14 W/mK) és a technológiailag felhordható csekély rétegvastagság miatt (5,0 -6,0 cm).

A legelterjedtebb hőszigetelési mód, a hőszigetelő homlokzatburkolati bevonatrendszer, mely szinte valamennyi építésmódban alkalmazható és energetikai szempontból igen hatékonynak mondható. A „dryvit-rendszer”-ként ismert hőszigetelő kéregvakolatokban elhelyezhető hőszigetelő táblák (pl. polisztirolhab vagy kőzetgyapot) vastagsága nem korlátozott, legfeljebb a táblák rögzítés módja változhat. A hőszigetelési rendszerek tartalmazzák mindazon kiegészítő elemeket és anyagokat, amelyek a szakszerű kivitelezéshez szükségesek.

Porózus-üreges falazó elemekből készült falazatok esetében ajánlott vakolható kőzetgyapot vagy páraáteresztő polisztirol lemezeket alkalmazni. A hőszigetelő anyag számításkor használt átlagos hővezetési tényezője (λ = 0,047 W/mK), az alapérték (λ = 0,040 W/mK) a mechanikai rögzítések (átlagosan 7 db/m2 acéldűbel) hőhíd hatásával növelt értéke.

Az utólagos hőszigetelés 8 cm-nél vékonyabb hőszigetelő réteggel nem gazdaságos, mivel a hőszigetelő anyag ára az egész rendszer kivitelezési költségének legfeljebb a 20%-át teszi ki [HS5].

Budapest, paneles épületek utólagos hőszigetelése
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A kéthéjú átszellőztetett homlokzatburkolatoknak, az esztétikai kialakításon túl, előnye többek között, hogy - a páradiffúzió szempontjából is kedvező - átszellőztetett háthézag jelentősen lecsökkenti a teherhordó fal nyári hőterhelését, a szilárd burkolat, pedig megvédi a hőszigetelést az időjárási és a mechanikai behatolásokkal szemben.

A szerelt homlokzatburkolatok választéka igen nagy, mind anyagukat (tégla, fa, fém, üveg, műkő, műpala stb.), mind kialakításukat tekintve (táblás, sávos, kis- ill. nagy elemes stb.), azonban áruk meglehetősen magas.

Hazánkban a paneles épületek jellemzően maghőszigetelt külső falszerkezettel épültek, ahol két vasbeton réteg közé került a polisztirol hőszigetelés (a belső réteg a teherhordó szerkezet, erre függesztve a külső burkolati réteg). Ezen szerkezeti kialakítás előnye, hogy a hőszigetelés teljes mértékben védve van a környezeti és mechanikai hatásoktól, azonban a külső kéreg – hőszigetelésen átvezetett - felfüggesztése, rögzítése jelentősen lerontja a falszerkezet hőtechnikai képességét.

Meglévő épületek utólagos homlokzati hőszigetelésének („dryvit-rendszerű) hatása a fűtési energiafogyasztás csökkentésére, a lakásegységre számított költségek és megtakarítások alapján
	Javasolt intézkedés
	Első évre vetített, várható energia megtakarítás (kWh/eFt a)
	Intézkedés hatásideje (év)
	Összesített energia megtakarítási mutató (kWh/eFt)
	Összesített CO2eq2eq megtakarítási mutató (kgCO /eFt)

	Rosszul hőszigetelt családi házak jelentős mértékű felújítása (csak homlokzati hőszigetelés)
	6,67
	40,00
	266,76
	68,09

	Rosszul hőszigetelt tömbházak jelentős mértékű felújítása (csak homlokzati hőszigetelés)
	5,07
	40,00
	202,85
	51,78

	Rosszul hőszigetelt panelházak jelentős mértékű felújítása (csak homlokzati hőszigetelés)
	6,71
	40,00
	268,22
	68,46


Nyílászárók
A jól hőszigetelt külső falszerkezetek fontos része a megfelelő nyílászáró. A mai korszerű, hőszigetelő üvegezésű nyílászárók energetikai szempontból gyakorlatilag a külső falakkal egyenértékűek (transzmissziós hőveszteség és szoláris hőnyereség). A kiváló minőségű nyílászáró szerkezetek beépítése azonban kockázattal is jár bizonyos esetekben, ugyanis ha az igen jó légzárású nyílászáróval ellátott helyiségek szellőztetése nem megfelelő, a belső tér páratartalma megnövekedhet, és a hőhidak belső felületén időszakos páralecsapódás keletkezhet, mely hosszú távon penészesedéshez vezet.

Meglévő épületek utólagos nyílászáró cseréjének hatása a fűtési energiafogyasztás csökkentésére, a lakásegységre számított költségek és megtakarítások alapján
	Javasolt intézkedés
	Első évre vetített, várható energia megtakarítás (kWh/eFt a)
	Intézkedés hatásideje (év)
	Összesített energia megtakarítási mutató (kWh/eFt)
	Összesített CO2eq2eq megtakarítási mutató (kgCO /eFt)

	Rosszul hőszigetelt családi házak jelentős mértékű felújítása

(ablakcsere)
	1,44
	40,00
	57,60
	14,70

	Rosszul hőszigetelt tömbházak jelentős mértékű felújítása
	1,44
	40,00
	57,60
	14,70

	Rosszul hőszigetelt panelházak jelentős mértékű felújítása
	1,44
	40,00
	57,60
	14,70


Az üvegezéssel párhuzamos síkú árnyékolók, függönyök hőszigetelő hatást is kifejtenek, részben a szerkezet hővezetési ellenállása, részben pedig a bezárt légtér kialakítása révén. A függönyök szigetelő hatása függ a textíliától és fokozható annak esetleges külső oldali bevonatolásával, az élek megvezetésével és rögzítésével (az ablak és a függöny közötti légtér bezárásával). Jelentős a függöny és a radiátor egymáshoz viszonyított helyzete.

A függöny és a radiátor egymáshoz viszonyított helyzetének hatása az energiamérlegre. Forrás [HS6].
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Tetőszerkezetek
Magastető

Napjainkban a magastetővel ellátott épületek szinte kizárólag tetőtér beépítéssel készülnek, ahol a hőszigetelés vonalvezetése ideális esetben követi a beépítés síkját. A hőszigetelés kialakításakor figyelni kell, hogy a könnyűszerkezetes tetőbe pára ne juthasson be (hőszigetelő képesség romlása!), így a belső oldalon párazáró fólia elhelyezése szükséges.

A nyári hőterhelés csökkentése érdekében célszerű a tetőtérben nagy hőtároló tömeggel rendelkező külső határoló szerkezetet (pl. vasbeton koporsófödém), illetve kéthéjú, átszellőztetett tetőszerkezetet kialakítani.

A fa szerkezeti elemek (pl. szarufa, szelemen) a magastetőkben jelentős hőhidakat alkotnak, ami mintegy 25-35%-kal rontja a teljes szerkezet U-értékét [HS2].

Lapostető

Lapostetőink a hő- és vízszigetelés egymáshoz képesti elhelyezkedésétől függően készülhetnek egyenes ill. fordított rétegrendben. A fordított rétegrend esetében a vízszigetelés a hőszigetelés alatt helyezkedik el. A kialakítás előnye, hogy a vízszigetelés hőtől és mechanikai hatásoktól védetten helyezkedik el, azonban hőszigetelésként csak extrudált polisztirol termékek alkalmazhatóak és leterheléssel rögzíthetőek.

A lapostetők készülhetnek egyhéjú ill. kéthéjú, átszellőzetett kivitelben. Az átszellőztetés előnye – hasonlóan a homlokzatburkolatokhoz – ,hogy a tetőszerkezet nyári hőterhelését csökkenti.

Zöldtető: enyhíti a városi klíma hatásait, megköti a port és egyéb szennyeződéseket, nedvességet tárol és a nedvesség párologtatásának következtében lehűti a szerkezetet. A vízmegtartó képessége révén lelassítja a csapadékvíz elfolyását és ezzel csökkenti a közművek terhelését özönvízszerű esőzések során. A növényzet telepítése a tetőszerkezet hőcsillapításának szempontjából egyértelműen előnyös.

Védi a vízszigetelést a napsugárzás káros hatásaitól (UV ill. hőtágulás) ill. csökkenti a fagyhatásokat. Hátrány: a gyökérvédelem megoldandó ill. a vízszigetelés utólagos ellenőrzése nem lehetséges, a javítás költségesebb, bonyolultabb, magasabb beruházási költségek!

Padlásfödém
A padlásfödémek hőszigetelése a legegyszerűbb feladat, mivel a hőszigetelés védelme (vízhatlan tetőfedés esetén) nem szükséges, párazáró fólia beépítése is csak ritkán indokolt. Így a beépítetlen tetőterek esetében, a legfelső fűtött szint hőszigetelése készülhet egyenesen a padlásfödémre fektetve. Azonban ügyelni kell, hogy a hőszigetelés hézagmentesen készüljön, megfelelő csatlakozással a külső falakhoz.

Meglévő épületek utólagos tető- ill. padlástér hőszigetelésének hatása a fűtési energiafogyasztás csökkentésére, a lakásegységre számított költségek és megtakarítások alapján
	Javasolt intézkedés
	Első évre vetített, várható energia megtakarítás (kWh/eFt a)
	Intézkedés hatásideje (év)
	Összesített energia megtakarítási mutató (kWh/eFt)
	Összesített CO2eq2eq megtakarítási mutató (kgCO /eFt)

	Rosszul hőszigetelt családi házak jelentős mértékű felújítása (csak tetőfödém hőszigetelés)
	37,04
	40,00
	1 481,70
	378,19

	Rosszul hőszigetelt tömbházak jelentős mértékű felújítása (csak padlástér hőszigetelés)
	8,55
	40,00
	342,15
	87,33

	Rosszul hőszigetelt panelházak jelentős mértékű felújítása (csak lapostető hőszigetelés)
	2,08
	40,00
	83,08
	21,20


Talajon fekvő padló
A talajon fekvő padlók különleges szerkezetek: ezen padlók hővesztesége leginkább a külső körvonaluk mentén jelentős, mivel „külső” felületükön a nagy hőtehetetlenségű talajjal határosak. Tehát e szerkezetek hőszigetelésekor elsősorban a lábazati zóna kialakítására, annak megfelelő hőszigetelésére kell koncentrálni. A jelentős csapadékhatás (csapóeső) miatt ezeken a területeken csak zárt cellás (ill. formahabosított) hőszigetelő anyagok használhatóak.

A lábazatnál kialakuló hőveszteség különösen a kisebb, tagolt körrajzú alacsony épületek esetében jelenthet komoly tételt. Az utólagos hőszigetelés kivitelezhetősége elsősorban technológia, szerkezeti feltételeken múlik. 

Pincefödém
Sokszor az indokoltnál kevesebb figyelemben részesülnek az alsó zárófödémek, noha kisebb szintszám esetén veszteségeik az összes hőveszteség jelentős hányadát tehetik ki és az alacsony padlófelületi hőmérséklet hőérzeti hatása is igen kedvezőtlen.

A pincefödémek padlószerkezeten belüli hőszigetelése, bár hőérzeti szempontból megfelelő megoldás, de hatékony fűtési energia megtakarításra nem igazán alkalmas. Ezért az alsó oldali hőszigetelés (vagy a két hőszigetelési módszer együttes alkalmazása) javasolható. A hőszigetelés készülhet ragasztással és/vagy mechanikai rögzítéssel vakolva ill. függesztett álmennyezet felett.

Meglévő épületek utólagos padló- ill. pincefödém hőszigetelésének hatása a fűtési energiafogyasztás csökkentésére, a lakásegységre számított költségek és megtakarítások alapján
	Javasolt intézkedés
	Első évre vetített, várható energia megtakarítás (kWh/eFt a)
	Intézkedés hatásideje (év)
	Összesített energia megtakarítási mutató (kWh/eFt)
	Összesített CO2eq2eq megtakarítási mutató (kgCO /eFt)

	Rosszul hőszigetelt családi házak jelentős mértékű felújítása (utólagos talajon fekvő padlószigetelés nem lehetséges!!)
	Utólagos padlószigetelés nem lehetséges      
	                 -    
	                   -      
	                   -      

	Rosszul hőszigetelt tömbházak jelentős mértékű felújítása (pincefödém hőszigetelés)
	18,68
	40,00
	747,37
	190,76

	Rosszul hőszigetelt panelházak jelentős mértékű felújítása (pincefödém hőszigetelés)
	21,93
	40,00
	877,09
	223,87


Hőhidak
Az általános felületek hőszigetelő képességét jelentősen lerontják a geometriai kialakításból (pl. T csatlakozás, sarok stb.) ill. az eltérő hővezető képességű anyagok együttes alkalmazásából (pl. vasbeton pillér a tégla falazatban) ill. ezek kombinációiból adódó hőhidak.

Gyakori hőhidak
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Thermovíziós felvételek (látható hőhidak)
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Összefoglalásként, a meglévő épületek teljes körű felújítására vonatkozó  táblázat mellett felvillantunk az új energetikai szabályozáson (7/2003 TNM) túlmutató építészeti lehetőségeket.

Meglévő épületek utólagos hőszigetelésének hatása a fűtési energiafogyasztás csökkentésére, a lakásegységre számított költségek és megtakarítások alapján (Jelentős mértékű felújítás: u eredő = 0,5 W/m2K elérése, közepes mértékű felújítás: u eredő = 0,8 W/m2K elérése)
	Javasolt intézkedés
	Első évre vetített, várható energia-megtakarítás (kWh/eFt a)
	Intézkedés hatásideje (év)
	Összesített energia megtakarítási mutató (kWh/eFt)
	Összesített CO2eq megtakarítási mutató (kgCO2eq /eFt)

	Rosszul hőszigetelt 
családi házak 
közepes mértékű felújítása

(u=1,3 → u= 0,8 W/m2K)
	5,17
	40,00
	206,85
	52,80

	Rosszul hőszigetelt 
családi házak 
jelentős mértékű felújítása

(u=1,3 → u= 0,5 W/m2K)
	5,24
	40,00
	209,72
	53,53

	Korábbi szabványnak megfelelően 
hőszigetelt családi házak 
jelentős mértékű felújítása

(u=0,8 → u= 0,5 W/m2K)
	6,56
	40,00
	262,21
	66,93

	Rosszul hőszigetelt tömbházak 
közepes mértékű felújítása
	4,80
	40,00
	191,99
	49,00

	Rosszul hőszigetelt tömbházak 
jelentős mértékű felújítása
	5,07
	40,00
	202,83
	51,77

	Korábbi szabványnak megfelelően 
hőszigetelt tömbházak 
jelentős mértékű felújítása
	5,35
	40,00
	213,88
	54,59

	Rosszul hőszigetelt panelházak 
közepes mértékű felújítása
	3,97
	40,00
	158,62
	40,48

	Rosszul hőszigetelt panelházak 
jelentős mértékű felújítása
	4,31
	40,00
	172,25
	43,97

	Korábbi szabványnak megfelelően 
hőszigetelt panelházak
jelentős mértékű felújítása
	4,10
	40,00
	164,09
	41,88


Új épületek esetén javasolt lényegesebb intézkedések a fűtési energiafogyasztás csökkentésére, családi házra becsült költségek és megtakarítások alapján
	Javasolt intézkedés
	Első évre vetített, várható energia-megtakarítás (kWh/eFt a)
	Intézkedés hatásideje (év)
	Összesített energia megtakarítási mutató (kWh/eFt)
	Összesített CO2eq megtakarítási mutató
(kgCO2eq /eFt)

	"Alacsony energia"-ház kialakítása

(50 kWh/m2 év fajlagos fűtési energiafelhasználás)
	1,20
	80,00
	96,00
	24,50

	"Passzív ház" kialakítása

( < 15 kWh/m2 év)
	1,25
	80,00
	100,00
	25,52


Panelből alacsony energiájú ház: SOLANOVA projekt (forrás: [HS9])

A demonstrációs épület a panelfelújításban élenjáró Dunaújvárosban található. Az épület a 70-es évek végén épített 9 szintes, 42 lakásos, egyszerű tömegformálású, lapostetős ház.
Az eredeti épület mért fűtési energiafelhasználása a hőfokhidas korrekció után 220 kWh/m2,év volt. A célkitűzés, hogy ezt 45 kWh/m2,év alá csökkentsék (alacsony energiájú ház), de amennyiben a tervezett műszaki megoldások csorbítatlanul megvalósulnak, akkor 20-30 kWh/m2,év energiafelhasználás, azaz mintegy 80-90%- os megtakarítás prognosztizálható.
A kutatás során feltérképezték a lakók problémáit: a kérdőíves vizsgálat eredményeként az derült ki, hogy a magas fenntartási költségek után a nyári rossz hőkomfort a leginkább zavaró számukra. A mérések szerint a nyári időszakban a helyiség hőmérséklet gyakran túllépte a külső levegő hőmérsékletét. A legmagasabb hőmérséklet 34-35 °C, és éjszaka is csak ritkán süllyedt 27 °C alá. 
A szabályozatlan, elavult fűtési rendszer miatt a télen mért hőmérsékletek nagy eltéréseket mutattak a különböző helyiségekben (5-6 °C-os eltérés). A téli komfort másik problémája: a légtömörség ezen épületekben rendkívül alacsony, ezért a levegő nagyon száraz, nem ritka a 20% alatti relatív nedvességtartalom. Bár az alacsony nedvességtartalom a lakók számára kellemetlen, megakadályozta, hogy a rossz minőségű, hűvös belső felületű csomópontok (hőhidak mentén) bepenészedjenek.
Felújítási lépések:
· határoló szerkezetek hőszigetelése (külső falon 16 cm, lapostetőn 21-29 cm, pincefödémen 10 cm hőszigetelés)
· fűtéskorszerűsítés (szabályozható)
· hővisszanyerős szellőzés telepítése
· nyílászáró csere (üvegezés közötti árnyékolóval a déli homlokzaton)
· fokozott légtömörség
· napkollektor (előtetőként)
· víztakarékos szerelvények.
Légzárás

Az épületek megfelelő hőszigetelésének alapfeltétele a szerkezetek légtömörsége, légzárósága, hiszen a filtráció okozta hőveszteség jelentős lehet!

A külső és a belső tér közötti nyomáskülönbségek alapján már kis tömítetlenség esetén is jelentős hőveszteségek keletkeznek: a hézagokon keresztül beszivárog a külső levegő az épületbe és a belső tér meleg levegője a szabadba távozik.

Általában a nyílászárók hézagai jelentik az épületek légáteresztő réseinek túlnyomó többségét (beépítési és működési hibák). A spontán filtrációs légforgalom-csökkentésének fontos eszköze lehet ezek utólagos tömítése. A beépítési hézagok tömítése viszonylag megbízhatóan oldható meg, például helyszínen habosodó poliuretán habbal. Nehezebb a működési hézagok utólagos tömítése: a felragasztott tömítő profilok tapadásukat egy idő után elveszítik, ezért tartósabb megoldást jelent, ha a szárnyszerkezetbe vésett furatba helyezünk el a rugalmas tömítő profilokat.

Az új - jelentős légzárással rendelkező - nyílászáró szerkezetek elhelyezésekor kiemelt figyelmet kell fordítani a tokszerkezet és fal csatlakozására, párazáró tömítés vagy fólia elhelyezése szükséges. A belső térből kifelé áramló levegővel érkező pára ugyanis jelentősen leronthatja a hézag ill. az ablakbélés hőszigetelését.

A nehéz (falazott) szerkezetű épületekben a masszív falon a belső vakolás szolgálja a belső oldali légzárást, míg a könnyűszerkezetes épületek falainál lég- és párazáró fóliák elhelyezése szükséges.

A homlokzatok légáteresztése önmagában véve nem kívánatos jelenség, ugyanis a szélnyomás és a felhajtóerő következtében kialakuló ellenőrizhetetlen, spontán légcsere adott esetben a szükségesnél nagyobb mértékű és ezért felesleges szellőzési hőveszteségekhez vezet. 
Az utólagos külső hőszigeteléssel az illesztési hézagokat betakarva ez a kedvezőtlen hatás megszűnik.

Fűtéskorszerűsítés

A már meglévő, elavult fűtési rendszerek korszerűsítésével is jelentős energia megtakarítás érhető el.

Sajnos a fűtési rendszerek állapotáról és hatékonyságáról nem rendelkezünk statisztikai adatokkal, így a korszerűsítéssel megvalósítható energia megtakarítás még közelítőleg sem becsülhető.

A régen épült távfűtéses lakásaink esetében jellemzően a fűtés nem is szabályozható egyedileg, a lakók ki vannak szolgáltatva és nem érdekeltek az energia megtakarításban. Sok esetben már a fűtési hőmennyiség mérés megteremtése is energia megtakarítására, a felhasznált energia csökkentésére ösztönöz. Egy német passzív házban a költségosztókat kísérletképpen leszerelték, ami miatt 30%-kal megnőtt a ház fogyasztása [HS9].

  

Szellőzés

A jól hőszigetelt és légtömör épületek legjelentősebb hővesztesége a szellőztetésen keresztül történik és ezt megszűntetni sem lehet, hiszen a folyamatos légcsere élettani, komfort vagy biztonsági szempontból mindenképpen szükséges. A további energiamegtakarítás érdekében alkalmazhatunk ún. hővisszanyerős szellőző rendszert, mely az elszívott használt levegő hőjével előmelegíti a beérkező friss levegőt.

Az utólagos hővisszanyerő elhelyezése rendkívül bonyolult, a légcsatornák ki- és bevezetése ill. a berendezés helyigénye miatt.

Utólagos hővisszanyerő szellőzés elhelyezése egy paneles épületben (Dunaújváros, SOLANOVA)
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Passzív energiahasznosítás

A veszteségek csökkentése mellett jelentős energia megtakarításhoz vezethetnek a Nap sugárzó hőjét hasznosító rendszerek. A passzív épülettervezési módszerek gépészeti berendezések nélkül, az épület és az épületszerkezetek formálásával képesek a fűtési energia csökkentésére, a szoláris energia hasznosítására ill. a hűtésre. Magyarországon a jelenlegi klimatikus viszonyok között a téli hagyományos fűtés mellett, ősszel és tavasszal a passzív fűtés, nyáron pedig elsődlegesen a hőtárolás és az éjszakai szellőztetés alkalmazható.

Már az épületek tervezésekor nagymértékben eldől a jövőbeni energiafelhasználás mértéke. Az energetikai szempontokat már a tervezés elején figyelembe kell vennie a az építésznek, hogy a szükséges szerkezetek az épületbe integrálhatóak legyenek. Az épülettervezés során arra törekedhetünk, hogy az épület hőveszteségei minél kisebbek, a potenciális hőnyerő felületei pedig minél nagyobbak legyenek.

A téli hőveszteségek csökkentésére a kompaktabb, egyszerűbb épületforma alkalmas, azonban ezen forma kisebb felületen képes a szoláris hőnyereség befogadására. Olgyay szerint mérsékelt éghajlati viszonyok között a déli tájolású 1:1,6 arányú épület az energetikailag a legkedvezőbb [MP9]. Ez az arány nagy mértékben hasonlít a háromosztatú magyar parasztház arányaihoz.

Az épület tömegének alakítása mellett jelentős szerepe van a helyiségek épületen belüli elhelyezkedésének is: a gyakran használt tereket lehetőség szerint délre (nappali) ill. keletre (hálószoba) vagy nyugatra (konyha) nézzenek. A kevésbé használt, illetve alacsonyabb hőigényű terek (pl. kamra, gardrób) pedig puffer zónaként szolgálhatnak az északi oldalon.

Megfelelő épülettömeg és tájolás kialakításával akár 30-40%-os energia megtakarítás érhető el [HS1].

A hőveszteségek tovább csökkenthetők a lehűlő felületek csökkentésével. Egy szabadon álló családi házhoz képest lényegesen kevesebb lehűlő felülete van egy zártsorú, sorházas ill. egy társasházi beépítésnek (felület - térfogat arány) és ez az energiafogyasztásban is megmutatkozik.

A beépítési sűrűség tekintetében az alacsony sűrűség javasolható, hogy - megfelelő utcai tájolás esetén - a napenergia hasznosítása lehetővé váljon az összes lakás számára

A szoláris hőnyereség hasznosításának feltétele a beérkező napsugárzás begyűjtése, hővé alakítása, és tárolása az árnyékos időszakokra. Télikerteknek, naptereknek nevezzük azokat a helyiségeket, melyek üvegezett felülettel rendelkeznek, a fűtött lakótérhez kapcsolódnak de mesterségesen nem fűtöttek. A beérkező napsugárzás hővé alakul és a naptér falában és a padlószerkezetében tárolható. A nyári túlmelegedés ellen feltétlenül árnyékolással és szellőztetéssel is védekezni kell. Télen a fűtési költségek mintegy 10-15%-a megtakarítható [HS1].

2. Hűtés
A téli hővédelem mellett egyre nagyobb hangsúlyt kell fektetnünk a nyári hőkomfort biztosításának kérdésére, a túlzott felmelegedés elkerülésére. A klasszikus hűtőberendezések elektromos árammal üzemelnek, amelyek CO2eq kibocsátása többszöröse a fűtésre használt gáz, vagy szilárd tüzelőanyag kibocsátásához képest. A nyári felmelegedések ellen a klímaberendezések ugyanis nem jelentenek tartós megoldást a berendezések hatalmas energiaigénye és a kifújt forró levegő miatt.

A növekvő nyári felmelegedés hatására az épületekben megnő a tájolás, a (lehetőleg külső) árnyékolás, a szellőztető megoldások, a párolgási hőleadást segítő zöldfelületek, a világos felületek alkalmazásának, felhasználásának jelentősége.

Árnyékolás

A nyári hővédelem egyik legkézenfekvőbb megoldása az árnyékolás. A jó árnyékoló a nap energiájából keveset enged át, sokat ver vissza, és a kevés elnyelt energiát a külső tér felé sugározza.

Az árnyékoló szerkezetek a napsugárzásnak csak egy részét engedik át, más részét visszaverik vagy elnyelik. Az elnyelt hányadtól a szerkezet felmelegszik és hőátadással ill. sugárzással fűti közvetlen környezetét. E mechanizmus miatt – bár a fényáteresztésük ugyanaz - a külső térben elhelyezett árnyékoló naptényezője kisebb, mint az ugyanolyan de a belső oldalon elhelyezetté, mert az előbbi a külső környezetet, míg az utóbbi a helyiséget melegíti. A két üvegtábla között elhelyezett árnyékoló hatása köztes.

Az árnyékolók fő típusai, ablakhoz viszonyított elhelyezkedése szerint lehet:

· külső oldali

· kettős üvegezés közötti

· belső oldali

· ill. ablakszerkezeten belüli, napvédő üveg (abszorpciós, reflexiós, lágybevonatos).

Flexibilitása szerint:

· fix

· elmozdítható

· ill. elforgatható árnyékolókról beszélhetünk.

Árnyékolók szerkezeti kialakításuk szerint táblás, lamellás, redőny, reluxa stb.

Árnyékolók fő típusai és hatékonyságuk
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Amint a képből is kitűnik, a külső síkú és átszellőztethető (esetlegesen mozgatható) árnyékolók a leghatékonyabbak. (N = naptényező: a transzparens szerkezeten áráramló hőmennyiség aránya az etalonszerkezethez, a 3 mm vtg. egyrétegű, közönséges ablaküveghez. Tehát az érték minél alacsonyabb, annál jobban hőszigetel, véd a naptól a szerkezet.).

Példák külső árnyékolókra (külső textil ill. fix lamellás)
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A mediterrán országok árnyékolási szokásait vizsgálva feltűnik, hogy akár egyszerre több árnyékolót is használnak: az erkélylemez mint fix árnyékoló szélén függőleges textil rolóval ellátva megfelelően hűvösen tartja az erkély mikroklímáját és az ablakok előtt még különböző, általában mozgatható síkú (átszellőztethető) redőnyök, rolók.

A családi ház, kis méretű társasház léptékében a legjobb külső árnyékoló szerkezet a növényzet. Ez elképzelhető az épülethez kapcsolódóan, például az üvegfelület elé (zöld homlokzatszerűen) tartóvázra felfutatott növényzet ill. az épület környezetébe ültetett fák, bokrok alkalmazásával. A lombhullató növényzet, mint árnyékoló rendkívül praktikus, mert ősszel leveleit elhagyván átengedi a napsugarak nagy részét.

Lehet azt mondani általánosságban, hogy a külső téri mozgatható árnyékolók kínálják a legjobb megoldást, de néha a megoldás sokkal egyszerűbb. Lehet, hogy csak egy lombhullató fát kell a terasz mellé ültetni, vagy egy jól tájolt tornác is megoldást jelenthet – gondoljunk csak egy tipikus magyar parasztházra.

A növényzet leárnyékolja az épületet, a talajt (így az nem képes felmelegedni), megköti a port (így csökkenti a helyben kialakuló üvegházhatást) és a fotoszintézis során vizet bocsát ki, mely párolgás útján hűti a környezetet. Mindezen hatások összességeként a mikroklíma hőmérséklete akár 6-8°C-kal is csökkenhet [HS1].

Épületszerkezeti megoldások

A túlzott felmelegedés elkerülésére a lehetőleg külső árnyékoláson túl, még számos épületszerkezeti megoldás létezik

A külső határoló szerkezeteket illetően alapvetően kétféle szerkezeti kialakítás jöhet szóba: a nagy hőtároló képességű (ezáltal nagyfokú hőcsillapítással rendelkező) szerkezetek alkalmazása. ill. kéthéjú, átszellőzetett fal- és tetőszerkezetek. Az átszellőztetett homlokzatburkolat, mintegy „szellőzetett napernyőként” árnyékolja a falat, csökkentve ezzel a nyári felmelegedését.

A mai modern építészetben divatos nagy üvegfelületek is kialakíthatóak mintegy átszellőztetett homlokzatburkolatként (klíma-homlokzat), csökkentve ezzel a beérkező nap erejét.

Átszellőztetett homlokzatburkolatként alkalmazhatunk növényzetet, mely egy segédszerkezetre felfuttatva mintegy fal-árnyékolóként működik (zöld homlokzat). Ráadásul a lombhullató növények a téli napsugárzást átengedik.

A könnyűszerkezetes épületeinkben a túlzott nyári felmelegedés csupán passzív épülettervezési és épületszerkezeti módszerekkel nem kerülhető el. Ezért hazánkban a hagyományos (falazott) építési technológiák alkalmazása javasolt. 

Jelentős probléma azonban a tetőterek kérdése, mivel ezek rendszerint könnyűszerkezetes tetőszerkezettel lehatároltak. Ebben az esetben mindenképpen szükséges a tető kéthéjú átszellőztetett kialakítása.

Az épületek környezetében kisebb vízfelületek telepítésével is elérhető a mikroklíma javítása.

Szellőztetés

Élettani és komfort szempontból a helyiségek folyamatos légcseréjére nyáron is szükség van. Megfelelő szellőztetési szokásokkal jelentősen csökkenthető a lakások nyári felmelegedése: az éjszakai folyamatos átszellőztetéssel lehűtjük a nappal felmelegedett szerkezeteket és ha napközben leárnyékoljuk az ablakokat és lehetőleg nem szellőztetünk, vagy nem a napsütötte oldalon nyitunk ablakot, akkor a meleg levegőt kizárva elviselhető légállapotokat teremtünk.

Természetesen folyamatos bent tartózkodás esetén (munkahely) a nappali szellőztetés mellőzése nem lehetséges, ilyenkor lehetőleg az északi oldali ablakokon át, ill. leárnyékolt területről (pl. növényzet vagy tornác által) „szerezzük be” a friss levegőt. 

Mesterséges szellőztetés esetén lehetőségünk nyílik a friss levegőt eltérő helyről szállítani, pl. a pincéből.

3. Megújuló energiák alkalmazása
A megújuló energiaforrások épület léptékű hasznosítása során az előállított energiát fűtésre, hűtésre, használati melegvíz termelésre, illetve elektromos árammal működő berendezések üzemeltetésére lehet hasznosítani. A számításba vehető intézkedéseket a következő táblázat mutatja. [mp10, mp15]

A napenergia hasznosítható hűtés céljára is, de a technológiáról még nem ismerünk kellő mennyiségű műszaki adatot.

Kistérségi léptékben számításba vehető alkalmazások, a becsült beruházási érték és a várható CO2 megtakarítás feltüntetésével
	Javasolt intézkedés
	Becsült bekerülési költség (eFt/kW)
	Első évre vetített CO2 kibocsátás megtakarítás
(kgCO2eq/eFt a)
	Intézkedés hatásideje (év)
	Összesített CO2 megtakarítási mutató (kg CO2eq/eFt)

	Egyéni léptékű biomassza hasznosítás hőtermelés céljából 
	42,50
	5,93
	20
	118,59

	Egyéni léptékű napenergia hasznosítás hőtermelés céljából
	188
	0,86 - 3,19
	20
	17,28 - 63,79

	span style="">Egyéni léptékű, napenergia hasznosítás, elektromos áramtermelés céljából 
	1500
	0,40
	20
	7,97

	Geotermikus energia hasznosítás hőszivattyúval 
	383,33
	0,87
	20
	17,31


Egyéni léptékű biomassza hasznosítás hőtermelés céljából [mp10]

Az ország jelentős biomassza potenciállal rendelkezik, mely fenntartható fogyasztás mellett megújuló energiaforrásnak számít.

E potenciál kihasználására kis léptékű kazánok, átmeneti tárolók beruházási feltételeinek javítása ajánlott azok környezeti és fűtéstechnikai hatékonyságai miatt.

Családi házaknál alkalmazható faelgázosító kazán [mp10]
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Egy családi ház fűtését és melegvíz termelését ellátó biomassza kazán és tároló rendszer (8-20kW teljesítménnyel) 40 eFt/kW beruházási igénnyel kiépíthető.

Egy lakásos épület fűtését biztosító rendszer (20kW teljesítménnyel) kb. 850.000 eFt-tól kiépíthető. Az első évre vetített megtakarítás a fafűtés és a gázfűtés különbségének megtakarításából 5.000 kg CO2eq.

A teljes kb. 850 eFt-os beruházást tekintve 5,9 kgCO2eq/eFt*a megtakarítási mutatót ad. Az üzem teljes, 20 éves időszakára vonatkoztatva ez 118 kgCO2eq/eFt megtakarítást jelent.

Egyéni léptékű napenergia hasznosítás hőtermelés céljából

Az ország területére jelentős energetikailag hasznosítható napsugárzás érkezik, mely felhasználása a berendezések előállítási környezetterhelését leszámítva semmilyen környezetkárosítást nem okoz. Az ország területének produktivitását, gazdaságának versenyképességét minden környezeti kompromisszum nélkül növelik a lakott területekre telepített napkollektoros rendszerek. Egyéni léptékben minden déli tetőfelülettel rendelkező családi házra használati melegvíz termelő rendszer építése javasolható. Fűtésrásegítésre csak nagyon jól hőszigetelt, alacsony hőmérsékletű fűtési rendszerek esetén javasolt az alkalmazás.

Napenergia hasznosítás a gömörszölősi oktatóközpontban [mp10]
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Egy család 2-2,5kW teljesítményű melegvíz termelésre alkalmas rendszerének teljes beruházási költsége 280 eFt/kW, míg a fűtésrásegítésre használható 12-15 kW teljesítményű napkollektoros rendszer teljes beruházási költsége 240 eFt/kW-ra tehető.

Egy négyszemélyes háztartás használati melegvízét (4000 kWh/év) 60%-ban napenergiával előállító rendszer kb. 750.000 eFt-tól kiépíthető. Az első évre vetített megtakarítás gázüzemű bojler által fogyasztott gáz kiváltásából 650 kg CO2eq, míg elektromos bojlerrel termelt melegvíz előállítás esetén 2400 kg CO2eq.
A teljes kb. 750 eFt-os beruházást tekintve 0,86-3,2 kgCO2eq/eFt*a megtakarítási mutatót ad. Az üzem teljes, 20 éves időszakára vonatkoztatva ez 17-64 kgCO2eq/eFt megtakarítást jelent.

Egyéni léptékű, napenergia hasznosítás, elektromos áramtermelés céljából

Az ország területének produktivitását, gazdaságának versenyképességét növelik a lakott területekre telepített napelemes rendszerek, melyek hálózatba kötve decentralizált áramtermelésre hasznosíthatók.

Napenergia hasznosítás elektromos áramot termelő PV cellákkal [mp10]
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A jellemzően 100-3000 W-os rendszerek fajlagos bekerülési költsége [image: image65]
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1 kWp teljesítményű 230 VAC rendszer 1800eFt áron valósítható meg. Az első évre vetített megtakarítás elektromos áram 100%-os kiváltásából 717 kg CO2eq. [mp11]

A teljes kb. 1800 eFt-os beruházást tekintve 0,4 kgCO2eq/eFt*a megtakarítási mutatót ad. Az üzem teljes, 20 éves időszakára vonatkoztatva ez 7,9 kgCO2eq/eFt megtakarítást jelent.

Geotermikus energia hasznosítás hőszivattyúval

A földhő, mint megújuló energia egyedi léptékben geotermikus hőszivattyúkkal hasznosítható. A földben (levegőben, vagy vízben) elhelyezett szondák alacsony környezeti hőmérsékletét télen kompresszor segítségével magasabb hőfokra lehet transzformálni, amit alacsony hőmérsékletű fűtésben (pl. padló, fal, mennyezetfűtés) lehet hasznosítani.

Hőszivattyúk beépítve családi ház pincéjében [mp16]
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A jellemzően 5-50 kW-os rendszerek fajlagos bekerülési költsége (talajszondás rendszer) 300-400 eFt/kW.

Egy 12 kW teljesítményű rendszer 4600eFt áron valósítható meg. Az első évre vetített megtakarítás a fűtési gázkiváltás és elektromos áram használatának különbözetének és hűtési idényben az elektromos áram 100%-os kiváltásából 3980 kgCO2eq.

A teljes kb. 4600 eFt-os beruházást tekintve 0,87 kgCO2eq/eFt*a megtakarítási mutatót ad. Az üzem teljes, 20 éves időszakára vonatkoztatva ez 17,3 kgCO2eq/eFt megtakarítást jelent.

4. Várható éghajlatváltozás hatásai

A Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia készítése során, a PRUDENCE projekt keretében meterológusok modellezték az éghajlatváltozás lehetséges mértékét. Az éghajlati modellezés során globális, kis felbontású, illetve európai léptékben nagy felbontású (50 km-es) meterológiai alapadatok alapján vizsgálták.

Az alapadatokra építve az éghajlatváltozás legfőbb paramétereinek változását (hőmérséklet, csapadék, szélsebesség) a CO2 kibocsátás függvényében több szcenárió mentén szimulálták, és a referenciaként megadott 1961-1990-es bázis időszakhoz képest adták meg előrejelzésüket.

Az előrejelzések szerint a Kárpát-medence éghajlata intenzívebben fog változni, mint a Földi éghajlatváltozás átlaga.

A következőkben felvázoljuk, hogy az épített környezet alakítása szempontjából fontos éghajlati tényezők változása milyen hatással lehet legszűkebb környezetünkre. 
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Hőmérsékletváltozás (OMSZ alapján)

Nyáron

Az előrejelzésekben prognosztizált változás: 2025-re közel 1,5 - 1,8 °C-os hőmérsékletemelkedés várható, amely tovább fokozódik, és 2085-re eléri a 4,0 - 5,4 °C-os emelkedést. Forró periódusok (amikor legalább 3 egymást követő napon a napi maximumhőmérséklet elérte a 35 Celsius fokot) előfordulásának gyakorisága közel háromszorosára nő, valamint a hőhullámok (amikor legalább 3 egymást követő napon a napi átlaghőmérséklet meghaladta a 25 Celsius fokot) átlagos előfordulása másfélszeresére nő.

A hőmérséklet emelkedésével növekszik a hűtési igény, általános építészeti tervezés mellett már nem lehet a nyári megfelelő belső hőkomfortot biztosítani. Megnő a passzív épülettervezés (külső árnyékolás, hőtároló tömeg, éjszakai szellőztetés) szerepe. A megfelelő külső árnyékolás nélküli ill. könnyűszerkezetes (megfelelő hőtároló tömeg nélküli) épületek, épületrészek (pl. tetőtérbeépítés) belső klímája kritikussá válik.

A hőmérséklet emelkedésével nő az éjszakai hőmérséklet, csökkentve ezzel az éjszakai szellőztetések hatékonyságát.

Nagyvárosi környezetben a hősziget hatás fokozza a felmelegedést (napos idő esetén, ill. éjszaka akár 5-6°C-kal is magasabb lehet a hőmérséklet, mint a környező vidéki területeken), így sok esetben a passzív hűtési eszközrendszer már nem eléggé hatékony és a globális hőmérséklet további emelkedésével, meleg elviselhetetlenné válása a klímaberendezések elterjedését vonhatja maga után. Vidéki és kisvárosi környezetben a passzív hűtés még megfelelő belső téri klímát biztosíthat.

A túlzott felmelegedés miatt fokozottabb figyelmet kell fordítani az épületekben, városokban alkalmazott színekre. A világos színek több sugárzást vernek vissza, ezáltal kevésbé melegszenek fel.

A hőmérséklet további emelkedésével ezen hatások fokozódhatnak és egyes területeken kritikussá válnak.

Télen

Az előrejelzésekben prognosztizált változás: 2025-re közel 1,2 - 1,4 °C-os hőmérsékletemelkedés várható, amely tovább fokozódik és 2085-re eléri a 3,1 – 4,1 °C-os emelkedést.

A hőmérséklet emelkedésének hatására télen csökken fűtési energia. A téli és a nyári hőmérsékletváltozások hatására az energiaigény eltolódik a téli fűtésről a nyári hűtés felé.

Az épületszerkezetek szempontjából a jelenlegi hazai klíma egyik legrosszabb tulajdonsága, a sok fagyási ciklus, azaz hogy ami éjszaka megfagy az általában nappal felolvad majd újra megfagy, jelentősen rongálva ezzel a külső hőmérsékletnek és nedvességhatásnak kitett szerkezeteket. Remélhető, hogy a hőmérséklet emelkedésével a fagyási ciklusok száma csökken, ezáltal kevesebb fagykár jelentkezik.

Csapadékmennyiség változás (OMSZ alapján)

Nyáron

A meteorológiai modellek alapján prognosztizált, hogy 2025-re mintegy 7,5 -  8,9%-os, 2085-re pedig 19,5 – 26,0%-os csapadékmennyiség csökkenés várható.

A nyári csapadékmennyiség csökkenés hatására, megnő az épületek környezetében ill. lapostetőkön kialakított zöld területek, parkok öntözési igénye.

A hűsítő nyári záporok elmaradása ill. gyakoriságának csökkenése is tovább fokozza a nyári felmelegedést, mely elsősorban a városi környezetben válik kritikussá.

Télen

A meteorológiai modellek alapján a téli csapadéknak 2025-re mintegy 8,2 – 9,7%-os, 2085-re pedig 21,4 – 28,6%-os növekedése várható.

A téli csapadékmennyiség növekedésének kapcsán felmerül a kérdés, miszerint a hőmérséklet emelkedéssel a csapadék halmazállapota is megváltozik-e? Azaz hó helyett esőre számítsunk inkább vagy a hó mennyisége növekszik? E két eltérő szcenárió eltérő hatásokat rejt magában:

Ha télen több hóra kell számítanunk, akkor szükségessé válhat a statikai számítások felülvizsgálata a hóteher és a biztonsági tényezők tekintetében.

Ha a téli csapadék a felmelegedés következtében inkább eső lesz, akkor a vízelvezetési rendszereink felülvizsgálata szükséges, mind az épületen (ereszcsatorna, összefolyó), mind az épületek körül, mind a településeken (vízelvezető árkok).

Szélsebesség növekedése (OMSZ alapján)

2085-re várható a 12-14 m/s-ot meghaladó maximális szélsebesség relatív gyakoriságának a növekedése (1,5 - 2 szeres gyakoriság növekedés), mely az épületek külső határoló szerkezeteit érinti elsősorban. Fokozottabb figyelmet kell fordítani a szélnyomás, a szélszívás ill. az örvény leválás méretezésére. A szél elsősorban a külső határoló szerkezeteket érinti, így a homlokzaton és a tetőn lévő szerkezeteket. A homlokzatokon a szerelt burkolatok és a nyílászárók tekintetében kell problémákra számítani. A tetőn pedig elsősorban a tetőfedő elemek és a vízszigetelő lemezek ill. a villámvédelmi berendezések károsodására kell elsősorban felkészülni.

Az épületek környezetében fellépő az erős széllökések károsíthatják az utcai berendezéseket (jelzőlámpa, villanyoszlop, telefonfülke) és a növényzetet egyaránt.

Az erősödő szél hatására várható, hogy az ún. vízküszöb (ami azt takarja, hogy a víz a fellépő szél hatására milyen magasan képes a függőleges felületen „felkapaszkodni”) a jelenlegi 4-5 cm-ről megnő! Ez az összes határoló szerkezet kapcsán, de a tetőt illetően jelentős változásokat okozna (pl. tetőfedési elemek átfedése, vízcseppentők, ereszkialakítások stb.).

Egyéb (VAHAVA alapján [HS4])

Özönvízszerű esőzések

A hirtelen fellépő özönvízszerű esőzések hatására várható, hogy a jelenleg esővíz elvezető rendszereink túltelítetté válnak, mind az épületeink körül, mind az egész településen. Az ereszcsatornák, a lapostetőn elhelyezett összefolyók keresztmetszetei szűkössé válhatnak. A megfelelő vízelvezetés érdekében a szabványok (mértékadó eső) felülvizsgálata szükséges.

A hirtelen esőzések következtében a talajban lévő viszonyok is viszonylag gyorsan megváltozhatnak (talajvíz emelkedés, lejtős terepen pedig rétegvíz feltorlódás), ill. számíthatunk a talajban lezajló vízáramlások változására.

A vízerózió megjelenése a klímaváltozás következtében egyre inkább szélsőséges formában fordulhat elő (sárlavinák). Vagyis a mozgási energia megnövekedése következtében a talajkészlet még inkább veszélyeztetetté válik, amely ellen céltudatos vízgazdálkodással lehet védekezni. Az erózió elleni védekezés elősegíti a termőtalaj mennyiségi és minőségi tulajdonságainak megőrzését.

Talajproblémák

A hirtelen fellépő esőzések bizonyos területeken földcsuszamlásokat okozhatnak, jelentős anyagi károkat okozva. Valószínűsíthető, hogy a duzzadó agyag talaj okozta épületkárok is növekedni fognak.

Számolni kell a talajon – elsősorban az agyagtartalmú talajok – csapadékkiszáradás következtében előálló mozgásnak rongáló hatásával is.

Árvíz, belvíz, vízellátás

Az intenzív, özönvízszerű esők következtében hazánkban fokozódik az árvízveszély, a mélyen fekvő területeken, pedig fokozott belvízveszélyre számítunk.

Az intenzívebb (özönvízszerű) csapadékok következtében a vízelvezetés szerepe települési léptékben és az épület körül egyaránt felértékelődik.

Nő a gyakorisága (lejtős területeken) a földcsuszamlás veszélyének, amely az épület telepítése; a jégesőknek, amely a tetőfedés, tetőablak, napkollektor kialakításában igényel további meggondolásokat.

Az éghajlatváltozás városokat érintő fontosabb tendenciái közül kiemelendők az egyenetlen csapadékeloszlás, a szárazabb nyári időszakok, a szélsőséges hőmérséklet-ingadozások és légáramlások, valamint a nehezen kezelhető nyári hőhullámok. A beépített területek túlzott terjeszkedésével az átszellőző folyosók megszűnnek, a zöldterületek összezsugorodnak. A vízfolyások vízzáró medret kapnak, esetleg befedésre is kerülnek. Mindezek egyértelműen negatív hatással vannak a helyi mikroklímára. 

A felszínalatti vizeink éghajlatváltozással szembeni érintettsége meghatározó módon érvényesül. Különös jelentőséggel bír ez a tény, mivel az ivóvízellátás és általában a közműves vízellátás (a parti szűrésű készleteket is beleértve) mintegy 90 százalékban felszínalatti vizeken alapul. A klímaváltozás elsősorban a felszín alatti vizek áramlásának peremfeltételeit jelentő utánpótlást és a felszíni megcsapolást befolyásolja. (L1)

UV sugárzás emelkedése

UV sugárzás növekedésével külső felületvédelem fontossága felértékelődik elsősorban napsütésnek kitett anyagoknál, a műanyag és fa szerkezeteken. A fokozódó UV sugárzás hatására csökken az építőanyagok színtartóssága, hamarabb kifakulnak, tönkremennek.

A közelmúlt szélsőséges időjárási jelenségei (VAHAVA alapján [HS4]):
A 2000. évi belvíznél az elöntés nagysága és tartóssága is rendkívüli volt.

2003 nyarán a hőségnapok száma – amikor a napi maximum meghaladja a 30°C-ot – 45 volt, szemben az 1946. évi 38 hőségnapos rekorddal.

Az aszály több éven át tetemes termésveszteséget okozott.

2005 májusában Mádon 20 házat öntött el a víz és a sár.

Zalában 2005 júliusában mintegy 10 percen keresztül diónyi jég hullott heves szél kíséretében.

A 2006. augusztus 20.-i budapesti vihar áldozatokkal járó pánikot, fejetlenséget okozva hívta fel a figyelmet a felkészületlenségre, előrejelzési hiányosságokra.

5. Stratégiai feladatok az éghajlatváltozás hatásának mérséklésére

Az éghajlatváltozás hatásainak értékelése előtt mindenképpen szólni kell az épített környezet érintő tendenciáiról várható alakulásáról. 

· Várható, hogy a motorizáció tovább fokozódik. 

· Az EU támogatási rendszerének elve miatt az ország regionális központjai valamint az EU-ban szomszédos régiók központjai, mint gócpontok intenzív fejlődésnek indulnak. A gócpontok közötti közlekedési vonalak mentén vonalas struktúrában jelentős fejlődésnek indulnak a települések, míg a közlekedési vonalaktól távolabb lévő területek stagnálnak, vagy egyedi lehetőségeken alapuló gazdaságfejlesztési modell lévén tudnak fejlődni (pl. turizmus). Az elkövetkező időkben tehát a településszerkezet erős átalakulása várható.

· Az éghajlatváltozás hatására a nyári hűtés szerepe jelentősen felértékelődik.

További adottságként kiemelten kell kezelni a meglévő épületállományt, amely energetikai minőségének javítása mind a téli, mind a nyári állapotra vonatkozóan jelentős feladatok elé állítja az építőipari szakmát és a nemzetgazdaságot.

Az épített környezet jövőképének szükségszerű megfogalmazására nem tudunk vállalkozni, de az éghajlatváltozás csökkentése és a várható éghajlatváltozás hatásainak mérséklésére főbb irányokat, stratégiai feladatokat ki tudunk jelölni.

Az első táblázatban foglaljuk össze a legfontosabb stratégiai feladatokat, amelyek segítik a várható éghajlatváltozáshoz történő alkalmazkodást. A várható hatások csökkentése érdekében természetesen nem szabad elfeledkezni a 3. fejezetben definiált éghajlatváltozást csökkentő intézkedésekről, amelyekhez kapcsolódó stratégiai feladatokat itt a második táblázatban újra nevesítjük.

Legfontosabb, épített környezetet érintő stratégiai feladatok az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás szemszögéből
	· Építészek, építőanyag-gyártók, lakosság tájékoztatása.

· Passzív épülettervezés lehetőségeinek oktatása, népszerűsítése.

· Regionális, megyei, térségfejlesztési tervekben energia-felhasználási hatástanulmány módszerének kidolgozása és kötelező alkalmazása.

· Építési előírások felülvizsgálata, szigorítása és következetes betartatása

· árvízveszélyes területre építési tilalom („Az ország kb. egy negyede a mértékadó árvíz szintje alatt fekszik.” VAHAVA)

· magaspartok (fölcsuszamlás), löszfalak által veszélyeztetett területek azonosítása

· Hó- és szélteher statikai méretezésének újradefiniálása.

· Település: hőhullámok elleni intézkedések kidolgozása (pl. városi "hőség zónák" definiálása, zöld felületek növelése, parkok; vízlelőhelyek, vízfelületek; világos útburkolatok, stb.)

· Vízellátás koncepciójának felülvizsgálata. Csapadék és tisztított szennyvizek telken illetve településen történő megtartási lehetőségeinek kidolgozása, szabályzókkal történő támogatása (nem ivóvizet mindenre, vízáteresztő burkolatok, stb.).

· Tetőtér beépítések hőkomfortját javító építészeti és gépészeti eszközök elterjesztése.

· Statisztikai adatgyűjtés kiterjesztése hűtés energiafogyasztására is.


Legfontosabb, épített környezetet érintő stratégiai feladatok az éghajlatváltozás csökkentésének érdekében 

	· Építészek, lakosság tájékoztatása.

· Épületek, elsősorban a rossz hőtechnikai állapotban lévő családi házak energetikai minőségének javítására támogatási források létrehozása. 

· Energetikai szabványok határértékeinek szigorítása.

· Közlekedési szükségletek tervezése ágazati politikák összehangolásával (vasút, regionalitás, stb.)

· Autófüggés csökkentése, közösségi, kerékpáros, gyalogos előnyben részesítése.

· 15-20 éves koncepció készítése a kötöttpályás közlekedés fejlesztésére.

·   Szabályozási tervek során vegyes területhasználat támogatása. 

· "Városi falvak" koncepció mentén kisvárosok, és új parcellázás során nagyobb beépítési intenzitás támogatása.

· Térségi együttműködések és ellátás fejlesztése.

· Klímatudatos telepítés (tájolás, uralkodó széláramlatok stb.) módszereinek megismertetése rendezési tervet készítő szakemberek felé.

·     Megújuló energia hasznosítás támogatása.


6. A stratégiai feladatoknál megfogalmazott célok jelenlegi helyzete

A meterológus kollegák által definiált lehetsége jövőképek közös eleme, a hőmérséklet jelentős mértékű emelkedése. Ezen a területen az épített környezet alakítása során zajló folyamatok nem számolnak a hőmérséklet emelkedés nyári hőkomfortot jelentősen befolyásoló hatásával. Település léptékben sincs nyoma a városok hőkomfortját javító zöldterületi fejlesztéseknek, inkább a meglévő beépítések sűrűsödését tapasztalhatjuk. 

Az ország térszerkezetének alakítása és infrastruktúrájának használata során nem lelhető fel az a törekvés, hogy a közúti közlekedés növekedési ütemét megállítsuk, vagy legalább is mérsékeljük. Ha nem mozdulunk el klímatudatosabb térség- és településfejlesztés, valamint közlekedéspolitika irányába, akkor 2020-ban a 20% kibocsátás csökkentést csak igen nagy költségek mellett tudjuk teljesíteni. (Több régi tagállamban, pl. Ausztriában is a közlekedés növekvő kibocsátásai a kiotói vállalások teljesítését veszélyeztetik.) A 2050-re elérendő 60-80%-os csökkentés pedig katasztrofális áldozatokba fog kerülni.

Épület léptékben a lakóság és az építőipari szakma is első sorban a téli hőveszteségek csökkentésére koncentrál. A 2006-ban életbe lépett 7/2006 TNM rendelet ugyan foglalkozik a nyári túlmelegedés kockázatának elemzésével, azonban a közgondolkodás inkább a minél jobb hőszigetelés irányába mutat, a szerkezetek hőtárolására nem helyez hangsúlyt.

A téli átlaghőmérséklet emelkedését sem várja a szakma, és a téli hőszigetelés fokozására helyezi a súlypontot. Megjegyzendő azonban, hogy ez az irány a környezeti fenntarthatóság szempontjából elengedhetetlen, hiszen az épületek hőtechnikai minősége jelenleg siralmas.

A nyári csapadékmennyiség várható csökkenése sincs benne a jelenlegi településtervező/építész/építési hatósági gondolkodásban. Települési léptékben az esővizek gyors elvezetését, és a szennyvizek csatornázott, településektől távol eső kezelését preferálják a szakági tervezők. A Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium ugyan kiadott pár évvel ezelőtt egy kiadványt amiben a közműpótló szennyvízkezelési lehetőségeket preferálják, de ezen megoldások az építési hatóságok, és a helyi közműszolgáltatók együttes ellenállása miatt jellemzően nem valósíthatók meg. Az esővíz gyűjtés csak vezetékes ivóvízzel el nem látott területeken gyakorlat, települési pihenőtavak, vagy egyéni ciszternák kialakítása nem gyakorlat.

A téli csapadék mennyiségének növekedésével nem számol a szakma. Ugyanakkor ezen a területen mutatkozott az előrejelzésekben a legnagyobb bizonytalanság, illetve a jelenlegi statikai tervezési értékek még jelentős tartalékkal bírnak, így ezt a hiányosságot statikai szempontból nem értékeljük kritikusnak. A nagyobb intenzitással érkező esők biztonságos elvezetése azonban gondot okozhat, amire láttunk már példákat a közelmúltban is (MOM Park, 2006).

Az árvizek nagyobb gyakoriságával azonban számol a szakma és a közélet, hiszen az elmúlt években több tragikus gátszakadás, és kritikus állapot is volt az ország, és a szomszédos országos vízpartjain. Az építési hatóságok és a biztosítók is kiemelt szempontként kezelik az árvízveszélyes területeken történő építések hatósági, és gazdasági eszközökkel való korlátozását.

A szélsebességek maximumának várható növekedése nincs napirenden a mai építőipari közéletben. A tetőfedések, homlokzati burkolatok rögzítésére kidolgozott tervezési előírányzatokban azonban nincs akkora tartalék, így a szélsebesség növekedése a jövőben mind meglévő, mind új épületek esetén problémát jelenthet.

