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OSSZEFOGLALAS

A leveg tisztasagvédelem egyik legfontosabb feladata a ekézési eredet szennyezk
koncentraciéjanak, immisszi6janak korlatozasa, ksbtése a varosokban. E szennyez
leveg vel egyltt mozognak, igy terjedésikben nagy szevapea varosokban kialakuld, épuletek,
novényzet altal befolyasolt |égkdri aramlasi vispmknak. A tanulmény réviden attekinti a
szennyezanyag terjedését befolyasolo, az épuletekkel 6éggétbe hozhatd aramlasi strukturakat,
majd ismerteti a szennyeamyag varosi terjedésének mechanizmusait. Ezelk egyiarosi leveg
tisztasaga tekintetében fontos eleme a magas hszAllfel li homlokfalan keletkez learamlas,
amely tisztabb leved szallit az utca szintre. Még jeleaebb az épilet szél alatti részén kialakulo
levalasi buborék hatasa, amely felemeli a szennyetalaj kbzelél, és a magasabb légrétegekbe
szdllita. Az aramléstani vizsgalatok: a szélcgatomodellkisérletek és az aramlas numerikus
szimulacioja a szélek meghatarozasan tul alkalmasak az épiletek lszegmnyezettségre €s a
jarokel k szélkomfortjara gyakorolt hatasanak meghataroadsa

One of the most significant objectives of air pttha control is the reduction of concentration of
traffic related pollutants in cities. These polhit travel with air, so their dispersion depends
basically on the characteristics of atmospheriavflield under urban canopy, influenced by
buildings and vegetation. This study gives a sloodrview on building related flow structures
influencing mainly the transport of pollutants thi#endescribes the various mechanisms of the
dispersion of pollutants in urban environment. @héhe mechanisms significant from the point of
view of air pollution control is the downflow close the upstream front elevation of high buildings
transporting clean air to pedestrian level. Morgn#icant is the effect of separation bubble
developing over the downstream front elevatiotinkif up the polluted air from the pedestrian level
and transporting it in higher layers of atmosphé@iee methods of investigation used in fluid
mechanics: wind tunnel experiments and numericalkition of flows are suitable not only for
determination of wind forces but also for predintiof effect of buildings on air pollution and
pedestrian wind comfort.

BEVEZETES

Rohamosan na varosokban lakdk szama és aranya a népesség@zehegyidejleg ndvekszik a
varosokban kozlekedkozati jarm vek szama. Bar a gépkocsik szennykibocsatasara vonatkozo
el irasok nyoman a fajlagos emisszio csokkentésébérangos eredményeket értek el a
jarm gyartok, a szennyedésnek kitett varoslakok és az altaluk hasznaltikgarm vek ndovekv
szama miatt a kornyezetvédelem levesytasagveédelem fejezetében a legfontosabb feladat
varosokban keletkez kdzlekedési eredeszennyezdés csdkkentése.

A légkorbe juto kozlekedési eredeszennyezk: gazok (pl. szénmonoxid, nitrogénoxidok), vagy
aeroszolok, folyadékcseppek, szilard szemcsék gpéllopor) az aramlo levegel egyiitt

mozognak, ezért terjedésuket, higulasukat és aekbrdiot (az immissziot) a légkor alsé részében,
az u.n. atmoszférikus hatarrétegben lejatszéddlasafolyamatok hatarozzdk meg. Atmoszférikus
hatarrétegnek nevezzik a légkdrnek azt a 200m Or0Qastag rétegét, amelyet kdzvetlendl
befolyasolnak az alatta elhelyezkefibldfelszin jellemzi. Az atmoszférikus hatarréteg az emberi



tevékenység szintere, ebben vannak a szenaggag forrasok. E réteg aramlasi rendszere
hatarozza meg a kibocsatasi helyglsodrodé szennyedés mozgasat, higulasat, Glepedését, a
szennyezanyagok légkori korforgalmat.

A hatarrétegben Iévaramlas sajatossaga a rendezetlen, gomolygo,lémbmozgas: az aramlas
szerkezetét az egymassal kdlcsdnhatasbannchanikai és termikus eredetirbulens 6rvények
bonyolult rendszere hatarozza meg. igy egy kémdrkilep a fuist altal alkotott faklya szélessége
€s magassaga aramlas iranyabanamit a turbulens aramlasban kialakuld 6rvényebzokk. Az
atmoszférikus hatarrétegben kialakul6 turbulen®idyek jellemz mérete aranyos a felszin feletti
magassagukkal. A turbulencidt a sebesség atlatdrtékett eltérésével, az itheni
sebességingadozasok mértékével jellemezzik.

A légkori hatarrétegben az aramlast a felszini kéasek: a domborzat, a nbvényzet és az épuletek
nagymértékben befolyasoljak. A teleplléseken aj tktelében, az éplletek magassagaban
kibocsatott szennyeanyagok terjedésében az éplletek aramlas modositésdmak van a
legfontosabb szerepe. Ezért ez a tanulmany ¢sdakfogzokat a tapasztalatokat, amelyeket a
szerzk a kozlekedési szennydez varosi terjedésével kapcsolatos szélcsatorna seérés az
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A SZENNYEZ ANYAG TERJEDEST BEFOLYASOLO ARAMLASI STRUKTURAK

A légszennyezés folyamatanak harom mozzanata \aemasszié (kibocsatas), a transzmisszio
(szallitas, atalakulas) és az immisszié (a megjel@ancentracio). Nézziuk meg részletesebben e
harom folyamatot!

Kozlekedési forrasbol a kornyezeti levbg keril Iégszennyez anyag kibocsatasanak
modellezésénél harom forrastipust hasznalnak: gesntonal- és terlleti forrast. Pontforras pl. egy
meélygarazs hasznalt levdagkibocsato kurtje, vagy egy kozuti alagut kijarata, j0 kozelitésse
vonalforrasoknak tekinthek az utak és az azokon haladé jamek, terileti forrasként kezelhet
egy szabadtéri szemeélygépkocsi parkolo.

A transzmisszi0 a kibocséatott szennyamzyag elszallitddasat, higulasat, fizikai és kémiai
atalakulasat, valamint a legkotliortén esetleges kirakddasat foglalja magaban. A széségea
transzmissziét kétféleképpen befolyasolja. Egyrésmgadja azt az id, amely alatt a
szennyezanyag a kibocsatasi helyreljut a vizsgalt helyig, masrészt befolyasoljaszennyez
koncentraciét. Belathaté ugyanis, hogy a lewwgnnyez koncentrcidja forditottan aranyos a
szélsebességgel, azaz az adott #att keletkez szennyez mennyiséget ,befogadd” leveg
térfogattal. A szennyezelkeveredése, higulasa tekintetében megjegyzdmdyy mig napkdzben a
talaj felmelegedése miatti termikus felaramlasoketkeztében keletkezturbulencia atkeveri a
hatérréteg levegeét, és igy csokkenti a Iégszennyezettséget, &gsaalirbulencia és atkevenatasa
joval mérsékeltebb.

Telepliléseken, épitett kbrnyezetben, ha a széksépe az éplletek magassagaban nagyobb 1.5 - 2
m/s-nal, azaz az év 80 - 90%-4aban, a talaj kozeldileocsatott szennyeanyag transzportjat
alapveten az éplletek kozotti és korali aramlds jellemzatarozzdk meg. Csokken
szélsebességek esetén egyre nagyobb szerepe Vaumfayégazok kornyezeti levegél nagyobb

h mérséklete, vagy a talaj napsugarzas miatti felgeelése altal okozott termikus feldramlasnak,
valamint a mozgo jarnvek altal keltett aramlasnak, turbulencianak.

Az éplletek koérll bonyolult turbulens aramlas alakiu amint azt egy egyedul allo, kocka alaku
épulet és egy hazsor modell esetéd.aabra mutatja. Az épilet homlokzatara miexges megfavas
esetén az egyedulallé épulet kortli aramképetrtart@anyra bonthatjuk.
Az épllet eltti tartomany, ahol az épuletek homlokfalatelés kocka esetén az oldalfalak
mentén hatrafutd patko-orvény alakul ki.



Az épulet homlokfalan a patkdorveny folott torldpokeletkezik, és a holmlokfal szélei
iranyaban gyorsul az aramlas.

Az épllet tetején és oldalfellletein kialakul6 léghtartomanyok.

Az épulet mogotti levalasi buborék.

Az éplilet feletti és melletti zavartalan aramlas.

Az egyes tartomanyok méretét, az aramlas mikrostrajat az épilet geometriagja mellett a
hozzaaramlas, az atmoszferikus hatarréteg arasllésg i hatarozzak meg.

hozzaaramlas levalasi uisszafekvesi
buborékok tartomany

levalasi buborék
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1. abra Kocka alaku épuletmodell és egy hazsor hpe#érul kialakulé aramlas

Az aramlés jellegét nagymértékben befolyasoljatarhéteg levalas, amely akkor kévetkezhet be,
ha szilard fal mellett az aramlas iranyaban néviéksnyomasZ. abra).




b.

2. abra Szilard fal melletti hatarréteg: a. képndés iranyban csékkemyomas, gyorsulé aramlas,
b. kép: aramlas iranyban névekmyomas, lassuld, majd a falrol levalo hatarréteg

Az 1. abra als6 képén ilyen hatarréteg levalas van az épaldgthel tt a talajon, valamint a tet
szél fel li u.n. belépélén. A levalas vonaldhoz egy u.n. levalasi bubastlakozik, amelyben a
nyomas Kkicsi. A levalasi buborékban pontok és réwadalak is latszodnak, ami azt mutatja, hogy
ott a sebességek is viszonylag kicsik, és Bhlddéddan a nyomas j6 kozelitéssel allando. A tet
belép élén bekbdvetkez hatarréteg levalas mogott kialakuld levalasi bekaremcsak a tete, de

az aramlasi tér épllet mogotti részére is kiterjed.

Koérhengeren létrejov hatarréteg levalast, az abbdl szarmaz6 levalaborgkot, valamint a
kdrhenger mogott kialakul6 Karméan-féle orvénysoutatja a3.a. ésb. abra. A nem aramvonalas
testek szél alatti oldalan létrejélevalasi buborékot (a.a. abrankdzvetlenil a henger mogott) az
egész térrészre kiterjedntenziv turbulens keveredés jellemzi. A periodian valtozé oldalet
létrehoz6 Orvénylevalas nemcsak korhengergk. (dbra), de az aramlas iranyara mieges,
keresztiranyd méretiikhoz képest hosszu, hergetitér keresztmetszet testek mogott is
kialakulhat (Id.3.c. &bra

3. dbra Hatarréteg levalas, levalasi buborék Kayman-féle drvénysor kérhenger (b.) és lemezcsik
(c.) korul

Beépitett terlileteken az éplletek kdlcsdnhatasatkéxtében az épuletek koril kialakulé aramlas
egyes tartomanyai altalaban nem kulonilnek el. piletek beépitettsédtfiigg kolcsonhatdsa
eredményeként kialakulé aramlas 3 kategoridba lsat®l Ha az éplletek egymastdl viszonylag
nagy tavolsagban helyezkednek el, az aramlas egah&slcsonhatasban lé&vegyedul allé
éplletek korlli aramlasként foghaté fdl.q. abra). Az éplletek kdzotti tavolsag cstkkenésével
el szor a levalasi buborékok egymasra hatasa jelektkéb. dbra), majd sr beépités esetén mar
az aramlas felemelkedése figyelhateg @.c. abra).



4. abra Epuletek korili aramlasok tipusai

A SZENNYEZ ANYAG TERJEDESI MECHANIZMUSOK

Szél esetén épiletek kdzott a szenngayag transzportot a levedgurbulens aramlasa hatarozza
meg. Ebbl adodik, hogy egy adott terlileten a szennydoncentracio megoszlasat (a
szennyezanyag transzportjat) a kibocsatas jelleméhelye, intenzitasa) és az altalaban komplex
aramlasi viszonyok hatarozzak meg.

2003-ban a Duna Sétany Székhaz Kft. megbizdsalddlenniumi Varoskézpont megvalositasaval
0sszefugg kiterjedt szélcsatorna és numerikus szimulacigsskiima vizsgalatokat végeztink a
Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Aramlastan &kéiszAz5. dbra mutatja a
Millenniumi Varoskozpont és Ferencvaros egy reskdng00 lépték modelljét a Tanszék Karman
Todor Szélcsatorna Laboratériumanak nagy, 2,6 m é@jm levegsugarat létrehozo
szélcsatornajaban.

5. &bra A Millenniumi Varoskozpont vizsgalata alezétornaban



A vizsgalatok legfontosabb célja az volt, hogy miegétsa a forgalmas Soroksar Ut mentén épiteni
tervezett Varoskdzpont magas éplletsoranak hatksé¢éncvaros légszennyezettségére. Az
alabbiakban e vizsgalat, valamint a BudapeswvaFos Il. Ker. Onkormanyzat Képvisel
testiletének Polgarmesteri Hivatala felkérésére 12@Yben veégzett, a Mamut 2 épllet
leveg szennyezettségre gyakorolt hatasdnak megalla@tasanyulé szélcsatorna méréseink
eredmeényeire utalunk.

A varos egy adott pontjan mért szennyeoncentraciot meghatarozé aramlasi viszonyokat és
ebb | adodo szennyeanyag terjedési viszonyokat az alabbi médon lebetabyozni:

a) Ha egy szennyeanyag forrastél széliranyban tavol helyezkedikzhaely, ahol az immissziot
vizsgaljuk, akkor a forrasbdl kilép szennyezanyag viszonylag nagy levemgennyiségben
keveredik el, és egy széliranyba esavoli terlleten csak kis mértékben ndveli meg a
légszennyezettséget. Etdvoli forras hatasnak nevezzik, amely a helyi aramlasi viszonyok
alakulasat altalaban kevéssé befolyasolja. iggzh. abrafels részén lathaté Pet hid modellen
(ahol a forgaloms ség megkoézelien azonos a Soroksari utéval) kibocsatott szenmlgszészak-
északnyugati szél esetén csak 0-4% koncentraciéadest okozott a hidtél 800-1200 m
tavolsagban a Soroksari uton és kornyéken.

b) Ha a szennyezforrds (pont- vagy vonalforras) viszonylag kézahvaz adott helyhez, akkor
annak hatasa a helyi aramlasi viszonyoktol figgg kodzvetlentl érvényesil. Ekbzeli forras
hatashak nevezzilk, amely a helyi aramlasi viszonyokenigrzékeny: kis aramlas modosulas
viszonylag nagy koncentracio valtozast okozhaenrlfyatas alakul ki, ha egy ut szélfebldalan
nincsen haz: a szél az uttesten keletkezennyezanyagot kdzvetlenil ,rafdjja” az attest szélén
elhelyezked jardara, hazakra. Ez a hatas lathat®. @abran, amelyen egy aramlas kétdimenziés
szamitdssal meghatarozott aramvonalai (a. kép) zé<pdiletsor ekt 1év Uton keletkez
kipufogogaz koncentraciojanak megoszlasa (b. kéhatd. Lathatd, hogy a balrdl jobbra aramlo
szélirdnyban lév épllet eltti jardara és az épulletre, ezért a jardan és aldkaaton nagy
szennyez koncentrcidval kell szamolni. Kedvelen széliranynal ez a kdzeli forras hatds dominal
és okoz nagy légszennyezettséget nagy forgalmi jacdéain.

a. b.
6. abra A kozeli forras hatas szemléltetése

c) Ha viszonylag magas, dsszeflggpulletekkel hatarolt utcdban (pl. a forgalom kkeetében)
szennyezanyag keletkezik, az utca tengelyével kisebb, affitszoget bezard szélirany esetén un.
utca csatorna hatasjohet létre: az utca tengelyével parhuzamos amarmdul meg az utcat
szegélyez épuletek kozott, amelyben az aramlo levegintegy ,0sszegyjti” az utcaban lév
jarm vek altal kibocséatott szennyamyagot. Ily médon az utca hossza mentén novekw utca
hosszatél és a kibocsatas meértekdtigg en igen nagy koncentracio is keletkezhet. Az utca
csatorna hatds eredményeként a Soroksari Ut hossraen északnyugati szélnél jelesgn
novekv koncentracio lathatd a szennydgs terjedés ANSYS FLUENT szoftverrel tortén
numerikus szimulécidjaval kapatta. abran. @ szélirhny az utcaval parhuzamosan balrdl jobéra,
novekv koncentraciét rendre zold, sarga piros szinekiklelA csatorna hatas eredményeként
helyileg kis koncentracio érték is létrejohet, lraegyébként szennyezett terlleten I&izsgélati
pont egy olyan utcaban, vagy annak meghosszabbéasdan, amelyben nincs szennyéarras, €s

az utcaban létrejon az aramlas7A. abran lathatd, hogy jobbrdl alulrdl (délnyugatrdl) fojaéd
esetén az épiletek kozotti utcakban (az utca cemtmatas réven) kialakuldé aramlas eredményeként
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tiszta leveg aramlik a szennyezett levgg Soroksari Utra, helyileg cstkkentve a szenngayag
koncentraciot.

Az utca csatorna hatas kilondsen nagy teriletenhaitosiszonylag nagy koncentraciot, ha az utca
jelent sen kitagul, vagy egy térbe csatlakozik. Itt azvdés lelassul, nagymeérebtrvények, levalasi
buborékok keletkezhetnek, amelyeket folyamatosplalt&satorna hatas eredményeként szallitott
szennyezanyag (Id.7.a. abrajobb oldalg.

7. abra Utca csatorna hatas

8. abra Az utca Orvény és hatasa a szenngeyag terjedésre

d) Kétoldalt kb. egyforma és viszonylag magas, égyy épulletekkel hatarolt utcaban az utca
tengelyével kozel derékszoget bezardé megfuvas ressgg nagy orvény alakul ki, amelynek
tengelye kozeliten parhuzamos az utca hossztengelyé®eldbra). Ezt utca 6rvény hatédsnak
nevezhetjik. Az 6rvény a szél feloldalra @. abran jobb oldalra) viszi a kézlekedési eredet
szennyezanyagot, igy ott a szél alatti (bal) oldalon I&oncentracié 4-6 szorosa is kialakulhat.
Ugyanennek a hatasnak az eredménye lathatdé a @drokson az aramlas numerikus
szimul&ciojaval kapot®. abran, ahol a két éplletsorra méegesen, balrél jobbra aramlé nyugati
szél hatasara kialakul6 utca oOrvény sebességvekiésa az ennek hatasara kialakuld
szennyezanyag koncentracido megoszlas lathato.

9. abra Az utca 6rvény sebességtere és a hataakaieukd szennyezkoncentracié megoszlas
(szélirany balrél jobbra)

A 10. abra a Millenniumi Varoskézpont felépulése #l és utdn mutatja a kozeli forras hatas
kovetkezményeként |étrejoMeveg szennyezettséget és az utca Orvény hatasat, akialy @tt
létre nyugati széliranynal, amikor a magasabbetpkil megépiiltek.



a. b. (o} d.

10. abra Szennyekoncentracié megoszlas a Millenniumi Varoskozpwaikil (a. és c. képek), és
a Varoskozpont megépitéese utan (b. és d. kép)

A 10. a.ésc. abran lathato, hogy a Varoskozpont felépitésetteh nagy forgalma uton keletkez
kipufogogazt a szél kdzvetlenll rafujta a jardasaag épuletekre, és a szennyb¥xs bejutott a
mellékutcakba is. A Millenniumi Varoskdzpont felégse utan 10. b. ésd. abra), a 9. abran
lathatd utca Orvény jon létre, és jelesgn csokken a koncentracié az uttesten, €és megsa
leveg szennyezettség a mellékutcdkban. Az () épuletekdtkOnyitott utcak tiszta levegd
szallitanak a nagy forgalmu utra, csokkentve artakak kozeli szennyezettségdO( b.ésd. abra).

A 10 c)ésd) abra 6sszehasonlitasabdl vilagosan kik, hogy Soroksari Uton és Ferencvaros attol
keletre es részén nyugati széliranynal jeles¢n cstkken a levegzennyezettség. Mas, pl. keleti
széliranynal az Uj éplletek hatasdra a Soroksén at, mashol valtozatlan marad a szennyez
koncentracidja. Miutan a vizsgalt varosrésznél &YENy és DNY szélirany domindl, az (j
éplletek hatdsara a Soroksari uton és Ferencvamsgalt részén az éves és a csucsorai
koncentraci6 atlag egyarant 12%-kal csokken.

a. b.
11. &bra A magas épllet ,felemeli” a szennyez

Felmertl a kérdés, hogy mi az oka ennek a konaadtréstkkenésnek, hol aramlik el az a
kipufogdbgaz mennyiség, amely a talaj kozelében akoz koncentracidondvekedést. Tekintsi®. a
abrat, majd a6. és11. dbrajobb oldalan lathaté koncentracié megoszlasoka. Abran lathaté,
hogy az Uj, nagy épuletsor hatasara adott szeh&@rgtrejon az utca orvény, az utcan keletkez
szennyez a magas épulet felé, majd annak homlokfala mefalelé aramlik, és tetmagassag
folott fordul széliranyba. A magas épilet tehaeilyszéliranynal mintegy ,felemeli” az uttesten
keletkez szennyezdés nagy részét. Ezaltal ugyanannyi szenmy@& sokkal nagyobb
keresztmetszeten aramlik at, tehat koncentracikjasibkkennie kell. A6.b. és 11.b. abrat
0sszehasonlitva megallapithatd, hogy nagy épiddémrs kisebb épullet mogotti flidgges sikban

a koncentracio sokkal kisebb, mint nagy éplletinébsetben.

Hasonlo eredményre vezetett a Mamut 2 épllet St&nszennyezettségére gyakorolt hatdsanak
szélcsatorna vizsgalata: a nagy épilet ,magaraahi@s felemelte a Margit koraton keletkez
szennyezdést, amely a Mamut 2 éplletének megépitéstt aekadalytalanul &ramolhatott a
dominans szélirany esetén a Széna térre. Eszakésgaknyugati szélnél a Széna téren a



légszennyezettség 46% és 60% csokkenését mérti@la@satornaban. Déli és nyugati szélnél az
épulet ugyanott 19% és 30% koncentraciontveked&sizott. (A Széna téren a szélirany
gyakorisag szerint sulyozott éves koncentraci@atlo-kal csbkken az épulet hataséara.)

A 10. b.ésd. abran a Soroksari aton lathat6é kék, kis koncentracita jéoltok mutatjak, hogy az
utca 6rvény hatas jelersen redukéalhat6, ha a nagy forgalmu utcéra kozel leges, az uralkodo
szélirannyal kozel parhuzamos mellékutcakon keiiksziszta leveg aramlik a nagy
szennyezettségeriletre.

e) Ha a szél egy kétoldalt épiiletekkel hatarola uengelyével 30-70szoget zar be, az utca
csatorna hatas és az utca orvény hatas egyutty@siéin az utcaban egy vizszintes tengely kordl
spirdlis aramvonalakkal jellemezhe&ramlas alakul ki. Ezkombinalt utca csatorna és utca
orvény hatasnak nevezhetjik. Emiatt az aramlas iranydban, az Uessza mentén na
koncentracio, és jelerd kilonbség van az utca két oldalan Iézennyezettség kozott: a szél fel
hazsor tdvében sokkal nagyobb a koncentracié. getet latunk a Bocskai Ut egy révid szakaszan
(12. 4bra), aminek eredményeként éppen a buszmegallébagnadgobb a légszennyezettség.

12. abra Kombinalt utca csatorna és utca orvérgshat

f) A kozlekedési eredetszennyezdés mértékét és eloszlasat jelsntmértékben befolyasolja a
varosi tereken, utakon lévnovényzet: fak, bokrok, amelyeket 8. abran lathatd maodon
modelleztiink szélcsatorna vizsgalatainknal. Ezelangégetndvényzet hatasn& nevezhetjuk.
Ahogyan ezt korabban megallapitottuk, edységenként adott mennyiségkipufogdgaz
keletkezése esetén a szennyedszallitd levegben annal nagyobb a koncentricid, minél kisebb
annak aramlasi sebessége (annal kevesebb lemegkeveredik el az adott szennyeanyag).
Vizsgalataink a szakirodalommal 6sszhangban amegdllapitasra vezettek, hogy a névényzet a
leveg szennyezettség szempontjabol karos lehet, ha fokipwazok felszabadulasa és a levmy
keveredés helye et lassitja az aramld leveg igy pl. egy forgalmas Gt hosszaban, vagy eggrér
elhelyezett fak jelensen novelhetik a szennyekoncentraciot. A ndvényzet hatasa akkor lehet
kedvez, ha a fékat, bokrokat a kipufogbgazokkal elkevetedzennyezett leveckormanyzasara:

a vedett terlletekt valo elterelésre, a magasba valo ,felemelésrafjyva tiszta levegyel tortén
intenzivebb elkeveredésre alkalmazzuk.



13. &bra A noévényzet modellezése a szélcsatornaban

MAGAS EPULETEK HATASA A VAROSOK LEVEG JENEK SZENNYEZETSEGERE

Magas épuletek kdzelében az épulet kordli aramasktarai nagymertéekben befolyasolhatjak a
helyi koncentraci6 értékét. Ez a hatds, ameatyagas épulet hatdsak nevezhetiink, cstkkentheti a
talaj szint kbzelében a levegzennyezettségét.

A 14. dbrdna 110 m és 74 m magas Raiffeisen tornyok és aykarnéplletek 1:150 Iépték
modellje lathat6 a BME Aramlastan Tanszék vizsaimtirkulacios szélcsatornajaban, amelynek
felhasznalasaval a Finta Studio és a TM Janedaniéfgbizasabdl a tornyokra hat6 szétet és az
épuletek lIégszennyezettségre gyakorolt hatasategléin Ez utdbbi vizsgalatok eredményeként a
magas eéplletek kozlekedési erededzennyezk |égkori transzportjara gyakorolt hatdsaval
kapcsolatban érdekes eredményekre jutottunk, akedyenagas épuletekre terjesztették ki a
kordbban az utca drvény targyalasanal kozolt tapkesainkat.

14. abra A Raiffeisen épuletcsoport és a kornygdiletek modellje a szélcsatornaban

Ha a szél kozel melegesen fuj egy magas épllet futgges sik homlokfellletére, akkor azon
torlépont alakul ki, amely alatt a magasban aratisgfta leveg lefelé aramlik. A15. dbran két,
olajkbddel tortén aramlas szemléltetés eredménye lathatdo: a magasaldny széllel
szembefordulé homlokfalanak alsé részén lefelé Bkam magasbol a leveg Ezéltal a talaj
kozelében levnél sokkal tisztabb levegkerll a jarda szint kézelébe, jelesg¢n cstkkentve ott a
leveg szennyezettségét.
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a. b.

15. abra Az épllet széllel szembefordul6 homloketéalso részén a magasbdl tisztabb leveg
aramlik le (az olajkéd bevezetés az a. képen atgedapan, a b. képen magasabban)

Ennél markansabb hatasa van az aramlasi irany sedjapol a magas épuletek mogott (szél alatt)
kialakuld, az egész épllet magassagaban kialakwtgdsi buboréknak, amelyben az utcaszinten
lév leveg intenziv, figgleges, turbulens transzportjat figyelhetjik megl@® abra bal oldalan

lév képen északi szélnél (aramlas a képen balrél g@bhr Nyugdijbiztosité 72 m magas
éplletének modellje eft, az utca szintjén bevezetett, fusttel lathattath leveg felemelkedését
latjuk. A talaj kozelében, az uttest modelljéndklietével parhuzamosan, a széliranyra riegresen
bevezetett olajkod tartalmu levedeljes egészében felemelkedett az épulet homéakfadboritd
levalasi buborékban, majd magasabb levéggekben keveredett el.18. abrajobb oldalan pedig

a Rendrpalota egyszesitett arboc modellje mogott kialakuld levalasi brdk is ,megtelt” a
talajszint kbzelében bevezetett fisttel.

16. abra A Nyugdijbiztosité épiilet és a Repdlota arboc modellje mégott kialakuld levalasi
buborék ,felemeli” az utcaszinten kibocsatott szemt

A 17. abran északi szél esetén kodzvetlentl a Rébert Kéarolyitkdnodelljének talaj szintjén
bebocsatott olajkoddel lathatova tett levefglaramlasa lathatdé a Raiffeisen tornyok széltialat
részén kialakulo levalasi buborékban (a. és c..keBEpeken igen intenziv felaramlas, a szennyez
higulasa és a magasabban araml6 lewelgvalé elkeveredése lathato (b. kép). Az épulietiéir |
mutatd d. jel képen megfigyelhet hogy a talajszinten bevezetett levetgljes egészében
felemelkedik az épllet mogotti levalasi buborékbawalésagban ennek a forgalmas Gton a magas
éplletek kornyezetében keletkezkipufogdgazok felemelése, és ezdaltal a talajsainte
leveg szennyezettség nagymeérteksokkenése felel meg. Ez a jelenség az Raiffeieemyok
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elhelyezkedesél adédoan északnyugat es északkelet kozotti sagbkaesetén azaz — mivel ebbe
az intervallumba esnek Ujpesten a leggyakoribbrémglok — az év kozel felében létrejon.

C. d.
17. abra A talaj kdzelében bevezetett, olajkodakbldtova tett levegfelemelkedése a Raiffeisen
tornyok hatasara.

a. b. C.

A 18. abran a Raiffeisen tornyok és a kodrnyezetikben I@&piletek koriuli dramlas numerikus
szimulaciojaval kapott eredményeket mutatja. AAl@ran az alaki tényezmegoszlas lathaté az
épulletek fellletén, amelyba szélerk meghatarozhaték. A b. 4bra a magasabb toronyfelizél
homlokzata kdzeléb inditott aramvonalak egy 6rvény kialakulasat njataa két épulet kozott. A

c. dbran a sebesség szerint szinezett nyilak padigtca szinten mutatjadk a szél irdnyat és
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nagysagat, azaz a jarokklszélkomfortjat (a szamitasokat 100 m magassagban/s sebességnél
vegeztuk). A numerikus szimulacié lehstget ad a kipufogd gazok terjedésének szamitésara

KOVETKEZTETESEK

Az éplletek kordli aramlas jellemzz jelent s mértékben befolyasoljak a kozlekedési eredet
légszennyezés terjedését €s mértékét varosi kéetbher

A szennyez terjedés kulonbdz mechanizmusainak a szélviszonyok ismeretébenntdtigdatos
alkalmazasaval jelens, kedvez hatas gyakorolhat6 a varosi légszennyezettségre.

A legfontosabb feladat a kozeli forras altal a gastintje kdzelében okozott kiemelked nagy
szennyezettség elkerilése. Az ugyancsak nagy sgenkgncentraciét okozo utca csatorna €s utca
Orvény altal okozott nagy immisszié mérsékelhat uralkodd szélirdnnyal kozel parhuzamos utcak
hazsorainak megnyitasaval, elhizasaval, a szennkeerelésével”.

A talaj kozeli 1égszennyezettség jelemtcsOkkentésére adnak lelsgiget a nagy forgalma utak
mellé épitett magas épuletek, amelyek szél faleszén tisztabb levegaramlik le, szél alatti része
pedig ,felemeli” a talaj kozelélh a magasba a szennyeést.

A légszennyezettség, valamint annak csokkentésgaryuldo eépitészeti, varosrendezési és
forgalomszervezési intézkedések hatdsanak prognéigstara egyarant alkalmasak az eddigiht

a szélterhelés megallapitasara alkalmazott szétcsammodellkisérletek és az aramlas numerikus
szimulacidja.
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