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Légszennyezd anyagok terjedése varosokban
A magas épiiletek hatasa a légszennyezettségre
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ABSTRACT

One of the most significant objectives of air pollution control is the reduction of concentration of traffic related
pollutants in cities. These pollutants travel with air, so their dispersion depends basically on the characteristics of
atmospheric flow field under urban canopy, influenced by buildings and vegetation. This study gives a short
overview on building related flow structures influencing mainly the transport of pollutants then it describes the
various mechanisms of the dispersion of pollutants in urban environment. One of the mechanisms significant from
the point of view of air pollution control is the downflow close to the upstream front elevation of high buildings
transporting clean air to pedestrian level. More significant is the effect of separation bubble developing over the
downstream front elevation, lifting up the polluted air from the pedestrian level and transporting it in higher layers of
atmosphere. The methods of investigation used in fluid mechanics: wind tunnel experiments and numerical
simulation of flows are suitable not only for determination of wind forces but also for prediction of effect of buildings
on air pollution and pedestrian wind comfort.

Bevezetés

Rohamosan né a varosokban lakok
szama és aranya a népességében. Ez-
zel egyidejlleg ndvekszik a varosok-
ban kozlekedd kdzuti jarmlivek szama.
Bar a gépkocsik szennyezd kibocsata-
sara vonatkozé eléirdsok nyoman a
fajlagos emisszi6 csdkkentésében lat-
vanyos eredményeket értek el a jarmd-
gyarték, a szennyezédésnek kitett va-
roslakok és az altaluk hasznalt kozuti
jarmlvek névekvd szama miatt a kor-
nyezetvédelem levegbtisztasagvéde-
lem fejezetében a legfontosabb feladat
a varosokban keletkezd, kozlekedési
eredetl szennyezddés csokkentése.
Alégkdrbe jutd kozlekedési eredetd
szennyez6k: gazok (pl. szénmonoxid,
nitrogénoxidok), vagy aeroszolok, fo-
lyadékcseppek, szilard szemcsék (pl.
széllépor) az aramlé levegdvel egyitt
mozognak, ezért terjedésiiket, higula-
sukat és a koncentraciot (az immisszi-
ot) a légkor alsé részében, az U.n. at-
moszférikus hatarrétegben lejatsz6do
aramlési folyamatok hatarozzak meg.
Atmoszférikus hatarrétegnek nevez-
zUk a légkornek azt a 200 m — 2000 m
vastag rétegét, amelyet kozvetlendl
befolyasolnak az alatta elhelyezkedd
foldfelszin jellemzdi. Az atmoszférikus
hatarréteg az emberi tevékenység
szintere, ebben vannak a szennyezé-
anyag forrasok. E réteg aramlasi rend-
szere hatarozza meg a kibocsatasi
helyt§l  elsodréodé  szennyezédés
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mozgasat, higulasat, Ulepedését, a
szennyezéanyagok |égkori korforgal-
mat.

A hatarrétegben [év6 aramlas saja-
tossaga a rendezetlen, gomolygd, tur-
bulens mozgas: az aramlas szerkeze-
tét az egymassal kolcsdnhatasban lé-
v6é mechanikai és termikus eredetd tur-
bulens &érvények bonyolult rendszere
hatarozza meg. Igy egy kéménybdl ki-
lépd a fust altal alkotott faklya széles-
sége és magassaga aramlas iranya-
ban nd, amit a turbulens aramlasban
kialakulé 6rvények okoznak. Az at-
moszférikus hatarrétegben kialakuld
turbulens 6rvények jellemzd mérete
aranyos a felszin feletti magassaguk-
kal. A turbulenciat a sebesség atlagér-
téktdl vett eltérésével, az idébeni se-
bességingadozasok mértékével jelle-
mezzuk.

A 1égkori hatarrétegben az aramlast
a felszini kényszerek: a domborzat, a
novényzet és az éplletek nagymérték-
ben befolyasoljak. A teleplléseken a
talaj kdzelében, az éplletek magassa-
géban kibocsatott szennyezéanyagok
terjedésében az éplletek aramlas mo-
dositd hatdsanak van a legfontosabb
szerepe. Ezért ez a tanulmany 0ssze-
foglalja azokat a tapasztalatokat, ame-
lyeket a szerz6k a kozlekedési
szennyez6k vérosi terjedésével kap-
csolatos szélcsatorna mérések és az

végzett vizsgalatok soran szereztek.

A szennyezdanyag terjedést
befolyasol6 aramlasi strukturak

A légszennyezés folyamatanak harom
mozzanata van: az emisszié (kibocsa-
tas), a transzmisszi6 (széllités, atalaku-

l&s) és az immisszi6 (a megjelend kon-
centracié). Nézzik meg részleteseb-
ben e harom folyamatot!

Kozlekedési forrasbdl a kornyezeti
leveg8be keruld légszennyezd anyag
kibocsatasanak modellezésénél ha-
rom forrastipust hasznalnak: pont- és
vonal- és teruleti forrast. Pontforras pl.
egy mélygarazs hasznalt levegét kibo-
csatd kurtéje, vagy egy kozuti alagut
kijarata, j0 kozelitéssel vonalforrasok-
nak tekintheték az utak és az azokon
haladé jarm(vek, terlleti forrasként
kezelhet6 egy szabadtéri személygép-
kocsi parkol6.

A transzmisszi6 a kibocsatott
szennyezéanyag elszallitédasat, higu-
lasat, fizikai és kémiai atalakulasat, va-
lamint a légkdrbdl torténd esetleges ki-
rakédéasat foglalja magaban. A szélse-
besség a transzmissziot kétfélekép-
pen befolyasolja. Egyrészt megadija
azt az id6t, amely alatt a szennyez6-
anyag a kibocsatasi helyrdl eljut a vizs-
galt helyig, masrészt befolyasolja a
szennyezé koncentraciét. Belathatd
ugyanis, hogy a leveg8szennyez6
koncentracioja forditottan aranyos a
szélsebességgel, azaz az adott id6
alatt keletkezd szennyezd mennyisé-
get ,befogadd” levegd térfogattal. A
szennyez$ elkeveredése, higulasa te-
kintetében megjegyzendd, hogy mig
napkdzben a talaj felmelegedése miat-
ti termikus felaramlasok kovetkezté-
ben keletkezé turbulencia atkeveri a
hatarréteg levegdjét, és igy csOkkentia
légszennyezettséget, éjszaka a turbu-
lencia és atkeverd hatasa joval mérsé-
keltebb.

Teleplléseken, épitett kornyezet-
ben, ha a szél sebessége az éplletek
magassagaban nagyobb 1,5-2 m/s-
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ndl, azaz az év 80-90%-aban, a talaj
kbzelében kibocsatott szennyezé-
anyag transzportjat alapvetéen az
épuletek kozotti és kordli aramlas jel-
lemz8i hatarozzak meg. Csodkkend
szélsebességek esetén egyre na-
gyobb szerepe van a kipufogégazok
kérnyezeti levegénél nagyobb hémér-
séklete, vagy a talaj napsugarzas miat-
ti felmelegedése altal okozott termikus
felaramlasnak, valamint a mozgé jar-
mdvek altal keltett aramlasnak, turbu-
lencianak.

Az épuletek koril bonyolult turbu-
lens aramlas alakul ki, amint azt egy
egyedull all6, kocka alaku épllet és
egy hazsor modell esetén az 1. abra
mutatja. Az épulet homlokzatara mer6-
leges megflvas esetén az egyedulallé
épulet korlli aramképet 6t tartomanyra
bonthatjuk.

e Az épllet el6tti tartomany, ahol az
éplletek homlokfala el6tt és kocka
esetén az oldalfalak mentén hatra-
futé patkéd-orvény alakul ki.

e Az épulet homlokfalan a patkdor-
vény folétt torlopont keletkezik, és a
homlokfal szélei iranyaban gyorsul
az aramlas.

e Az épulet tetején és oldalfellletein
kialakulé levélasi tartomanyok.

o Az épllet mogotti levalasi buborék.

e Az épllet feletti és melletti zavarta-
lan aramias.

Az egyes tartomanyok méretét, az

aramlas mikrostruktarajat az épulet

geometridja mellett a hozzaaramlas,
az atmoszferikus hatarréteg aramlas
jellemzdi hatarozzak meg.

Az aramlas jellegét nagymértékben
befolyasolia a hatarréteg levalas,
amely akkor kdvetkezhet be, ha szilard
fal mellett az &ramlas irdnyaban novek-
szik a nyomas (2. abra).

Az 1. dbra als6 képén ilyen hatarré-
teg levalas van az éplletmodell elétt a
talajon, valamint a tet6é szél feldli G.n.
belépbélén. A levalas vonalahoz egy
U.n. levalasi buborék csatlakozik,
amelyben a nyomas kicsi. A levalasi
buborékban pontok és révid vonalak is
latszodnak, ami azt mutatja, hogy ott a
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N 1. abra: Kocka alaku épuletmodell és egy hazsor modellje koril kialakuld

2. dbra: Szilard fal melletti hatarréteg: a. kép: aramlas irdnyban csdkkend nyomas, gyorsulé aramias, b.
kép: aramlas iranyban névekvé nyomas, lassuld, majd a falrdl levald hatarréteg

sebességek is viszonylag kicsik, és
ebbdl addéddan a nyomas j6 kozelités-
sel dllando. A tetd belépbélén bekdvet-
kezd hatarréteg levalas mogott kiala-
kulo levalasi buborék nemcsak a tet6-
re, de az aramlasi tér épllet mogotti ré-
szere is kiterjed.

Koérhengeren |étrejové hatarréteg
levalast, az abbdl szarmazo levalasi
buborékot, valamint a kérhenger mé-
gott kialakulé Karman-féle érvénysort
mutatja a 3.a. és b. abra. A nem aram-
vonalas testek szél alatti oldalan létre-
jové levalasi buborékot (a 3.a. dbran
kdzvetlenll a henger mogott) az egész
térrészre kiterjedd intenziv turbulens
keveredés jellemzi. A periodikusan val-
tozo oldalerét l1étrehozd 6rvénylevalas
nemcsak koérhengerek (3.b. dbra), de
az aramlas iranyara merdéleges, ke-
resztiranyu méretiikh6z képest
hosszU, hengertdl eltéré keresztmet-
szetl testek mogott is kialakulhat (Id.
3.c. dbra)

Beépitett terlileteken az éplletek
kélcsdnhatasa kdvetkeztében az épu-
letek kordl kialakul6 aramlés egyes tar-
tomanyai altalaban nem kiléniinek el.
Az épliletek beépitettségtdl fliggd kol-
csOnhatasa eredményeként kialakuld
aramlas 3 kategoridba sorolhaté. Ha
az éplletek egymastol viszonylag
nagy tavolsagban helyezkednek el, az
aramlas egymassal kdlcsdnhatasban
lévs, egyedil all6 épuletek kordli
aramlasként foghato fel (4.a. abra). Az
épuletek kozotti tavolsag csdkkenésé-
vel elészor a levalasi buborékok egy-
masra hatasa jelentkezik (4.b. abra),
majd slrld beépités esetén mar az
aramlas felemelkedése figyelheté meg
(4.c. &bra).

A szennyezdanyag terjedési
mechanizmusok

Szél esetén épliletek kdzott a szennye-
z6éanyag transzportot a levegd turbu-

MAGYAR EPITOIPAR 2008. 4. SZAM



3. dbra: Hatarréteg levalas, levalasi buborék (a.), Karman-féle érvénysor kdrhenger (b.)

Isolated roughness flow

és lemezcsik (c.) korul
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4. 4bra: Epuletek kordli aramlasok tipusai

5. abra: A Millenniumi Varoskozpont vizsgélata a szélcsatornaban

lens aramlasa hatarozza meg. Ebbdl
adddik, hogy egy adott terlileten a
szennyez® koncentracid megoszlasat
(a szennyezdanyag transzportjat) a ki-
bocsatas jellemzdi (helye, intenzitasa)
és az altalaban komplex aramlasi vi-
szonyok hatarozzak meg.

2003-ban a Duna Sétany Székhaz
Kft. megbizasabdl a Millenniumi Varos-
kdézpont megvaldsitasaval 6sszefliggd
kiterjedt szélcsatorna és numerikus
szimulaciés varosklima vizsgalatokat
végeztiink a Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Aram-
lastan Tanszékén. Az 5. dbra mutatja a
Millenniumi Varoskdzpont és Ferenc-
varos egy részének 1:500 leptéekd mo-
delljét a Tanszék Karman Tédor Szél-
csatorna Laboratériumanak nagy, 2,6
m atmeérdjd levegbsugarat létrehozo
szélcsatornajaban.

A vizsgélatok legfontosabb célja az
volt, hogy megallapitsa a forgalmas
Soroksar Ut mentén épiteni tervezett
Varoskdzpont magas épuletsoranak
hatasat Ferencvaros légszennyezett-
ségére. Az aldbbiakban e vizsgalat, va-
lamint a Budapest Févaros Il. Ker. On-
kormanyzat  Képviselb-testlletének
Polgarmesteri Hivatala felkérésére
2001 évben végzett, a Mamut 2 épllet
leveg8szennyezettségre gyakorolt ha-
tasanak megallapitasara iranyuld szél-
csatorna méréseink eredményeire uta-
lunk.
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A varos egy adott pontjan meért
szennyez$ koncentraciot meghataro-
z6 aramlasi viszonyokat és ebbdl adoé-
d6 szennyezdanyag terjedési viszo-
nyokat az aldbbi médon lehet oszta-
lyozni:

a) Ha egy szennyez&anyag forrastél
szélirdnyban tavol helyezkedik el az a
hely, ahol az immissziét vizsgaljuk, ak-
kor a forrasbol kilép6 szennyezéanyag
viszonylag nagy levegémennyiségben
keveredik el, és egy széliranyba es6
tavoli terlileten csak kis mértékben no-
veli meg a légszennyezettséget. Ezt ta-
voli forras hatasnak nevezzik, amely a
helyi aramlasi viszonyok alakulasét al-
taldban kevéssé befolyasolja igy pl. az
5. &bra felsd részén lathatd Petdfi hid
modellen (ahol a forgaloms(rlség
megkozelitéen azonos a Soroksari
utéval) kibocséatott szennyezédés
észak-északnyugati szél esetén csak
0-4% koncentraciondvekedést oko-
zott a hidtél 800-1200 m tavolsagban a
Soroksari Uton és kérnyékén.

b) Ha a szennyezé forras (pont-
vagy vonalforras) viszonylag kdzel van
az adott helyhez, akkor annak hatésa a
helyi aramlasi viszonyoktdl fliggéen
kozvetlenll érvényesul. Ezt kdzeli for-
ras hatasnak nevezzik, amely a helyi
aramlési viszonyokra igen érzékeny:
kis aramlas moédosulds viszonylag
nagy koncentracié valtozast okozhat.
llyen hatéas alakul ki, ha egy ut szélfeldli

oldalan nincsen haz: a szé&l az Uttesten
keletkez8 szennyezéanyagot kozvetle-
nul ,réfdjja” az Gttest szélén elhelyez-
ked§ jardara, hazakra. Ez a hatés lat-
hatd a 6. abran, amelyen egy aramlas
kétdimenzids szamitassal meghataro-
zott aramvonalai (a. kép) és az épllet-
sor elétt 1évd L’Jton keletkezd kipufogé-
kép) lathatd. Lathatd, hogy a balrol
jobbra aramlé szél a nagy szennyezé’o-
I6lve) levegbt kdzvetlenll raviszi a
széliranyban 1évé épllet el6tti jardara
és az éplletre, ezért ajardan és a hom-
lokzaton nagy szennyezé koncentraci-
oval kell szamolni. Kedvezétlen szél-
iranynal ez a kozeli forras hatas domi-
nal és okoz nagy légszennyezettséget
nagy forgalmu utcak jardain.

c) Ha viszonylag magas, dsszeflg-
g6 éplletekkel hatarolt utcdban (pl. a
forgalom kovetkeztében) szennyezd-
anyag keletkezik, az utca tengelyével
kisebb, mint 450 szbget bezard szél-
irAny esetén un. utca csatorna hatés
johet létre: az utca tengelyével parhu-
zamos aramlas indul meg az utcat sze-
gélyez6 épuletek kdzott, amelyben az
aramlé levegé mintegy ,0sszegydijti”
az utcaban lévé jarmUvek altal kibo-
csatott szennyez6anyagot. lly médon
az utca hossza mentén noévekvé, az ut-
ca hosszatdl és a kibocsatas mértéké-
tél figgden igen nagy koncentracio is
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6. abra: A kozeli forras hatéas szemléltetése

keletkezhet. Az utca csatorna hatés
eredményeként a Soroksari Ut hossza
mentén északnyugati szélnél jelentd-
sen ndvekvd koncentracié lathaté a
szennyez6dés  terjedés  ANSYS
FLUENT szoftverrel torténd numerikus
szélirany az utcaval parhuzamosan
balrdl jobbra, a névekvd koncentraciét
rendre z6ld, sarga piros szinek jelzik).
A csatorna hatas eredményeként he-
lyileg kis koncentracio érték is létrejo-
het, ha az egyébként szennyezett teri-
leten 1évd vizsgalati pont egy olyan ut-
caban, vagy annak meghosszabbita-
saban van, amelyben nincs szennyezé
forras, és az utcaban létrejon az &ram-
las. A 7.b. dbran lathatd, hogy jobbrol
alulrél (délnyugatrél) fujé szél esetén
az éplletek kdzotti utcakban (az utca
csatorna hatas révén) kialakul6 aram-
l&s eredményeként tiszta levegd aram-
lik a szennyezett levegdjli Soroksari Ut-
ra, helyileg csdkkentve a szennyezé-
anyag koncentraciot.

Az utca csatorna hatas klléndsen
nagy teruleten okozhat viszonylag
nagy koncentraciét, ha az utca jelent6-
sen kitagul, vagy egy térbe csatlako-
zik. Itt az &ramlés lelassul, nagyméretd
orvények, levalasi buborékok kelet-
kezhetnek, amelyeket folyamatosan
taplal csatorna hatas eredményeként
széllitott szennyez&anyag (Id. 7.a. dbra
jobb oldala).

d) Kétoldalt kb. egyforma és vi-
szonylag magas, Osszefliggd éplle-
tekkel hatarolt utcdban az utca tenge-
lyével kozel derékszdéget bezard
megfuvas esetén egy nagy orvény ala-

M

7. &bra: Utca csatorna hatas

kul ki, amelynek tengelye kozelitéen
parhuzamos az utca hossztengelyével
(8. &bra). Ezt utca 6rvény hatasnak ne-
vezhetjuk. Az 6rvény a szél feldli oldal-
ra (8. abran jobb oldalra) viszi a kdzle-
kedési eredetli szennyez&anyagot, igy
ott a szél alatti (bal) oldalon Iévé kon-
centracié 4-6 szorosa is kialakulhat.
Ugyanennek a hatadsnak az eredmé-
nye lathatd a Soroksari Gton az aram-
9. abran, ahol a két épuletsorra meré-
legesen, balrdl jobbra aramlé nyugati
szél hatasara kialakulé utca 6rvény se-
bességvektorai és az ennek hatasara
kialakulé szennyez6éanyag koncentra-
cié megoszlas lathaté.

A 10. abra a Millenniumi Varoskoz-
pont felépilése el6tt és utan mutatja a
kozeli forrds hatds kovetkezménye-
ként létrejovd levegbszennyezettséget
és az utca Orvény hatasat, amely akkor
jott létre nyugati széliranynal, amikor a
magasabb épuletek megépultek.

A 10. a. és c. dbran lathato, hogy a
Véaroskdzpont felépitése elétt a nagy
forgalmu Uton keletkez6 kipufogdgazt
a szél kdzvetlenll rafljta a jardara és
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8. dbra: Az utca Orvény és hatasa a szennyezdanyag terjedésre
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az épuletekre, és a szennyezédés be-
jutott a mellékutcakba is. A Millenniumi
Véaroskodzpont felépllése utan (10. b.
és d. dbra), a 9. abran lathat6 utca or-
vény jon létre, és jelentésen csOkken a
koncentraci6 az uttesten, és megszU-
nik a levegészennyezettség a mellék-
utcakban. Az Uj épuletek kozotti nyitott
utcak tiszta levegét szallitanak a nagy
forgalmu Gtra, csdkkentve annak talaj
kozeli szennyezettségét (10. b. és d.
abra). A 10 c) és d) abra 6sszehasonli-
tasabdl vilagosan kittinik, hogy Sorok-
sari Uton és Ferencvaros attél keletre
es@ részén nyugati széliranynal jelen-
tésen csOkken a levegbszennyezett-
ség. Mas, pl. keleti szélirdnynal az (j
éplletek hatasara a Soroksari Gton né,
mashol valtozatlan marad a szennyez6
koncentracidja. Miutan a vizsgalt va-
rosrésznél az ENY, Ny és DNY szél-
irany dominal, az Uj épuletek hatasara
a Soroksari uton és Ferencvaros vizs-
galt részén az éves és a csucsorai kon-
centracié atlag egyarant 12%-kal csok-
ken.

Felmerdl a kérdés, hogy mi az oka
ennek a koncentracio csokkenésnek,

9. bra: Az utca 6rvény sebességtere és a hatasara kialakuld szennyezd kon-
centracié megoszlas (szélirany balrél jobbra)
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10. abra: Szennyezd koncentracié megoszlas a Millenniumi Varoskdzpont nélkll (a. és c. képek), és a
Varoskdzpont megépitése utan (b. és d. kép)

hol aramlik el az a kipufogogaz
mennyiség, amely a talaj kdzelében
nem okoz koncentracidondvekedést.
Tekintstk a 9. dbrat, majd a 6. és 11.
abra jobb oldalan lathaté koncentracié
megoszlasokat. A 9. abran lathato,
hogy az Uj, nagy épuletsor hatasara
adott széliranynal létrején az utca or-
vény, az utcan keletkez6 szennyezd a
magas épllet felé, majd annak hom-
lokfala mentén felfelé aramlik, és tet6-
magassag folott fordul széliranyba. A
magas épllet tehat ilyen széliranyndl
mintegy ,felemeli” az Uttesten keletke-

z6 szennyez8dés nagy részét. Ezaltal
ugyanannyi szennyezédés sokkal na-
gyobb keresztmetszeten aramlik at, te-
hat

kell. A 6.b. és 11.b. abrat 6sszehason-
litva megallapithatd, hogy nagy épulet
esetén a kisebb épullet moégotti figgo-
leges sikban a koncentracié sokkal ki-
sebb, mint nagy épulet nélkili eset-
ben.

Hasonlé eredményre vezetett a Ma-
mut 2 épulet Széna tér szennyezettsé-
gére gyakorolt hatdsanak szélcsatorna
vizsgélata: a nagy épllet ,magara hiz-

11. dbra: A magas épulet ,felemeli” a szennyez6t
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ta” és felemelte a Margit kdraton kelet-
kezd szennyezddést, amely a Mamut 2
épuletének megépitése elbtt akadaly-
talanul dramolhatott a dominans szél-
irAny esetén a Széna térre. Eszaki és
északnyugati szélnél a Széna téren a
légszennyezettség 46% és 60% csok-
kenését mértik a szélcsatornaban.
Déli és nyugati szélnél az épllet
ugyanott 19% és 30% koncentraciono-
vekedést okozott. (A Széna téren a
szélirany gyakorisag szerint sulyozott
éves koncentracio atlag 21%-kal csok-
ken az épulet hatasara.)

A10.b. és d. dbran a Soroksari iton
lathaté kék, kis koncentraciét jelzé fol-
tok mutatjak, hogy az utca drvény ha-
tas jelentésen redukalhaté, ha a nagy
forgalmu utcara kdzel merbleges, az
uralkodd szélirdnnyal kézel parhuza-
mos mellékutcakon keresztil tiszta le-
vegd aramlik a nagy szennyezettségU
teruletre.

e) Ha a szél egy kétoldalt épliletek-
kel hatarolt utca tengelyével 30-700
szOget zar be, az utca csatorna hatas
és az utca Orvény hatas egyuUtt érve-
nyesul: az utcaban egy vizszintes ten-
gely kordl spirdlis aramvonalakkal jel-
lemezhet6 aramlas alakul ki. Ezt kom-
binalt utca csatorna és utca 6rvény ha-
tasnak nevezhetjiik. Emiatt az aramlas
iranyaban, az utca hossza mentén né
a koncentracio, és jelentds kildonbség
van az utca két oldalan Iévé szennye-
zettség kozott: a szél feldli hazsor tové-
ben sokkal nagyobb a koncentracio.
llyen esetet latunk a Bocskai Ut egy ro-
vid szakaszan (12. abra), aminek ered-
ményeként éppen a buszmegalléban
a legnagyobb a légszennyezettség.

f) A kOzlekedési eredetl szennye-
z6dés mértékét és eloszlasat jelentds
mértékben befolyasolja a varosi tere-
ken, utakon lévé ndvényzet: fak, bok-
rok, amelyeket a 13. abran lathaté mo-
don modelleztiink szélcsatorna vizs-
galatainknal. Ezt a jelenséget névény-
zet hatadsnak nevezhetjlik. Ahogyan
ezt kordbban megallapitottuk, idéegy-
ségenként adott mennyiségl kipufo-
gogaz keletkezése esetén a szennye-
z6t elszdllité levegében annal na-
gyobb a koncentracié, minél kisebb
annak aramlasi sebessége (annal ke-
vesebb levegbben keveredik el az
adott szennyezd anyag). Vizsgalataink
a szakirodalommal dsszhangban arra
a megdllapitasra vezettek, hogy a n6-

143



MISKAM 5.01

12. dbra: Kombindlt utca csatorna és utca 6rvény hatas

vényzet a leveg6szennyezettség
szempontjabol karos lehet, ha a kipu-
fogd gazok felszabadulasa és a leve-
gbbe keveredés helye elétt lassitja az
aramlé levegét. Igy pl. egy forgalmas
Ut hosszéban, vagy egy téren elhelye-
zett fak jelentésen novelhetik a
szennyez6 koncentraciot. A ndvényzet
hatasa akkor lehet kedvezd, ha a fakat,
bokrokat a kipufogdgazokkal elkeve-
redett, szennyezett levegd kormanyza-
sara: a védett terlletekrdl vald eltere-
lésre, a magasba val6 ,felemelésre”,
vagy a tiszta levegdvel torténd intenzi-
vebb elkeveredésre alkalmazzuk.

Magas épiiletek hatasa a varosok
levegdjének szennyezettségére

Magas éplletek kozelében az épllet
kordli aramlas struktirai nagymérték-
ben befolyasolhatjak a helyi koncent-
racio értékét. Ez a hatas, amelyet ma-
gas épullet hatasnak nevezhetlnk,
csOkkentheti a talaj szint kdzelében a
levegd szennyezettségét.

A 14. 4bréan a 110 m és 74 m magas
Raiffeisen tornyok és a kérnyezd épu-
letek 1:150 léptékd modellje lathaté a
BME Aramlastan Tanszék vizszintes
recirkulaciés szélcsatornajaban,
amelynek felhasznalasaval a Finta Stu-
di6 és a TM Janeda Kft. megbizasabdl
a tornyokra hato széler6ket és az épu-
letek légszennyezettségre gyakorolt
hatasat elemeztik. Ez utébbi vizsgéla-
tok eredményeként a magas épuletek
kozlekedési eredetli szennyezdk lég-
kori transzportjara gyakorolt hatasaval
kapcsolatban érdekes eredményekre
jutottunk, amelyek a magas épuletekre
terjesztették ki a kordbban az utca 6r-
veény targyalasanal kozolt tapasztalata-
inkat.

Ha a szél kozel merdlegesen fuj egy
magas épllet fliggdleges sik homlok-
fellletére, akkor azon torldpont alakul
ki, amely alatt a magasban aramio tisz-
ta levegd lefelé aramlik. A 15. &bran
két, olajkdddel torténé aramlas szem-
léltetés eredménye lathatd: a maga-
sabb torony széllel szembeforduld
homlokfalanak alsd részén lefelé

13. 4bra: A névényzet modellezése a szélcsatornaban
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aramlik a magasbol a levegé. Ezaltal a
talaj kozelében lévénél sokkal tisztabb
levegd kerll a jarda szint kdzelébe, je-
lentésen csokkentve ott a levegd
szennyezettségét.

Ennél markansabb hatadsa van az
aramlasi irany szempontjabol a magas
éplletek mogott (szél alatt) kialakulo,
az egész éplilet magassagaban kiala-
kulo levalasi buboréknak, amelyben az
utcaszinten 1évé levegé intenziv, flg-
gbleges, turbulens transzportjat figyel-
hetjik meg. A 16. abra bal oldalan lévé
képen északi szélnél (aramlas a képen
balrél jobbra) a Nyugdijbiztosité 72 m
magas éplletének modellje elétt, az
utca szintjén bevezetett, flsttel lathato-
va tett leveg6 felemelkedését latjuk. A
talaj kdzelében, az uttest modelljének
fellletével parhuzamosan, a szélirany-
ra merélegesen bevezetett olajkdd tar-
talmu levegd teljes egészében felemel-
kedett az épllet homlokfalat beboritd
levalasi buborékban, majd magasabb
levegdrétegekben keveredett el. A 16.
abra jobb oldalan pedig a Renddrpalo-
ta egyszerUsitett arboc modellje mé-
g6tt kialakul6 levalasi buborék is
.megtelt” a talajszint kozelében beve-
zetett fUsttel.

A 17. dbran északi szél esetén koz-
vetlenll a Rébert Karoly koérdt modell-
jének talaj szintjén bebocsatott olaj-
koddel lathatova tett levegd felaramla-
sa lathatd a Raiffeisen tornyok szél
alatti részén kialakul6 levalasi bubo-
rékban (a. és c. kép). A képeken igen
intenziv felaramlas, a szennyezé higu-
l4sa és a magasabban aramlé leveg6-
vel valé elkeveredése lathato (b. kép).
Az éplletet felllrdl mutatéd d. jell ké-
pen medfigyelhetd, hogy a talajszinten
bevezetett levegd teljes egészében fel-
emelkedik az épulet mogotti levalasi
buborékban. A valésagban ennek a
forgalmas Uton a magas épuletek kor-
nyezetében keletkez6 kipufogdgazok
felemelése, és ezaltal a talajszinten a
leveg8szennyezettség nagymérték(i
csoOkkenése felel meg. Ez a jelenség
az Raiffeisen tornyok elhelyezkedésé-
bdl addéddan északnyugat és északke-
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15. dbra: Az éplilet széllel szembefordulé homlokzatanak alsé részén a magasbdl tisztabb levegé aramlik le (az olajkdd bevezetés az a. képen alacsonyab-

ban, a b. képen magasabban)

16. abra: A Nyugdijbiztositd épulet és a Renddrpalota arboc modellie mogott kialakuld levalasi buborék ,felemeli” az utcaszinten kibocsatott szennyez6t

let kozotti széliranyok esetén azaz —
mivel ebbe az intervallumba esnek Uj-
pesten a leggyakoribb széliranyok — az
év kozel felében létrejon.

A 18. abran a Raiffeisen tornyok és
a kornyezetlikben 1évé épuletek kordli
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aramlas numerikus szimulaciojaval ka-
pott eredményeket mutatja. Az a. ab-
ran az alaki tényez6 megoszlas lathato
az épuletek fellletén, amelybdl a szél-
er6k meghatarozhatok. A b. dbra a ma-
gasabb torony szél feléli homlokzata

kozelébdl inditott aramvonalak egy or-
vény kialakulasat mutatjak a két épulet
kdzott. A c. dbran a sebesség szerint
szinezett nyilak pedig az utca szinten
mutatjak a szél iranyat és nagysagat,
azaz a jarékel6k szélkomfortjat (a sza-
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mitasokat 100 m magassagban 20 m/s
sebességnél végeztik). A numerikus
szimulacid lehetéséget ad a kipufogd
gazok terjedésének szamitasara is.

Kovetkeztetések

Az éplletek korili aramlas jellemzdéi je-
lentés mértékben befolyasoljak a koz-
lekedési eredetl légszennyezés terje-
dését és mertéket varosi kornyezet-
ben.

A szennyezd terjedés kilonbdz6
mechanizmusainak a szélviszonyok is-
meretében torténd tudatos alkalmaza-
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a.

saval jelentds, kedvez6 hatas gyako-
rolhat6 a varosi Iégszennyezettségre.

A legfontosabb feladat a kdzeli for-
ras altal a jarda szintje kdzelében oko-
zott kiemelked8en nagy szennyezett-
ség elkerlilése. Az ugyancsak nagy
szennyezd koncentraciot okozé utca
csatorna és utca 6rvény altal okozott
nagy immisszié mérsékelhetd az ural-
kodd szélirannyal kdzel parhuzamos
utcék hazsorainak megnyitasaval, el-
huzasaval, a szennyezd ,kiterelésé-
vel”.

A talaj kozeli légszennyezettség
jelentés csokkentésére adnak lehet6-

séget a nagy forgalmu utak mellé épi-
tett magas épuletek, amelyek szél fe-
letti részén tisztabb levegd aramlik le,
szél alatti része pedig ,felemeli” a talaj
kdzelébdl a magasba a szennyezd-
dést.

A légszennyezettség, valamint an-
nak csOkkentésére iranyuld épitészeti,
varosrendezési és forgalomszervezési
intézkedések hatdsanak prognosztiza-
laséra egyarant alkalmasak az eddig
féként a szélterhelés megallapitasara
alkalmazott szélcsatorna modellkisér-
letek és az aramlas numerikus szimu-
lacioja.
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