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Absztrakt: A tanulmany bemutatja hogyan alakul ki az okos varos, majd a fenntarthaté varosfejl6dés
koncepcidja. A két fogalom az elmult évtizedekben erételjes konvergencia folyamaton ment keresztil.
Az elemzés ravilagit, hogy a két paradigma koz0s célja az életmindség, a gazdasagi versenyképesség és
a kornyezeti hatékonysdag javitdsa, valamint a varosi rendszerek reziliencidjanak novelése. A szerzé
attekinti azokat a terileteket — mint az energiagazddlkodas, mobilitas, hulladék- és vizgazdalkodas,
varostervezés —, ahol a digitalizaciéd és az innovacid kozvetlenil szolgdlja a fenntarthatdsagot. A
tanulmany kiemeli a technoldgiai megoldasok emberkézpontu alkalmazdsdnak sziikségességét, a
stratégiai- és a helyi igényekre alapozott fejlesztési szemlélet fontossdgat, valamint a helyi kozosségek
bevonasanak kulcsszerepét. Osszegzésként hangsulyozza, hogy a valéban fenntarthaté okos varos csak
akkor valdsulhat meg, ha az ,,o0kossdg” nem o6ncél, hanem a tdrsadalmi jéllét és a fenntarthatdsag
elérésének eszkoze. Alapvet6 fontossagu az urbanizacio és a kbrnyezet kapcsolatanak tovabbi vizsgalata
mind az emberi hatdsok csokkentése, mind a fenntarthatdsag kihivasaihoz valé alkalmazkodds
szempontjabol.
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THEORETICAL PRESENTATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN SMART CITIES
AND SUSTAINABILITY AND THEIR CONVERGENCE

Abstract: The study presents the notion of smart cities and sustainable urban development. The two
concepts have undergone a strong convergence process in recent decades. The analysis highlights that
the common goal of the two paradigms is to improve the quality of life, economic competitiveness and
environmental efficiency, as well as to increase the resilience of urban systems. The author reviews
those areas — such as energy management, mobility, waste and water management, urban planning —
where digitalization and innovation directly serve sustainability. The study highlights the need for a
people-centered application of technological solutions, the importance of a development approach
based on strategic thinking and on local needs, and the key role of involving local communities. In
conclusion, it emphasizes that a truly sustainable smart city can only be realized if “smartness” is not
final goal, but a means to achieve social well-being and sustainability. Further investigation of the
relationship between urbanization and the environment is essential both in terms of reducing human
impacts and adapting to sustainability challenges.

Keywords: sustainability, smart city, urban development
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1. Bevezetés

A varosfejlédési folyamatok fenntarthatdsagi szempontbdl valé tanulmanyozasa napjainkban
egyre nagyobb jelent6séggel bir. A vildg népességének tobbsége ma varosokban vagy varosias
terlileteken él. A varosok, a varosi teriletek az emberi fogyasztds kozpontjai, és
nagymértékben felel6sek a kornyezetszennyezésért és a kornyezetterhelésért. A varosi
népesség novekedése mellett a varosok térbeli terjeszkedése, szétteriilése, egyre kiterjedtebb
foldhasznalatuk, valamint a varosi életméd terjedése a nem varosi telepliléseken is jelentGs
szerepet jatszik az urbanizdcidhoz kapcsolédd kérnyezeti problémakban.

A varosok és a varosi terliletek az emberi tevékenység eredményeként atalakitjak a
természetes dkoszisztémakat, valamint azok egyes elemeit: a varosi klimat, a viz korforgasat, a
talajt, a biodiverzitast, de mindenekel6tt a foldhaszndlatot. A korilottink 1évé tér is természeti
erGforrds, a varosi teret egyre inkdbb elfoglalja és hasznalja az ember tevekénységeivel;
horizontdlisan (varosok terjeszkedése) és vertikdlisan (magas éplletek, |égi kozlekedés), ezért
létezésiink és miikodésiink egyik természeti erdforrdsa. Igy a varos terjeszkedése,
foldhasznalata, valamint a varosi teriiletek peremén talalhaté kilvarosi 6vezetek szerepének
vdltozasa, a falvak elnéptelenedése ennek az er6forrasnak a hasznalatat és atalakulasat jelenti.
Es mint barmely mds er6forrast, a teret is lehet kell6 koriiltekintéssel hasznalni, de
veszélyeztetni és kimeriteni is.

Ahhoz, hogy fenntarthatd és okos varosaink legyenek, megfelel6 jov6képpel kell
rendelkeznilink arrél, hogyan kellene kinéznie egy fenntarthaté varosnak. A jovérél alkotott
elképzelések, valamint az ezek eléréséhez sziikséges cselekvési tervek segitenek megmutatni,
felvazolni a kovetend6 iranyt, és azt, hogy hogyan juthatunk el a fenntarthaté okos varosokhoz.
A vizidk |étfontossaguak az egyének és szervezetek mozgdsitdsahoz is.

Tanulmanyomban bemutatom a fenntarthaté varosok fogalmat, az okos varosok
koncepciodjat, valamint azt, hogyan kezdédott e két koncepcid konvergencidja, és milyen
iranyban fejl6dott tovabb a fenntarthatd okos varosok fogalma. Réviden bemutatom azokat a
terlleteket is, ahol az okossag és a fenntarthatdsag szorosan Osszekapcsolddik. Mivel mar
szamos elméleti és empirikus tapasztalattal rendelkeziink az okos és fenntarthaté varosokkal
kapcsolatban, megfogalmazhatjuk az elkeriilendé buktatékat és a levonhaté tanulsagokat,
valamint olyan megoldasokat talalhatunk, amelyek valédi hatassal birnak, hogy valdban élhet6
és fenntarthato varosokat hozzunk létre.

2. Fenntarthatdsag, ,,okossag”: definiciok és koncepcidk
2.1. Fenntarthatosdg és fenntarthato vdrosok

A fenntarthatdsag mai fogalma az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Bizottsaganak (UN Commission
on Environment and Development, Brundtland Bizottsdg) munkajahoz kapcsolddik, amelyet
1983-ban hoztak létre az Egyeslilt Nemzetek Szervezetének égisze alatt. A Bizottsdg 1987-es
jelentése fogalmazta meg elGszor a fenntarthato fejl6dés kritériumait. A K6zos Jovénk cim(
jelentés szerint a fenntarthatd fejl6dés olyan fejlédés, amely , kielégiti a jelen szikségleteit
anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové generacidinak azon képességét, hogy Gk is kielégitsék sajat
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szlikségleteiket” (Brundtland, 1987). A kornyezeti mellett a fenntarthatdsagnak gazdasagi és
tarsadalmi jelentése is van. A fenntarthatésag ugynevezett ,erGs” értelmezése szerint a
természeti/kornyezeti t6ke vagy eréforrasok nem helyettesithet6k mas (emberi vagy anyagi)
tékével, ezért nem poétolhatdk, ha kimeriltek (Godin et al., 2022).

Ez a varosi rendszerekben sincsen masképpen. A természeti téke nem pdtolhatd, és
kimerilése hatassal van a varos tdrsadalmara és gazdasdgara. Gondoljunk csak a sivatagokban
felfedezett hires varosromokra, ahol a varost fenntartd természeti t6ke kimerilt (bar altaldban
természetes uton). Elfogyott a viz, megvaltozott az éghajlat, természeti katasztréfa tortént, de
az is lehetséges, hogy mindez a korabeli lakosok tevékenységeire vezethetd vissza (pl.
erddirtds). A varosi élet minGségét alapvetéen nemcsak a szolgaltatasok min&sége, hanem a
kornyezeti tényezbk is befolydsoljak. A légszennyezés, a h6hulldmok, a zoldteriiletek hidanya
kozvetlenlil befolyasolja egészséglinket, mentalis dllapotunkat és k6zosségi kapcsolatainkat. A
bioldgiai sokféleség megbrzése, az élhetd kozterek kialakitasa és az 6koszisztémak integraldsa
a varostervezésbe nemcsak természetvédelmi, hanem kozegészségligyi kérdések is (Hardi,
2023).

A fenntarthatésdgnak harom pillére van. A kornyezeti pillér alapvetéen a kornyezeti
szempontokat fedi le (természeti kdrnyezet: biodiverzitas, er6forrds- és hulladékgazddalkodas).
A gazdasagi pillér a varosi terliletek gazdasagi versenyképességét és sokszinliségét jelenti, a
tarsadalmi pillér pedig az egyenlGséget, a polgdrok jolétét és az alapvet6 emberi sziikségletek
kielégitését takarja (Toli & Murtagh, 2020). A gazdasagi fenntarthatdsag koncepciéjat féként
az okos gazdasaggal és az okos kormanyzassal kapcsolatos megoldasok jellemzik, mig a
tarsadalmilag fenntarthaté megolddsok inkdbb az emberekkel és az életkdrilményekkel
kapcsolatos komponensekben jelennek meg. A klasszikus kornyezeti fenntarthatdsag a
kérnyezeti pillérbe tartozik.

Az els6 dokumentum, amely kifejezetten emliti a ,fenntarthaté” varos fogalmat, a Local
Agenda 21 (LA, 1992) volt. A cselekvési programot az 1992-ben Rio de Janeiréban
megrendezett ENSZ Kornyezetvédelmi és Fejl6dési Konferencidjan hoztak létre, ahol a
fenntarthatdsag helyi programja a f6 dokumentum, az Agenda 21 részeként a 28. fejezetben
jelenik meg. E dokumentum szerint a varosok kételesek olyan fejlesztési programot kidolgozni,
amely figyelembe veszi a jelenlegi és a jov6 generacidinak gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti
problémait, és mindhdrom dimenziéban hosszu tavu és hatékony megolddsokat javasol ezekre.

2.2. Az okos vdros koncepcidja

Az okos varos fogalma jelenleg az egyik leggyakrabban hasznalt és legdivatosabb kifejezés a
varosfejlesztésben, de az okos falvak és az okos kozosségek fogalma is gyakori a
terlletfejlesztési kutatdsokban. A kifejezés széles korl( hasznalata ellenére nincs egységes
definiciéja annak, hogy mit is jelent valéjaban az okos varos (Barsi, 2019). A kifejezés tartalma
elsGsorban attdl a kontextustdl figg, amelyben a kifejezést hasznaljak, valamint a kifejezést
hasznald személy vagy érdekelt fél hatterét6l. Az okos varos koncepcid nyilvanvaldéan szorosan
kapcsolddik az informacios és kommunikacids technoldgia hasznalatahoz, a digitalizacio és az
internet terjedéséhez. Ebben az értelemben szamtalan elédje van a fogalomnak, amelyek az
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1990-es években terjedtek el, parhuzamosan a digitdlis és az intelligens varos kifejezésekkel,
vagy akar szinonimdikkal. Harrison & Donnelly (2011) szerint az okos varosok fogalma az 1990-
es évek végén terjedt el az intelligens novekedéssel kapcsolatos kutatasoknak koszénhetéen.
Giffinger et al. szerint (2007) az okos varosok hat kulcsfontossagu terileten haladd és
kiemelkedd varosok: gazdasdg, mobilitas, kormanyzds, kornyezet, emberek és életmindség.

Véleményem szerint az okos varosok legatfogdbb és legteljesebb definicidjat Caragliu et
al. (2011) adja meg. E megkozelités szerint egy telepilés akkor m(ikddik okos varosként, ha az
emberi és tdrsadalmi tékébe, valamint a hagyomdnyos (kozlekedés) és modern (IKT)
kommunikacids infrastrukturakba torténd befektetések fenntarthaté gazdasagi ndvekedést és
magas életmindséget eredményeznek, és az er6forrdsok a kormdanyzdsban valé részvételen
alapulnak.

Osszefoglalva tehat, az okosvaros képes reagalni a 21. szizadban a varosok el6tt allo
kihivasokra, mint példaul az éghajlatvaltozds, a politikai és gazdasagi instabilitds, javitja a
tarsadalommal valé kapcsolatokat, részvételen alapuld iranyitdsi médszereket alkalmaz,
bevezeti az informacids és kommunikacids technoldgiat, az adatgydijtést és -feldolgozast, jobb
szolgaltatasokat és jobb életszinvonalat kindl, és nem pusztitja el a jov6 generacidi igényeinek
kielégitéséhez sziikséges eréforrasokat

A 2010-es években a big data és a dolgok internete (loT — Internet of Things) megjelenése
lehetGvé tette a varosi rendszerek valés idejd monitorozasat, vezérlését és optimalizalasat, ami
jelent6s hatdssal volt az okos varosok fogalmara és definicidjara. Azaltal, hogy kulonféle
szenzorokat és eszkdzoket csatlakoztatnak az adatok gyljtéséhez és cseréjéhez, az loT a
nagyméret( adatelemzési képességekkel kombindlva lehet6vé tette a varosok szamara, hogy
dinamikusan és gyorsan reagaljanak a legnagyobb infrastrukturalis elemekkel, példaul a
kozlekedéssel, az energiafelhaszndlassal és a hulladékgazddalkodassal kapcsolatos kihivasokra.
Ez a valtozas az okos varosokat elsésorban adatvezérelt kornyezetként definidlta Ujra, prediktiv
képességekkel a proaktiv irdnyitdshoz (Kitchin, 2013). Ugyanakkor aggodalmak meriiltek fel az
adatvédelemmel, az adatmegfigyeléssel és az algoritmikus irdnyitassal kapcsolatban is, ami a
varosi onkormanyzatok részérél nagyobb atlathatdsag, magasabb szintl elszdmoltathatdsag és
a polgarok bevondsanak igényéhez vezetett.

3. A fenntarthatdsag és az okossag fogalmanak konvergenciija

Bar az okos varos eredetileg alapvet6en a technolégiara koncentrdlt, a fogalma abban
gyOkerezett (Albino et al., 2015; Cohen, 2012), a fenntarthaté varos pedig Okoldgiai
megkozelitésben (Heymans et al., 2019). Az id6k soran a két koncepcié kozott egyre nagyobb
konvergencia figyelhet6 meg (Ahvenniemi et al., 2017). Ez a folyamat vezetett el az ,,okosabb
varos” koncepcidjahoz, amely a fejlett informacids és kommunikacids (IKT) eszkdzoket a
hatékonysag, a fenntarthatdsag, az egyenl@ség és az életminGség javitasanak kontextusdban
értelmezi, végiil pedig az okos fenntarthato varoshoz (Bibri & Krogstie, 2017).

Az okos varos modern technoldgiakon keresztiil nyujt szolgaltatasokat, amelyek névelik a
varos altalanos fenntarthatdsagat. Az erG6forras-gazdalkodas optimalizalasa és a szinte minden
agazatban megjelend innovativ megoldasok mind hozzajarulnak a varosok fenntarthatobba
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tételéhez, a szén-dioxid-kibocsatds csokkentése, a hulladék mennyiségének csokkenése vagy
akar a hatékonysag novelése révén.

Azonban az okos vdros és a fenntarthaté varos fogalmai kozotti tagadhatatlan
konvergencia mellett a koncepcié lényege a konkrét varosfejlesztési célok sokfélesége miatt
nem konnyen ragadhaté meg. A legfontosabb definicids kisérlet a Nemzetkozi Tavkozlési Unid
(ITU) 2014-es tanulmanya, amely sajat javaslatat az okos fenntarthaté varos fogalmahoz
kapcsolddd 116 korabbi definicidra alapozta. Eszerint ,az okos fenntarthatd vdros egy innovativ
varos, amely az IKT-k és mas eszk6zok hasznalatdval javitja az életminGséget, a varosi m(ikodés
és szolgaltatdsok hatékonysdgdt, valamint a versenyképességet, mikdzben biztositja, hogy
gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szempontbdl kielégitse a jelenlegi és jov6beli generacidk
igényeit” (ITU, 2014: 1).

Az okossdag és a fenntarthatdsag konvergencia folyamatanak jelenlegi irdnyai a kovetkez6k:

e A ,fenntarthatésag” dimenziéjdhoz kapcsoldddan: a projektek pénziigyi
megalapozottsadgara valé Osszpontositds helyett (Popova, 2020) egy okoldgiai megkozelités
keriil el6térbe, amely a természeti és emberi szféra kdlcsonhatdsat hangsulyozza, és ezzel
egyidejlleg egy még Osszetettebb megkozelités keriil el6térbe, amely figyelembe veszi a
fenntarthatdsdg gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti pilléreit (Lehtonen, 2004; Toli & Murtagh,
2020). Ennek megfelel6en az IKT-megolddsok bevezetése egyre inkdbb elavult, és dncélként
értelmezik; fokozatosan dtalakulnak a fenntarthaté varosfejlesztés eszkdzeivé komplex
értelemben.

e Az ,okos” dimenzidhoz kapcsoldddan: az okosvaros fogalomtorténetében a kezdeti,
technolégiavezérelt fazist kovetben, a 2010-es évek masodik felét6l kezd6dben az innovacio
fogalma, mely nem feltétlenlil, nem kizarélagosan jelent technoldgiai innovaciét, egyre
hangsulyosabbd valt (Nilssen, 2018). Ezek térnyerésével 0Osszefliggésben az egyes
szolgdltatasok — és a hozzajuk kapcsolédd digitdlis technoldgiai megoldasok — helyett a
szolgdltatasszervezés dltaldnos hatékonysaganak kérdései keriiltek dominans helyzetbe,
el6térbe helyezve a menedzsment-fokuszi megkozelitések széles skaldjat (Mora et al., 2023).

A fenntarthatd vdrosok képesek zoldteriletek kialakitasara a varosi terekben a szén-
dioxid-kibocsatas csokkentése és a levegbminbség javitasa érdekében, elémozdithatjdk a
megujuld energidk hasznalatat a természeti eréforrasok megérzése és védelme érdekében, és
elkotelezettek lehetnek a korforgdsos gazdasag irant (lberdrola, 2021), ami azt jelenti, hogy
ezekben a varosokban az er6forrasok bedramlasa és a hulladék elhelyezése nem haladja meg
a varost korilvevd kérnyezet kapacitasat (Liang et al., 2021).

A fenntarthaté varosokkal kapcsolatos kifejezések talan legmagasabb szintjét az
ugynevezett reziliens varosok képviselik, amelyekre jellemzé a kiilonféle gazdasagi-tarsadalmi-
kérnyezeti sokkhatdsokhoz valé gyors alkalmazkodas képessége. Az egyes fogalmak foldrajzi
elterjedtsége is valtozhat, mig az dkovaros leginkabb Azsidban, a fenntarthaté varos az angol
nyelvii orszagokban, a zold véros pedig Eszak-Amerikaban terjedt el (Moir et al., 2014). A
fenntarthatdsag és az okosvarosok kozotti kapcsolat tehat leginkabb a fenntarthatdsag harom
pillérének egyikeként jellemezhetd (kdzvetlenil vagy kdzvetve, akar tobb pillér eredményeként
is), amely befolydsolja az okos varos GsszetevGinek teljesitményét. Az Eurdpai Parlament
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(2014) tanulmanyai szerint (6sszesen 599 varos mintaja) az eurdpai okosvarosok esetében a
kornyezeti pillér a legfontosabb, amely a varosok 33%-aban all a kdzéppontban, mig a
gazdasagi pillér csak a varosok 11%-aban. Frost & Sullivan (2018) kutatdsa szerint az okos
varosok legdinamikusabban fejl6d6 Osszetev6i 2025-re az intelligens kormdanyzas és az
intelligens energia lesznek, ami azt jelenti, hogy a fenntarthatésag iranti igény vdrhatéan
tovabb fog novekedni.

1. tdbldzat: Az okos varosok és fenntarthaté varok fogalmanak fejlédése és konvergenciaja

Kapcsoladas és
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Forrds: Sajdat szerkesztés.
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A fenntarthatd varosfejlesztés ezen innovativ megkozelitése Otvozi az okos varosok
adatvezérelt eszkozeit a fenntarthatd varosok kornyezetbarat stratégiaival. A fejlett
technolégiak, mint példaul a mesterséges intelligencia, az |oT és a Big Data hasznalataval célja
a slirget6 kornyezeti és éghajlati kihivasok kezelése. Az okos varosi megolddsok nemcsak az
Okoldgiai problémak nyomon kovetésének, megel&zésének és kezelésének képességét javitjak,
hanem az adatalapu dontéshozatal révén optimalizaljak a szakpolitikai dontéseket és a
tervezést is (Bibri et al., 2023; Gu et al., 2025).

4. A fenntarthatdsaghoz kapcsolodo okosvaros-teriiletek

A kovetkez6kben roviden bemutatjuk azokat a legfontosabb terileteket, ahol az informacids
és kommunikaciés technoldgidk, a digitalizdcié, a gyors adatfeldolgozas és az egyéb,
okosvaroshoz kapcsolédd megolddsok hozzdjarulhatnak a fenntarthatésag noveléséhez.

4.1. Energiagazdalkodds

Az okoshdlézat (smart grid) egy Osszetett rendszer, amelynek kilonb6z6 06sszetevGi
(okosmérék, okoskésziilékek, megujuld energiaforrdsok és kétiranyd dramelldtds) mind a
rendszer hatékonysdgdnak és hosszU tava fenntarthatésaganak novelését célozzak. Az
okoshalézatok elsé hivatalos definicidjat az Egyesiilt Allamok Kongresszusa fogadta el 2007-
ben a 2007. évi Energiafliggetlenségi és Biztonsagi Torvény (EISA, 2007) részeként. Ez a torvény
tiz pontban hatdrozta meg az okos haldzattal szembeni kbvetelményeket és elvarasokat. Ezek
koézul a legfontosabbak a kévetkez6k:

o digitalis informacios és iranyitasi technoldgiak széles korld haszndlata az elektromos
halézat megbizhatdsaganak, biztonsaganak és hatékonysaganak novelése érdekében;

e a hadlozat miikodésének és er6forrasainak dinamikus optimalizaldsa, az atfogd
kiberbiztonsag biztositasa mellett;

e elosztott energiaforrasok, beleértve a megujulé energiaforrasokat is, integralasa a
rendszerbe;

e a felhaszndldi oldali igények hozzaigazitdsa a rendelkezésre allé er6forrasokhoz
(keresleti valasz) és a felhaszndldi oldali er6forrasok hatékony integralasa;

e okos felhasznaldi végberendezések integraldsa;

e hatékony energiatarolasi megolddasok integralasa;

e az elektromos haldzathoz csatlakoztatott eszkézok kommunikacidjanak és
interoperabilitadsanak biztositasara kidolgozott szabvanyok végrehajtasa.

4.2. Fenntarthato kozlekedés és mobilitds

A varosokban él6 embereknek sokszor naponta jelentGs tavolsagokat kell megtenniiik. Ezért
fontos, hogy olyan kozlekedési infrastruktira (utak, hidak, parkoldhelyek, metré- és
villamosvonalak, tomegkozlekedési jarmUvek stb.) alljon rendelkezésre, amely hatékonyan
képes kielégiteni az ilyen témegek mobilitasi igényeit. Az infrastruktirat azonban gyakran
nehéz bviteni a varosi népesség hirtelen névekedéséhez képest. Gyakoriak a kozlekedési
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dugdk, ami magas légszennyezést és sziikségtelen (zemanyag-fogyasztdst eredményez.
Fokozddik a stressz, sok a kies6 munkadra, és az aruszallitds lassu. Ezeket a problémakat
lehet8ség szerint megfelel infrastrukturdlis fejlesztésekkel, valamint a meglévé infrastruktura
hatékonysagat javité infokommunikaciés megoldasok bevezetésével lehet orvosolni.

Az okos varosok kozlekedési problémait leghatékonyabban a széles korben elérhetd és a
lehetd leghatékonyabb tomegkozlekedési infrastruktira kiépitésével lehet altaldban kezelni. A
tomegkozlekedési jarmlvek kiszdmithatdsagat erGsitik az egyre tobb varosban bevezetésre
keriil6 GPS-alapu kovetési megolddsok: ha minden buszra és villamosra GPS-vevét helyeziink
el, amely valés id6ben pozicionalja az adott jarm(ivet, és a jarm{ mobilhalézati kapcsolaton
keresztil elklldheti helyzetét a kézponti irdnyitérendszernek, akkor nagyon pontos és valds
idejli képet kaphatunk a tomegkozlekedési jarmUvek pontos helyzetérdl és sebességérdl. Erre
épulhetnek hatékony utvonaltervezési megoldasok, amelyek lehet6vé teszik az utasok
szamara, hogy akar tobb jarm{ hasznalataval is optimalis Utvonalat tervezzenek uticéljukhoz.

A tobb millié lakosu megapoliszok esetében a megfelelS kdzlekedési infrastruktira (utak,
villamosok, metrdalagutak, tomegkozlekedési jarmivek) kiépitése és karbantartdsa mellett
elengedhetetlen a kozlekedés leheté leghatékonyabb megszervezése, irdnyitdsa és
lebonyolitdsa is, beleértve a mar emlitett telepitett vagy tomegérzékelésen alapuld érzékel6
infrastruktara altal gydjtott adatok figyelembevételét. Az okos kozlekedésiranyitas szamos
kiilonb6z6 mechanizmust foglalhat magdban, amelyek kozil néhany kdzpontositott logikat és
irdnyitast feltételez, mig masok a kozlekedésben részt vevé szerepl6k (gépkocsivezetdk,
kerékparosok, gyalogosok, tomegkozlekedési jarmlvek utasai) elosztott, de egylttmi{kodd
viselkedési mintdin alapulnak.

Varosaink egyik alapvet6 problémadja, hogy a motorizacio terjedésének kdvetkeztében a
hagyomanyos gyalogos és kerékparos kozlekedési formak terei is elvesztek, ami tobb
szempontbdl és komplex mddon befolydsolja varosaink élhet6ségét:

e A gyalogos és kerékparos kozlekedés egészséges mozgasforma. A gyaloglas és a
kerékparozas jelent6sen hozzajarul mindennapi egészséglink megbrzéséhez.

e Tarsas kapcsolatok csak akkor alakulhatnak ki, ha a gyalogosok hasznaljak a teret. A
kozterek fejlesztése és a kozszolgaltatasok nyljtasa elGsegiti a polgarok tarsas kapcsolatainak
fejlédését. Ezek a kozterllet-fejlesztések lehetévé teszik a funkciondlis kapcsolatok és
kapcsolatrendszerek kialakuldasat, és hozzajarulhatnak az emberek boldogsdgahoz. A tarsas
kapcsolatok az emberek boldogsaganak egyik legfontosabb tényezGi (Barsi, 2024).

e A gyalogos kozlekedés Ilehet6ségének biztositdsa elengedhetetlen a helyi
kereskedelem, a helyi kozintézmények és a kozosségi |étesitmények fennmaradasdhoz,
amelyek nagymértékben hozzajarulnak a helyi kozosségek fejl6déséhez. A gyaloglas és a
kerékparozas tarsadalmilag igazsagos kozlekedési formak.

e Nem szennyezik a kdrnyezetet.

Fontos tehdt, hogy a kozlekedés fejlesztése sordn a gyalogos- és kerékparos kozlekedés
terei, lehet&ségei Ujbol megteremtédjenek, hangsulyt kapjanak.

37



TerUletfejlesztés és Innovacié 2025. 18. évfolyam 2-3. szam

4.3. Hulladékgazddlkodds és kérkords gazdasdg

A hagyomanyos hulladékgazddlkodas elsGsorban a keletkezett hulladék kezelésére koncentral,
mig a korkords gazdasdg szemlélete ennél jéval tovabbmegy: célja, hogy a hulladék ne a
folyamat vége, hanem egy Uj korforgds kezdete legyen. Ez az elv a ,reduce, reuse, recycle”
harmasara épil, amely az anyagok és termékek életciklusanak meghosszabbitasaval csokkenti
az eréforras-felhaszndlast és a kornyezeti terhelést.

Az okosvarosok a technoldgia és az adatelemzés segitségével tdmogatjak e folyamatokat.
Az intelligens hulladékgazdalkodasi rendszerek példaul szenzorokkal mérik a gydjt6edények
telitettségét, optimalizaljdk a szdllitasi utvonalakat, és valds idejd adatokat szolgaltatnak a
varosi dontéshozoknak. Emellett digitalis platformok 0Osztonzik a lakossagot a szelektiv
gy(jtésre és az Ujrahasznositdsra.

E harom terlilet egylittese — a hatékony hulladékgazdalkodds, a korkéros gazdasagi modell
és az okosvarosi infrastruktuira — képezi a fenntarthatésag gyakorlati alapjat. Az eréforrasok
korforgasban tartdsa, a kibocsatdsok csokkentése és az adatalapu dontéshozatal révén az
okosvarosok nemcsak élhet6bbé, hanem kornyezetileg felel6sebbé is valnak.

Ezen a terileten tehat a célok a kdvetez6k:

e A hulladékgazdalkodas hatékonysaganak javitdsa a hulladék teljes ,életciklusabdl”
(keletkezés, gytjtés, szallitas, részleges Ujrahasznositas, megsemmisités stb.) szdrmazé adatok
feldolgozasaval.

e Intelligens hulladékgyl(ijtési megoldasok alkalmazasa, a hulladékgydjtési utvonalak
optimalizaldsa a begyl(ijtend6 hulladék mennyiségének érzékelésével.

e A hulladék Ujrahasznositasanak elésegitése a hulladék utjanak kévetésével.

e Okos hulladékhasznositas a zéldteriiletek névelése érdekében.

e Korforgdsos gazdasagi modell: az er6forrasok ujrafelhasznalasanak elGsegitése

4.4. Vizmegtartds és okos vizgazddlkodds

A gyors urbanizacid, a klimavaltozas és a novekvd vizigények miatt a varosok egyre nagyobb
kihivasokkal szembesiilnek a vizelldtds és vizhasznalat terén. Az okos vizgazdalkodas
technolégiai és adatalapu megoldasokat alkalmaz a vizkészletek hatékonyabb kezelésére.
Intelligens mérdérendszerek, szenzorok és haldzatba kapcsolt eszkozok segitségével valds
id6ben kovethetd a vizfogyasztds, a vizmindség és a haldzati veszteségek. Az adatok elemzése
lehetGvé teszi a gyors beavatkozast példaul cs6torés vagy szivargas esetén, ezaltal csokkentve
a pazarlast és a koltségeket.

A vizmegtartds ugyanakkor a természetes és mesterséges rendszerekben torténd
vizvisszatartdst jelenti. Az okosvdrosokban ez megvaldsulhat z6ld infrastruktardk — példaul
zo6ldtet6k, esGkertek, atereszt6 burkolatok — révén, amelyek lassitjdk a csapadék lefolyasat,
elGsegitik a talajviz utanpdtlasat és mérséklik a varosi hészigethatast.

A vizgazdalkodas teriiletén a technoldgia a kovetkez6képpen szolgdlhatja a
fenntarthatodsagot:
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e Varosivizhasznalati reform — A jelenlegi varosi vizinfrastruktura rendkivil pazarlé, mivel
a haztartasok az egészséges ivovizet az ivason és a f6zésen kivil minden mdsra is hasznaljak,
példaul mosasra, felmosdsra, s6t még a WC Oblitésére is. Ezért szlikséges lenne ezeket
praktikus médon elkiiloniteni, kiildnben ebben a rendszerben a folyamatosan névekvd varosi
népesség kimeriti az ivovizkészleteket, a viz ivdviz minGséglre torténd tisztitdsa, valamint az
eloregedd haldzat folyamatos tisztitasa és a cseréjére iranyuld igény pedig rendkiviil dragava
teszi a viz arat. Rovidtavon a vizfogyasztas kiilon mérése és a fogyasztas folyamatos nyomon
kovetése jelent8s vizmegtakaritdst eredményezhet.

e Okos mérghaldzat. A vizikozm( tobbszintl rendszerében (haztartas, tarsashaz, keriilet,
varos, vizgy(jt6) a gazdasagos vizhasznalatuk hatdsa egyetlen szinten sem érezhet6. Ezért
sziikséges lenne egy okos mérShdldzat telepitésére, amely lehet6vé tenné a megtakaritdsok
mérését minden ,lépésben”, és annak nyomon kovetését a rendszer egészében. Ez lehetGvé
tenné a kevésbé hatékony teriiletek azonositasat.

e A varosi szennyvizkezelés reformja. A kiilonb6z6 szennyezettségi szintl haztartasi
szennyviz (szlirke — mosas, fekete — példaul WC-6blités) kombindlt kezelése nagyon pazarlo,
hasonldan az ivéviz-gazdalkodashoz.

e A szennyez6 anyagok ,életciklusdnak” monitorozdsa — A sziirke és fekete szennyviz
szétvdlasztasa, valamint a szennyviz monitorozdsa a keletkezési ponttél a halézati pontokon
keresztil a tisztitotelepig, onnan pedig a tisztitott szennyviz Gjrafelhasznaldsaig stb., valamint
a folyamatos mennyiségi és szennyezettségi mérés a kiinduldpontja az intelligens
szennyvizgazdalkodas fejlesztésének.

e A szennyvizhalézat (és tisztitas) decentralizicidja — A hierarchikus vizhaldzat
decentralizacidéjaval parhuzamosan érdemes lakotombok, utcak vagy telepllések szintjén is
megvaldsitani a decentralizaciét, a fentiek szerint mért adatsorok alapjan.

e A decentralizdlt rendszereket ezért a korilményektdl fliggben (sziirke és fekete
szennyviz, anaerob tisztitas) kell tervezni. Megfelel6 mdlszerezettséggel bizonyos szint(
szennyviztisztitas helyben, s6t akdr a csatornaban is elvégezhet6. Hosszabb tavon célszer(
nagyobb aranyban attérni a decentralizalt tisztitasra.

e Okos vizfelhaszndlas, es6viz- és szennyvizhasznositas. Az Ujrahasznosithatd szennyviz
Ujrahasznositasat tamogatd mérs- és szabalyozd érzékel6rendszer fejlesztése kornyezetileg
fontos, de hosszutavon jelentds koltségmegtakaritasi lehetfséget is jelent.

e Koérhazi és ipari szennyviz. A modern IKT-rendszerek segitségével lehet6ség nyilik a
kérhazi és ipari szennyviz célzott, adatokon alapuld kezelésére, és kiilonosen az emberekre és
a kornyezetre kozvetlen kockazatot jelentd szennyezd anyagok eltavolitasara.

4.5. Fenntarthato vdrostervezés, varosi zéld teriiletek

A fenntarthatd varostervezés, a zold infrastruktura és az okos technolégidk egyitt teremtik
meg a jOv6 varosat: olyat, amely energiatakarékos, kornyezetbarat és emberkozpontu. Az
okosvaros nem pusztan digitalis, hanem természettel egylittm(ikodé varosi 6koszisztéma, ahol
a zoldteriletek és az innovacio kdzdsen biztositjak a fenntarthaté jovét.
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A fenntarthatdsag és az ,,okossag” figyelembevétele a varostervezésben a kdvetkez6ket
jelenti:

e Alacsony energiaigényl kornyezet megteremtése terileti tervezési eszkdzokkel.

e Tarsadalmi igazsdgossag: a kozszolgaltatdsokhoz valé minél szélesebb korl hozzaférés
biztositasa.

o A zoldfellletek és az épitett kornyezet egyensulyanak megteremtése.

e A kornyezetvédelem biztositasa a lehet6 legtdbb eszkoz felhaszndlasaval: csapadékviz-
gazddlkodas, hulladékhasznositds, zoldfellletek folytonossaga, ndvény- és allatvédelem, zold
energia felhasznalasa.

e Mind@ségi, hozzaférhet6 és tarsadalmilag komplex lakdkérnyezet mindenki szdmdra.

e Min@ségi kozterek és tomegkozlekedés biztositasa.

o A meglévé muiszaki és infrastrukturalis étesitmények hatékonysaganak novelése.

A fenti célok elérésének mddja és mddszertana azonban nem magatél értet6dé és
egyértelmd. Szamos alapelvet ismeriink, de nem ismerjik a fenntarthatd kornyezettervezés és
varosrendezés pontos maédszertanat, sét, taldn a fogalom pontos jelentését sem. Az épitészeti
tervezési mddszertanban arra szocializdlddunk, hogy egy projekten addig dolgozzunk, amig az
be nem fejezédik. A fenntarthatd tervezésre azonban inkdbb folyamatként kell gondolnunk. A
fenntarthatdsdg nem statikus dallapot, hanem inkdbb egy iterativ megkozelités a folyamatos
kontrollon — azaz a folyamatos aktiv részvételen — keresztiil.

Kornyezettudatosak nem lehetiink kornyezetiink lehet6 legpontosabb felmérése és
megértése nélkiil. A meglévs helyi er6forrasok hasznositasahoz a kornyezeti jellemzG6k (épitett
kornyezet, természeti kdrnyezet, éghajlat stb.) pontos feltarasa sziikséges, nem pusztan
jellemz6ként, hanem egy komplex rendszerként kezelve azokat, amelynek minden beavatkozas
része lesz. A kornyezettudatos beavatkozas ezért megkoveteli a jellemz6k részletes ismeretét
és figyelembevételét; a kapcsolatrendszerek meghatdrozasat. Fontos a projekt és a helyszin, a
kozOsség és az 6koldgiai jellemzbk kozotti kapcsolatrendszer erGsitése. A természeti rendszerek
m(ikodtetése sordn a lehet6 legkisebb valtoztatdsokat kell végrehajtani, és a helyre jellemz6
tényezdket kell erdsiteni. Ehhez elengedhetetlen a kdrnyezeti jellemz6k atfogd stratégiai (a
tagabb varosi kornyezet és a telepiilés kontextusa), lokalis (varosrész, telepilési szint(
kapcsolataival) és épitészeti lépték( (varosi helyzet vagy néhany telek) megértése. Az
erGforras-megtakaritas, valamint az az elv, hogy a meglévé természeti kornyezetet vagy
mez6gazdasagi teriletet csak akkor szabad eltavolitani és beépiteni, ha az adott funkciéhoz
megfelel6 teriilet a telepiilésen mashol nem biztosithaté, azt a logikat sugallja, hogy a lehet6
legtobb épitett kornyezeti elemet hasznositsuk és hasznositsuk djra.

5. Lehetséges buktatdk és tanulsagok
5.1. Fenntarthatosdg és okossdg a gyakorlatban

Amikor fenntarthatdsagrol beszéliink, az ember alkotta rendszerek (létesitmények, dgazatok,
varosok, szervezetek) fenntartasat, vagy a természetes rendszerek ember altali elpusztitdsanak
megakadalyozasat akarjuk elérni. Tehat nem pusztan a természet és a kdrnyezet védelmérdl
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van sz6, hanem a tdrsadalom és az emberi tevékenységek kiilonb6z6 rendszerei mikodési
feltételeinek biztositasarol.

Rendszereink fenntarthatdsdganak kilsé feltétele az a kovetelmény, hogy ne tegyék
lehetetlenné a korulottik 1évé kornyezeti rendszer fennmaradasat. A vonatkozo feltételeket
Daly (2005) két kovetelmény formajdban foglalja 6ssze vilagosan: (1) a kornyezetbdl felvett
bemenet nem haladhatja meg a kornyezeti er6forrdsok regenerdciés lGtemét (azaz megujuld
er6forrasokat kell hasznalnunk), (2) A kibocsatds nem haladhatja meg a természet
elnyelGképességét (azaz a kibocsatdsnak is egy bizonyos szinten belil kell maradnia).

A feltételek teljestilése csak a kornyezetben mérhet6, mivel a kdrnyezet regeneracids
sebességérsl és abszorpcids képességérdl van szd. Ertékelésiikhéz kdrnyezetvédelmi
szakértSkre, kornyezeti ismeretekre, mérésekre és modellekre van sziikség. Maga a kornyezet
természetes modon ad visszajelzést, de ez tul kés6n érkezik, és altaldban valamilyen
katasztrofat jelent. Sziikség van olyan visszajelzésre, amely a m(ikodtetett rendszerbdl ismert,
de nem érzékelhet6 problémakat, példaul a kibocsatdsok vagy az anyagfelhaszndlas tobbletét,
id6ben jelezné a rendszernek, hogy az id6ben reagdlhasson. Ez pontosan a mikodtetett
rendszer fenntarthatésaganak belsé (rendszerm(ikodési) feltétele. Vagyis annak biztositasa,
hogy az altalunk iranyitott tevékenységi rendszer érzékelje a ra vonatkozd peremfeltételeket,
és ennek megfeleléen m(ikodjon; e mikodés 6nszabdlyozd belsé alrendszerei fejlédjenek ki
(alkalmazkodas, kockazatkezelés stb.). Nagyon fontos, hogy a belsé feltételek és szabalyozasok
kidolgozasa a mikodtetett rendszer részét képezze, és ennek megfelel6en fejlesztése nem
kérnyezetvédelmi szakembereket igényel, hanem olyanokat, akik ismerik az adott rendszer
mUkodését, jartasak az adott terileten (és akik értik a kdrnyezeti 6sszefliggéseket). Nem okos,
hanem technokrata fejl6édésr6l van szé, amikor maga a technolégia jelenik meg a
varosfejlesztés céljaként, az életmdd, az élhetGség és a varosi tarsadalmi célok elérése nélkiil.
A modern technoldgia el6feltétele a modern, fenntarthatd, erre éplil6 okos varosmikodésnek,
de az utdbbi célok figyelembevétele nélkil kifejlesztett technoldgia akar regressziv is lehet
(kbzpontositd, nem atlathatd, nem nyitott a tarsadalmi egylttm(ikodésre, az lGzemeltetési
szempontokat helyezi el6térbe a felhaszndldi elégedettséggel szemben stb.).

Ezért tobb évtizednyi okosvaros-kutatds, szamtalan okosvaros-kezdeményezés, projekt,
értékelési rendszer, index, rangsor; az okosvarosi és okoskozdsségi projektekben vald részvétel
tapasztalatai utdan meg kell fogalmaznunk tanulsagokat és az elkeriilend6 buktatdkat ahhoz,
hogy valéban fenntarthatd okosvarost tudjunk Iétrehozni. Az okosvarosokat ugy kell
megtervezni, hogy minden projekt kdzéppontjaban az emberek boldogsaga, életminbsége
alljon.

5.2. Az okosvdros-fejlesztések és -projektek tanulsagai

Bar az informacids és kommunikacids technoldgidk a koncepcid Iényeges elemei, alkalmazdsuk
nem a végsd cél, csupan eszkoz az okos telepilések végs6 céljanak eléréséhez, az emberek
jolétének javitasahoz. A nagy multinacionalis vallalatok, mint példaul az IBM, a CISCO és a
Siemens, kidolgoztak sajat okosvaros-elméleteiket, valamint intelligensvaros-megoldasaikat és
-programjaikat. Az intelligens varosok Iényege az IT-vallalatok szamara a komplex informacios
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rendszerek kidolgozasara, telepitésére és hasznalatdra utal, amelyek a varosi infrastruktura és
szolgdltatasok integralt m(ikodését célozzak.

A szakpolitikai koncepcidk és a profitmaximalizadlasra 6sszpontosito izleti modellek kdzotti
elmosddott hatarok szemantikai zavarokat és etikai problémdkat okoznak. Townsend (2014)
keményen kidllt az ellen, hogy az olyan véllalatok, mint az IBM és a CISCO szerint az okosvaros-
kezdeményezések barmely varos szdmara méretezhet6ek. Az okosvarosoknak hatékonyaknak
kell lenniiik, de meg kell Grizniiik a spontaneitdst, a tdrsas kapcsolatok kialakuldsanak
lehet6ségét is. Ha minden véletlenszer(iséget ,kiprogramozunk” a varosokbdl, akkor gazdag,
él6 organizmusok helyett, buta, mechanikus automatdakat (robotokat) hozunk létre (Townsend,
2014). A mesterségesen kialakitott és létrehozott New Songdo City bukasa jé példa erre a
jelenségre. Hasonld kritikdt fogalmazott meg Greenfield, aki a Siemens okosvaros-vizidjat
birdlta (Siemens, 2008), amelyben a tokéletesen autoném és intelligens IT-rendszerek
tokéletesen ismerik a felhasznaldi szokdsokat, fogyasztdsi mintdkat és viselkedést, igy tokéletes
dontéseket tudnak hozni az er6forrasok optimalis felhasznalasa, valamint a
koltséghatékonysag érdekében. A vilag, beleértve a varosokat és az embereket is, mikodése
azonban nem érthet6 meg tokéletesen, nem alakithatd at veszteségek és torzulasok nélkil IT-
rendszerré, és nincs olyan megoldas, amely minden emberre és varosra egyforman
alkalmazhaté, amely a varosban él6 Osszes polgart egyforman kielégiti (Greenfield, 2013).
Cohen & Adams (2017) szerint az okosvarosokat ugy kell megtervezni, hogy minden intézkedés
és projekt az emberek boldogsagat szolgalja.

Ad-hoc okosvdaros-kezdeményezések és -projektek megvaldsitasa nem segiti el6, nem
javitia a varos jobb mi(ikodését. A cél az lenne, hogy az innovativ fejlesztések ne
véletlenszerlen valdsuljanak meg, hanem a telepiléseknek legyen okosvaros-stratégidjuk,
vagy olyan vdrosfejlesztési stratégidjuk melyben integraltan szerepelnek az okosvaroshoz
kapcsolddo fejlesztések is; egy jov6kép, a fejlesztéshez szlikséges projektotletek és operativ
intézkedések is, valamint ezek id6beli megvaldsitasanak, sorrendjének a terve. A stratégia és a
jovekép kell, hogy meghatarozza a szlikséges technoldgiai fejlesztéseket.

A megvaldsitott fejlesztések kozil sokat nagy, multinacionalis technoldgiai vallalatok
kezdeményeztek. A varosok olyan projekteket valdsitottak meg, amelyekkel az IKT-cégek
kopogtattak az ajtajukon, anélkil, hogy figyelembe vették volna, az adott program mennyire
illeszkedik a varos fejlesztési stratégiajaba, illetve a lakossag elvardsaihoz és igényeihez. Még
egy alapvet6en jé szandéku és el6remutatd kezdeményezés is hivatalos tervezeteknél és
feladatok kipipalasanal kot ki, ha a kordbbi gyakorlathoz hasonldan a stratégiat és a koncepciot
eseti, kotelezd papirmunkanak tekintik, amelyet nem hasznalnak fel valds célokra, és amelynek
egyetlen célja, hogy a korabban kitalalt, megtervezett, dédelgetett projektek benyujthatdk
legyenek és finanszirozasi tamogatast kapjanak.

Az okos- és fenntarthatd varos megteremtése nem kizardlag a varos, a helyi 6nkormanyzat
felelGssége. Egy versenyképes és innovativ, a minGségi fejlesztést hangsulyozd telepiilés
fejlesztéséhez, ahol a fenntarthatd fejlédés gondolata dominal, sziikséges a varos, a civil
szervezetek, az informatikai cégek, a kormanyzati, kozmuU- és kozszolgalati intézmények, az
egyetemek, kutatdintézetek, a varosrendez8k és a lakossag egyluttmiikodése. Természetesen
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az ilyen kilonb6z6 szervezetek, személyek és érdekek egylttmiikodése nem konnyl feladat,
de enélkil elképzelhetetlen egy okostelepiilés létrehozdsa. Az okosvaros kialakitasanak
alapvet6 feltétele a politikai akarat, a megfelel6 vezet6, aki sziviigyének tekinti a projekteket.
Ehhez megfelel6 szakmai hattér, valamint a helyi kdzosséggel valé egylttm(ikodésre vald
hajlanddsag is szlikséges. A helyi kozosségek bevonasa nélkil egyetlen okosvaros-projekt vagy
-kezdeményezés sem mikodhet sikeresen. Ehhez sziikség van a helyi kozosségek igényeinek és
elvardsainak ismeretére, a lakossaggal valé folyamatos kommunikaciéra, a kritikak és
visszajelzések elfogadasara, valamint a lakossag részérGl is megértés és elkotelezettség
kialakitasara.

Kezdetben az okosvaros-megolddsok kizarélag a nagyvdrosokra koncentrdltak, olyan
projektekkel és programokkal, melyek kizarélag ilyen telepiléseken valdsithatéak meg.
Néhany kisebb teleplilés képes volt arra, hogy meggy6z6en mutassa be, hogyan fordithatnd a
helyi kozosség haszndra a digitalizaciét, de jobbdra elakadtak a kés6bbiekben, ahol
szélesebbkorl szakértelemre és joval nagyobb forrdsra lett volna szlikséglik, igy nem jutottak
a fejlesztés kovetkezd szakaszaba. Pedig a digitalizacid és az okos megoldasok és technolégiak
altal nyujtott el6nyok integracidja a varostervezésbe és varosmenedzsmentbe a kisebb
teleplilések szamara is nagyon hasznos lenne. Rdadasul a kisebb kdzosségben a konszenzus
|étrehozasa altalaban jéval egyszer(ibb, mint egy megapoliszban.

5.3. Elkeriilendé buktatok

A bevezetett okosvaros-kezdeményezéseket gyakran nem a varos és az ott él6 lakosok igényei,
hanem a rendelkezésre 4ll6 forrasok és palyazatok alakitottak. Igy ezek a — gyakran kisérleti —
projektek a tamogatds lejarta utan nem folytatédtak, kudarcot vallottak.

Az egyes teleplilések mérete, adottsagai, természeti kornyezete, hagyomanyai, térténelmi
multja, gyokerei nagyon eltéréek lehetnek. Ezért nem lehet egyetlen és univerzalis, minden
telepllésre alkalmazhatd okosvarosmodellt kidolgozni és kovetni. A helyhez kotottség, a
regionalizmus, valamint a szubszidiaritas elve az elmult évtizedekben népszer(ivé valt, a
kornyezetvédelmi kérdések pedig komoly bizonyitékot szolgaltatnak arra, hogy mindezt
szakpolitikai érvekkel is ala lehet tdmasztani. A lokdlis megkozelités elengedhetetlen a
kiilonb6z6 helyi adottsagok (teleplilésszerkezett6l a domborzaton at a vizbazis jellemzéiig)
miatt. Ezek gyakran nem egyetlen teleplilésre, hanem egy nagyobb teriletre jellemzéek, ilyen
esetekben a terileti differencialédasnak tal kell haladnia a telepiilési szinteket (ugyanakkor
elvileg nem kizart, hogy az érintett telepililések egyiuttmikddése ezt |étrehozhatja). Példaul
l[éteznek tobb telepilést érint6 légszennyezettségi Ovezetek, amelyekre kiilon hatdsagi
terveket készitenek, és elGiranyozzak a sziikséges beavatkozdsokat a kozpontilag
meghatarozott hatarértékek betartasa érdekében. De ugyanez a megkdzelités érvényesiil mas
terlileteken is. A vizvédelmi szabalyozasban a felszin alatti vizek érzékenysége vagy a felszini
vizek minGsége és funkcidi szerint differenciadlt (kdzponti) szabalyozasokat alkalmaznak. A
természetvédelemben a teriiletek kilonleges védelme terlleti differencialast is jelent (mas
kérdés, hogy itt a teleplilési hataskor tekintetében is lehet-e differencialast végezni).
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Az orszag foldhaszndlati Ovezeti rendszere (a terileti és telepiilésrendezési tervekben
feltiintetett dvezeti kategdridkra vonatkozd kovetelményrendszer) szdmos kornyezetvédelmi
kérdésben (kiilonbsen a fold- és természetvédelemben) is szerepet jatszik. A kdrnyezetvédelmi
hatésagok az altaluk kiadott engedélyekben meghatarozzak a koérnyezethasznalé szamara
sziikséges intézkedéseket (példaul a véddovezet kiterjedését), technoldgidkat és
hatarértékeket, figyelembe véve az adott kdrnyezet sajatossagait.

Mindezek fontosak, de nem elegend6ek, mivel hidnyzik belSlik a helyi koz6sség
kezdeményezése, a jov6beli helyi fejlesztési elképzelések, és mivel a dontések tobbnyire nem
helyben szilletnek (azaz nem telepilési szinten, a lakossag vagy a valasztott testiletek altal),
tobbnyire alacsony pontossaggal és legitimitassal rendelkeznek. Azok a dontések, amelyek
helyi szinten, a helyi lakosok bevonasaval sziiletnek, nemcsak megalapozottabbak, hanem
sikeresebbek is lehetnek. Esszer(, hogy a helyi dnkormanyzatok a kdrnyezetpolitika teriiletén
kiilonféle eszkdzoket kapjanak a kdzponti szabalyozas kiegészitésére és konkretizdlasara, sajat
kdrnyezetpolitikdjuk meghatarozasara és érvényesitésére.

Hangsulyoznunk kell a helyi kezdeményezések fontossagat. Helyi kezdeményezések alatt a
(helyi) kozakarat és kozvélemény kialakitdsat, az eseti akcidkat és mozgalmakat, a tdrsadalmi
halézatok/kozosségek |étrehozasat, valamint a helyben kialakult viselkedési mintak és
szabalyok elfogadasat értem, amelyek szerepét a kozponti/egyetemes szabalyokkal
0sszehasonlitva szintén hangsulyoznom kell, mivel ezek egy fenntarthatd 6koldgiai-tarsadalmi
rendszer nélkilozhetetlen épitékovei.

A kornyezet védelmét célz6 nemzetkdzi kezdeményezések (koztik példaul az
éghajlatvédelem) sorozatos kudarcai és hidnyossagai kilonésen arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a teleplilések nem szdmithatnak arra, hogy a magasabb szint( szervezettség sikeresen
megoldja a globalis kdrnyezeti problémdkat, kihivdsokat. Az allamok kozotti (gazdasagi)
verseny megneheziti az érdemi kotelezettségvallaldsok megtételét. Amig a nemzetkozi
k6z6sség minden tagja nem jut megallapodasra, addig is lehet helyi szinten sikereket elérni,
még akkor is, ha az 6kolégiai fenntarthatésdag nem valdsithatd meg. Mas széval, a helyi
kozosségeknek a keziikbe kell vennilik a kornyezetvédelem kérdését, ha gy tetszik, ,,vissza kell
szereznilik a hatalmat” az er6forrasaik felett, amelyek segitségével meg kell védeniiik azokat,
és egyuttal fel kell késziilnitk a kdrnyezeti valtozasokhoz valé alkalmazkodasra.

Az empirikus eredményeket, miszerint az okosvaros-modellek technokratikusabb
értelmezése helyett az emberkdzpontl tervezés szikségességét kellene hangsulyoznunk,
szamos elméleti koncepcid is megerdsiti és aldtamasztja. A kritikai urbanizmus, a részvételi
kormdnyzas és a szereplG-halé elmélete (ANT) olyan fogalmak, amelyek segitenek megérteni
és alakitani a varosi életet. A kritikai urbanizmus a varosokon belili hatalmi dinamikakra és
tarsadalmi egyenlStlenségekre dsszpontosit. Interdiszciplindris megkozelitésként hangsulyozza
a tarsadalmi igazsagossagot, a hatalmi strukturakat és a varosi kérnyezetben tapasztalhaté
rendszerszintl egyenl6tlenségeket. Kritizdlja a hagyomanyos varostervezési és -fejlesztési
gyakorlatokat, megkérdGjelezve, hogy kik profitalnak a varosi politikakbdl, és kinek a hangja
marginalizalodik (Harvey, 2019; Yiftachel, 2009). A részvételi kormanyzas hangsulyozza a
polgarok bevonasat a dontéshozatalba. Arnstein (1969) cikke még mindig az egyik legtobbet
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idézett és legbefolydsosabb irds a tertileten. A cikk a polgarok kormdanyzati dontéshozatal feletti
befolyasanak és tekintélyének novekedését mutatd ,létrat” ir le. A részvételi kormanyzas az
inkluzivabb és demokratikusabb dontéshozatal felé valé elmozdulast jelenti. A polgarok
véleményének a politikaalkotasba vald integraldasaval a kormanyok fokozhatjdk az
elszdmoltathatdsagot, a legitimitdst és a hatékonysagot. Mig a szimbolikus koltségvetés és az
egyenl6tlen részvétel tovabbra is fenndllnak, a strukturalt mechanizmusok — mint példaul a
részvételi koltségvetés és a digitalis platformok — enyhithetik ezeket a problémakat. Ahogy a
tarsadalmak fejl6édnek, az érdemi nyilvanos szerepvdllalas elémozditdsa tovdbbra is
elengedhetetlen lesz a reagdld és méltanyos irdnyitasi rendszer kiépitéséhez.

A legljabb varoskutatasok egyre inkdbb Ujraértelmezik az 0Osszekapcsolédd varosi
rendszerek 0sszetettségét és dinamikdjat. Latour (2005) szerepl&-hdalé elmélete (ANT) szerint,
az emberi, tarsadalmi és technikai elemek egyenld jelent6ségliek a rendszeren belil. Ezek a
kiilonb6z6 elemek egylttesen vesznek részt egy folyamatos, dinamikus haldzatépitési
folyamatban, ahol a kiilonb6z6 jelenségek — beleértve a tarsadalmi jelenségeket is — megértése
a kozottiik 1évé kapcsolatokbdl fakad. Lényegében ez a perspektiva a varosfejlédés bels6
Osszetettségének és hianyossdganak reprodukaldsat harom progressziv lépésen keresztiil
ragadja meg:

* a varosi rendszeren beliili 6sszes aktiv komponens azonositdsa,

* az egyes elemek funkcidinak meghatdrozasa, és

e a kozottuk |évé osszefliggések hangsulyozasa.

5.4. Az okossdg és a fenntarthatésdg konfliktusai, élheté vdrosok létrehozdsa, tudatossdg

Az okosvaros-technoldgidk tovabbi fejlesztései nem feltétleniil vezetnek fenntarthatésaghoz.
A kornyezeti és tarsadalmi kérdéseket nem mindig veszik feltétlendl figyelembe (Blasi et al.,
2022). A fenntarthatésdg (beleértve annak kornyezeti, gazdasdgi és tdrsadalmi
megkozelitéseit) nem luxus, hanem a telepiilések versenyképességének egyik feltétele. Ezt
(ktlonosen a kdrnyezeti fenntarthatésagot) azonban nem minden dnkormdnyzat ismeri fel és
érvényesiti. Sem szandék, sem megfelel§ tudas nincs meg hozza.

A helyi tarsadalom rezilienciajanak erGsitése komplex megkozelitést igényel, amelynek
elméleti alapjai — a fenntarthato fejl6dés gondolata — tul elméletiek a jellemz&en gyakorlatias,
kézzelfoghatd megkdzelitéseket el6nyben részesité helyi dnkormanyzatok szamara. Ez is
hozzajarul ahhoz, hogy maga a koncepcié is folyamatosan fejl6dik, és szamos gyakorlati
megkozelitéssel egészil ki, ami megkonnyiti az értelmezését (egyszerUsitését). Konnyen
belathatd, hogy ez nem ugyanaz a megkozelités, mint a fenntarthatosag (mert kevesebb annal,
vagy legfeljebb annak ,gyenge felfogasat” tikrozi), de annak részeként konnyen érthetd egy
helyi 6nkormanyzat szamara, példaul, ha a jollét és a termelékenység fenntartdsardl, vagy —az
ENSZ Fenntarthaté Fejl6dési Céljainak szavaival élve — az ,élhet6” telepilések
|étrehozédsardl/megbrzésérél beszéliink (Fodor, 2019).

Az ,élhet6 teleplilés” kategodria — kiterjesztve jelentését a kivald kornyezeti mindségre, a
lakhatasi kordlményekre, a kozszolgaltatasokra, a kdzbiztonsagra, a befogadd kozosségekre
stb. — altaldnos, mondhatni divatos szova valt. Az olyan fogalmak, mint a kdzbiztonsag és a
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befogadd kozosségek, egyre inkdbb elterjedt kifejezésekké valnak, gyakran inkabb
marketingcélokat szolgdlnak, nem pedig érdemi kotelezettségvallalast. Nem tilikr6z6dnek
fontos tényez6kként a telepilések kozotti versenyben, a magasan képzett munkaerd iranti
keresletben, valamint a turizmusban, amely alacsony zajszintet, kellemes, z6ld kérnyezetet,
tiszta vizet, megfelel6 hulladékgazdalkodast, a kdrnyezetvédelem irdnt —fejlesztésein keresztil
is — egyértelmlen elkotelezett 6nkormanyzatot igényel (Csapd, 2024). Ezek inkdbb csak
szikséges, de nem feltétlenlil elégséges feltételek. A nagyobb varosok altaldban nagyobb
affinitast mutatnak a fenntarthatdsag irant, tobb er&forrdssal, valamint képzettebb és
hozzaért6bb apparatussal rendelkeznek, igy a fenntarthatdsagi kérdések nagyobb szerepet
jatszhatnak a varosfejlesztésben, és a stratégidk integrdlt részét képezhetik. Sok esetben
azonban egy nagybefektet6 megjelenése felllirhatjia a varosokban kibontakozd
fenntarthatosagi elképzeléseket. Ebben az esetben a munkahelyteremtés és a gazdasagi
novekedésre vald torekvés felllirhatja a fenntarthatdsdgi szempontokat, vagy legaldbbis
utkdzhetnek egymassal.

Sok esetben jelent problémat az, hogy a telepillések nem latjdk at a fenntarthatdsag
minden aspektusat, mivel ez egy nagyon Osszetett fogalom, és nem rendelkeznek megfelel$
tervezési kompetencidval, ezért nem tudnak olyan stratégiat alkotni, amely megfeleléen
figyelembe venné a fenntarthatdsagi szempontokat, és nem veszélyeztetné annak egyetlen
elemét sem.

A fenntarthatdsag feltételez egy (kdrnyezet)tudatos, proaktiv és a demokratikus értékek
érvényesitésére torekvd helyi kozosséget. Egy olyan kozosségben (tdrsadalomban), amely a
természeti er6forrasok anyagi értékén és az altaluk kozvetlenll nyujtott 6koszisztéma-
szolgdltatasokon tul felismeri és elfogadja, hogy ezeket a kincseket 6nmagukért (vagy ha ugy
tetszik, a természeti kornyezet mas elemeiért, vagy a jovG generacidinak nyujtott
szolgaltatasokért) védeni kell, és esetleg lokalpatridtaként is fontosnak tartja a helyi értékek
meglrzését (s6t, éppen ezen természeti és épitett objektumok kiemelt értékére tekintettel),
az 6nkormanyzat fenntarthatdsagi térekvéseinek nagyobb esélylik van. Sajnos ez a helyzet csak
kevés telepilésen all fenn. Jellemz6, hogy a rovidtdvon felmerilé és a kozosségen beliili
konfliktus forrasat jelent6 kérnyezeti problémdk nagyobb figyelmet kapnak, mint a stlyosabb,
a hosszu tavu fennmaradast veszélyeztetd, de ma taldn kevesebb figyelmet kapd problémak.
Példaul egy turizmusbdl él6 flird6varos esetében kiemelked6 kornyezeti érdek lehet az éjszakai
zajszint csOkkentése vagy az esztétikus (rendezett) kérnyezet megteremtése, mikdzben a
jovedelem és a turizmus novelése érdekében egyre tobb termdlvizet termelnek ki és
hasznositanak pazarléan, megfeledkezve a vizkivétel és a vizelldtas kozotti egyensulyrdl,
valamint a hulladékhé energetikai hasznositasarél (Fodor, 2019).

Nagyon gyakori probléma a koherens, hosszu tavu, orszagos szakpolitikai stratégiak és
koncepcidk hianya (gondoljunk a vidékfejlesztésre, az agrarpolitikdra, az energiapolitikara
stb.), amelyekhez a varosok igazithatnak sajat elképzeléseiket. Tovabbi probléma, hogy ha
vannak is dgazati stratégiak, azok gyakran nincsenek 6sszhangban egymassal, azaz hianyzik a
horizontalis koordinacio, és az is jellemzd, hogy ezek nem tiikroz6dnek a konkrét (jogalkotasi,
koltségvetési, finanszirozasi és egyéb) dontésekben. Sziikséges a helyi dnkormanyzatok
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bevondsa is az orszagos stratégidk megalkotdsaba. Minél nagyobb egy telepiilés, minél
Osszetettebb (és strlbb) a helyi teleplilésszerkezet, gazdasag és tarsadalom, annal tobbféle
kérnyezeti konfliktus kialakuldsara van esély.

Egész Eurdpdban tipikus probléma, hogy a helyi dnkormanyzatok a 20. szazadban
elvesztették tarsadalmi és gazdasagi bazisukat, és valéjaban a kormanyzat és a lakossag kozotti
,Utk6z6z6nava” valtak. Kornyezetvédelmi szempontbdl talan itt kell kiemelni, hogy a helyi
onkormdnyzatoknak kevés befolyasuk van a helyi életkérilményekre és a teleplilések kozotti
kapcsolatok jelentds részére (pl. termelési tevékenységek, fogyasztasi kultura, kereskedelem,
népmozgalom). Ami megmaradt (kilonb6z6 mértékben), az a kozszolgaltatasok
megszervezése, a kozteriletek kezelése, az infrastruktura és a sajat ingatlanok kialakitasa és
hasznositdsa, beruhdzasok és beszerzések végrehajtasa, valamint a kozfeladatok egy részének
(vagy infrastruktura-tizemeltetésnek, beruhazasoknak) elldtasara tdrsasagok létrehozasa,
amelyek mUkodési (ellatdsi) és hatdsteriletei gyakran atlépi a kozigazgatdsi hatdrokat.

6. Konkluzié

Ahogy egyre tobb ember él varosokban, a fenntarthatdsag problémai egyre tobb varoslakét
érintenek. A varosok rendkivil ki vannak téve a klimavaltozas kdvetkezményeinek, és az emberi
tevékenység egyik kdzpontjanak is tekintheték, amelyek hozzajarulnak a klimavaltozashoz és
mas kornyezeti problémakhoz.

A gyors urbanizacié a fenntarthatdésag minden aspektusat, a kdrnyezeti, gazdasagi és
tarsadalmi vonatkozasokat is érinti, mint példaul a rossz lakhatasi koriilmények kézott él6k
szamanak novekedése, a novekvd légszennyezés, a zajszennyezés, a varosi h@szigetek, a
vizgazdalkoddssal és -ellatdssal kapcsolatos problémdk, a nem megfelel§ szolgaltatdsok és
infrastruktdra, valamint a nem tervezett varosi szétteriilés, amelyek a varosokat még
sebezhet6bbé teszik a katasztréfakkal szemben. Jé varostervezéssel és -gazdalkodassal
azonban a vilag varosi terei befogaddva, biztonsagossa és fenntarthatévd, valamint az
innovacio és a vallalkozas dinamikus kézpontjaiva valhatnak.

A varos kornyezeti terhelésének csOkkentése szamos maddon elérhet, de az egyik
legfontosabb a térhaszndlat és a térbdvités tudatos alakitdsa. Masrészt alkalmazkodni is
képesnek kell lenniink, aminek kiiléndsen fontos eszkdze lehet a zoldteriletek és zoldfellletek
fejlesztése, melyek tervezése legalabb annyira fontos, mint az épiiletek, utak stb. m(szaki
tervezése.

ElsGsorban a varosrendezés, varostervezés, a regionalis tervezés, valamint a megfelel6
épitési szabalyozasok hozhatjak el a térfogyasztas radikalis csokkenését a pazarlo fejlesztések
csokkentésével, valamint a jol megtervezett, a nagyobb népsiriség ellenére is magas
életmindséget kinalo telepiilések kialakitasat. (Uj lakddvezetek kijeldlésekor és tervezésekor
ritkdn veszik figyelembe a teljes varosi terillet fenntarthatésagat, a kozlekedési feltételek
racionalizaldsat, valamint az infrastruktira hatékony és fenntarthatd hasznalatat.)

Ezért alapvetd fontossagu az urbanizacio és a kornyezet kapcsolatanak tovabbi vizsgalata
mind az emberi hatasok csokkentése, mind a fenntarthatdsag kihivasaihoz valo alkalmazkodas
szempontjabdl. Az okosvaros-projektek és -technoldgidk felelds fejlesztése és megvaldsitasa
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hozzajarulhat a fenntarthatd fejlédési igények felé valé el6remozduldshoz. A technoldgidk
nagyszer(i lehetGségeket jelenthetnek a fenntarthatosdg elérésében, de ugyanakkor
fenyegetést is jelenthetnek (pl. a magas energiaigény révén). Az a tény, hogy a varosok a
megfelel6 pénzligyi és innovacids er6k, forrdsok gyljtéhelyei, elésegiti az Uj technoldgiak
|étrehozasat, terjesztését és a lakossag altali elfogadasat, lehet6séget kinal elterjedésiikre. Ma
nehéz elképzelni, hogy a jov6ben a foldlakdk tomegesen visszatérnek a vidéki élethez. Még ha
vidéki terlileteken élnek is, életmddjuk jellemz6en varosi marad. Tehat egyitt kell éInlink a
varossal, és azzal is, hogy a varoslakdk szdma folyamatosan névekedni fog. gy a
fenntarthatdsag egyik kulcskérdése az lesz, hogyan tudjuk megszervezni és adaptalni a varosi
életet a kornyezeti rendszerekhez és a fenntarthatdsag egyéb kihivasaihoz.
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