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ABSTRACT

Over the past few decades, concrete has gradually replaced the green spaces of cities, and the
few parks that remain have now almost completely list their original role. They became crowded, shabby
green spots on the city map. One of the construction technologies of the future, to reduce the increasing
urban air pollution and to decrease the urban heat islands, if we become more conscious of creating
green spaces on our existing roofs. In this study, the improvement of the green surfaces of Budapest is
investigated, by considering the urban fabric’s characteristics, and using the benefits of the green roof.
The technological requirements, the steps of construction and the questions to be solved are detailed.
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KIVONAT

Az elmult néhany évtizedben a beton fokozatosan kiszoritotta a varosok zoldterileteit, és az a
néhany park is, ami megmaradt mara mar szinte teljesen elveszitette eredeti szerepét, mar csak zsufolt,
kopott zold foltok a varos térképén. 4 jové egyik épitdipari technologidja lehet az egyre névekvd varosi
légszennyezés csokkentésére és a létrejovo hoszigetek feloldasara, ha egyre tudatosabban kezdiink el az
épiilé vagy mar a megléva tetdinken zoldfeliileteket létrehozni. Vizsgaljuk annak lehetdségét, hogyan
lehet ezen javitani, figyelembe véve Budapest beépitettséget, adottsagait, a zoldtetok elonyeit eloterbe
helyezve. Ismertetjik a technolégiai kbvetelményeket, a kivitelezés Iépéseit, a megoldandd problémait.

Kulcsszavak: zoldtet6 technologia, élhet6bb kornyezet, varosfejlesztés

1. ZOLDTETOK ALKALMAZASA EPITETT KORNYEZETBEN

Evezredek Ota torekszik az ember lakokdrnyezetének zoldebbé tételére, termeszétes hangulatanak
megolrzésére. Mar az okori épitészetben is szamos példat lattunk erre. A huszadik szadzad végétdl
elkezd6dott ennek a tudomanyos vizsgalata is, melynek napjainkban nagy szerepe van, mivel a névekvo
emberi populacio egyre nagyobb hanyada €l varosokban, és ez a folyamat egyre erdsddik. A fokozddod
urbanizacié novekvO problémaira a zold tetdé technoldgia részben megoldasokat kinal. Javitja a
rohamosan roml6 levegé mindségét, véd a kiilonbozo szennyezd anyagok levegébe jutasatol, és a
kozlekedés altal felszallo portdl. Nagyban segit az épiiletek hdszigetelésében is. Segitséget nyujt a
nagy mennyiségli csapadék elvezetésében, ugyanis a lehullo csapadékviznek a csatornahalozat
terhelésre gyakorolt hatasat az épiilet tetején 1év6 novényi takaré megkoti. A ndvényzet a megkotott viz
jelentOs részét felhasznalja és a felesleges viz parolgéasaval egyiitt jelentds hiilési folyamat zajlik az
épiiletben, ezért a legfébb elénye a zoldtetonek az épiiletek tilmelegedésének megakadalyozasa. A
ndvényzet iiltetdkozeg vastagsaganak fiiggvényében termikus szigeteld kdzegként is mitkodik, ami a
téli idgjarasban az épiilet hdvisszatartd képességét is szolgalja. Ugyanez nyaron csokkenti a
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nagyvarosok kornyezetében kialakuld hdszigetet, igy csokken az épiiletek klimatizalasra felhasznalt
energia mennyisege. Fontos megemliteni a névenyzet arnyékolo hatasat.
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1. kép emelkedik a hohullamok szama és intenzitasa, ezek

kedvezétlen életkoriilményeket teremtenek. A varosi
szabad terek tervezésével és kialakitasaval tehetiink az
élhet varos megdrzéséért.[3]

Budapest belvarosa 6-7 °C —kal melegebb
nyaron, mint a nagy zéldteruletek.[1]

1.1. Zoldtetok tipusai

Novényzettel telepitett tetd, melyben az épiiletszerkezet, a tetGszigetelés rétegei és a kertészeti
felépitmény szerves egységet alkotnak. A tetGszigetelés feletti szivargo-, vizmegtarto réteg, elvalaszto,
szlréréteg, iltetd kozeg és novényzet egyiittese a kertészeti felépitmény. Szamos csoportositasuk
lehetséges, a leggyakoribb a kertészeti felépitmény vastagsaga szerinti megkilénboztetés: extenziv és
intenziv zoldtetd. Az extenziv zdldtetok gyakorlatilag az okologiailag aktiv védoréteg, melynek
novényzete a természetes életfolyamatoknak megfeleléen igénytelen, alacsony fenntartasi koltségek,
igény jellemzi.

Az intenziv zoldtet6k kertészeti felépitménye min. 60 cm, kivitelezése, megvaldsitasa, fenntartasa
a diszkertekhez hasonld, Iényegében magas koltségekkel. Rendszeres gondozast igényel.
Mindkét tipusra jellemzé a biodiverzitas, amely a bioldgiai sokféleség jellemzdje, elsdsorban a
kornyezet fliggvényében. Kialakulasaban a névények és allatok életfeltételeinek hosszutavibiztositasat
helyezi kdzéppontba 4]. Maga a biodiverzitas egy ,,spontan” kialakuld, a kornyezet, annak jellemzd
ndvény és allatvilaganak megjelenésére, terjedésére vonatkozo fogalom.

2. ZOLDTETOK EPITESERE ALKALMAS EPULETEK A
NAGYVAROSBAN

A zoldtetok épitésének tervezésében, szabalyozasaban figyelembe kell venni a varos adottsagait,
az erre alkalmas és hasznos teriileteket. Budapest esetében ez a lapostetds épiiletek eloszlasanak,
aranyanak vizsgalata.(2.kép) A belsé keriiletekben, a legnagyobb el6forduldsban magastetds bérhazak
épiiltek, ritkan talalhato lapostetd. A kiilvarosi keriiletekben, melyek tilnyomo tSbbségben kertvarosi
tipustak, egy-két kivételtdl eltekintve, mint a hivatali intézmények, bevésarld épiiletek nem talalhatd
lapostetos épiilet. Budapesten nagy szamban a varosmag koriili gytiriin helyezkednek el lapostetds
éplletek. Ezek harom csoportra oszlanak.
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2. kép
Budapest belvarosa [5]

A budai oldalon a hatvanas években épiilt harom-négyemeletes tarsashazak, mig a pesti oldalon,
az iparteriileteken gyarépiiletek, a varosmagban €s szélén 1j épitésii irodahazak, lakoparkok jellemzéek.
Ezekre a hazakra tobbségében csak extenziv zoldtetd alakithatd ki, és ez technoldgiai is szerkezeti
megerdsitést, felujitast igényel. Budapesten 6,47 km? teriilet(i laposteté talalhatd. A valodi lehetdség
2,95 km? mivel a budapesti lapostetds épiileteknek tobb mint a fele régi gyarépiilet, illetve panelhaz,
amely statikailag nem minden esetben alkalmas zoldtetok kialakitasara. Rendszervaltas 6ta romlo
tendenciat mutat a fovaros kornyezetmindsége, a légszennyezettség és a zajterhelés miatt. Noha a
varosban sok 0sszefliiggd zoldteriileti elem talalhato, ettdl fiiggetlentil a varos erdsen zdldteriilet hianyos.
Buda és Pest zoldteruletei aszimmetrikusak, és nem elégitik ki a lakossagi sziiksegleteket. A belvarosi
zoldteriiletek erdsen thlterheltek, mig a kiilvarosi zoldteriiletek altalaban atalakuloban 1€vo
mezdgazdasagi teriiletek, nincsenek megfeleléen kihasznalva. Fontos szempont a lathatdsag is, igy az
ujonnan ¢épitett alacsonyabb lapostetds hazaknal tamogatast kellene biztositani az intenziv zoldtetok
kialakitasara.[4]

3. OKOLOGIAI ELONYOK

A kiilonboz6 ,,zold”-beépitések, alkalmazasok fontosabb jellemzdit az alabbiakban foglaljuk
0ssze:

Mikroklima: A levegé paratartalmanak, hémérsékletének szabalyozasa, Por, szennyezd
anyagok megkotése
Fotoszintézis:CO2 elnyelés, 0, termelés
Epiiletfizika (Hétechnika): Téli id6szakban csokkenti az épiiletszerkezetek hdveszteségét,
nyari idészakban csokkenti a tulzott felmelegedést. Védi az épiiletet az idéjaras hatasaitol.
Akusztika: Zajartalmak csokkentése
Vizgazdalkodés: Csatornahalézat terhelésének csokkentése. Viztisztitas, ont6zoviz.
Rekredcid: Pszicholdgiai hatasok (kellemes kozérzet, esztétikai élmény, csokken a civilizacids
artalmak veszeélye

A 0dsszefoglalobol is lathatd, hogy az ndvényzetek telepitésekor - zoldtet6k, homlokzatok,
valamint az esékertek esetében - a legfontosabb a fotoszintézis, a mikroklima, valamint az épuletfizikai
megkozelitések, elemzések. Dr. Radé Dezs6, a Budapesti Varosvédé Egyesiilet alelnoke egyik
tanulméanyaban irta a malt szazad végén([6]:

., Levegdnk dllapotat figyelembe véve, a legfontosabb hatasnak a szén-dioxid feldolgozasat kell tekinteni.

1 hektar 70—80 éves erdd fenndllasa alatt 900 tonna szenet von ki a levegdbdl. Egyetlen fa életmiikodése
alatt 20 millié kobméter levegdt képes kémiailag megtisztitani a szén-dioxidtol. Egy idds fa évi
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oxigénproduktuma kozel 200 kg, vagyis tobb mint egy ember évi felhasznélasa. Egy aut6 évi oxigén-
felhasznalasa 5000 kg, azaz ezt mar 30 fa tudné potolni. ”

1 m? levélfeliilet tébb mint 1 kg szennyezéanyag kisziirésére képes a vegetacios idoszak alatt,
ami kiléndsen hatékony, ha a fak és a cserjék forgalmas utvonalak mentén helyezkednek el. 1 hektar
erd6 évente 70—100 tonna szennyezdanyagot kdzombosithet.

Egyes szakért6k véleménye szerint a fak a keletkez6 pormennyiség 70%-t megkotik.
Megaéllapitottak, hogy egy zart fatelepitéssel 30-60 tonna k6zotti porsziirés érhet6 el hektaronként, a 30
tonna tilevelil erddre, a 60 tonna lombos erdore vonatkozik.

A kovetkez6 vizsgalatot Radd Dezs6 végezte, egy 30 éves juharfan (Acercampestre), melynek
kb.40.000 levele van 22 lombkdbméter kiterjedéssel. A fa a vegetacios idoben kb. 100 kg port kotott
meg, igy egy levélre kb. 2,59 pormennyiség, 1 lombkoébméterre pedig 4,5 kg por jut.

A lehull6 csapadékviz a burkolt feliiletekrdl szinte akadalymentesen jut el a csatornahalézatba,
ugyanez vonatkozik a tetdfeliiletekre is. Ez lényegében azt jelenti, hogy kiillondsen nagy intenzitasu
esOzéskor a vizelvezetési haldzat ,.csticsra” jaratodik, nem gy6zi elvezetni a lehullott vizmennyiséget,
és olykor a visszatorlodés jelensége (3.sz.kép) is fellép.

A lehullott és elvezetett csapadékviz mennyiségi aranyat az u.n. lefolyasi tényezével
jellemezhetjik (4.kép). Jol lathato, hogy az egyenes rétegrendii laposteték esetében ez az érték er6sen
fligg a kialakitott feliileti védelemtél, és szembetiinG, hogy novényzettel telepitett tetbk esetében, a
legegyszerlibb kialakitas is - extenziv tet6k — jelentdsen befolyasolja a lefolyasi tényez6 értékét.

TETGFELULETEK

Fémlemez és pala .
Cseréptetd -
Lapostetd _
Ragasztott .
Kavicsterhelésii -
Z6ldtets ==

| | oo |
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3. kép 4. kép
A csatornahdlézat talterhelésének A kiilonbozd tetdfeliiletek lefolyasi tényezdi[T]

koévetkezménye[7]

4. ZOLDTETOK EPITESENEK GYAKORLATA MAGYARORSZAGON

A 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepllésrendezési €és épitési
kovetelményekrol, meghatarozza az egybefiiggd, legalabb 20 négyzetméter teriiletet elérd tetOkertek
beszamitasat a zoldfeluletbe. 6-15 cm termérétegii, egyszintes pozsgas novényekkel boritott tetékert
tertiletébdl 10%, 15-30 cm termérétegli, egyszintes talajtakard gyeppel, vagy lagyszarti novényekkel
boritott tetékert teriiletébdl 20%, 80 centiméternél vastagabb termOrétegi haromszintes gyep, -Cserje-,
és lombkoronaszinttel boritott tet6kert 6ssztertiletének 55 %-a szamithatd be zoldfellletként. [8] A hat
méteres magassagig befuttatni tervezett homlokzati feliilet 25 %-a szamithat6 be a zéldteriiletbe. Ez a
szabalyozas nem kedvez a zoldtetOk terjedésének, mivel joval magasabbak a koltségei a befuttatott
homlokzatokenal.

A z6ldtetd épités teriiletén a legpozitivabb elrelépés a Zoldtetd Epiték Orszagos Szovetségének
megalakulasa 1999-ben. Ez a szervezet tOmoritette a zoldtetd épitésben érdekelt anyaggyartokat és

151



XXIV. Nemzetkdzi Epitéstudomanyi Online Konferencia — EPKO

kivitelezket, majd 2000-ben megjelent a zoldtetok tervezési és kivitelezési iranyelvei EMSZ kiadvany.
A zoldtetdk teriiletén hianyos az egyetemi, és a szakképzésben is az oktatdas, nem valt kotelezo
tananyagga. Ez a kivitelezési gyakorlatban is megmutatkozik, ugyanis a zoldtet6k tervezését és
Kivitelezését nem kotik meg képzési kdvetelmények, a vallalkozoknak nem kell szamot adni
ismereteikrol. A jovoben a zoldtetok feliiletének novelése érdekében a német és svajci példahoz
hasonléan az OTEK mddositasara, a zoldfeliilet beszamithatosaganak atdolgozasara lenne szilkség.[9]

A beruhazok szamara tobb szempontbdl elényds lehet a zoldtetd kialakitasa. Lehetdséget jelent a
kedvezo élettér kialakitasaban, és akar extra nyereséget is hozhat az eladasok tekintetében, de a
kezdetekt6l a tervezést6l részét kell jelentenie a koncepcidnak. A zoldtetok bekertlési koltsége, a
szivargd term6kozeg, automata-0ntozés, al- és felépitmények, és a vegetacio koltségét kell tartalmaznia.
Az intenziv zo6ldtet6 bekeriilési koltségének alsod sarokszama -2014-es adatok alapjan- 10.000-40.000
Ft/m? atlag bekeriilés 20.000 Ft/ m?. Az extenziv zoldtetdk bekeriilési koltsége 5.000-10.000 Ft/ m?-ig
terjed, ahol figyelembe kell venni a természetes hatasu névényzet kialakitasat, az alacsony sulyt, a
vizvisszatartast és az épiilet hOgazdalkodasat. Az iizemeltetési koltségek az intenziv zoldtetok esetében
nem nének egyenes aranyban a bekeriilési koltségekkel, nagyban fliggenek a tervezés kivitelezés
miiszaki szinvonalatdl a magas vizfogyasztastol az intenziv tapanyag utanpotlastol az anyagmozgatas
hulladékelszallitas tobbletkoltségétsl. Ez 2014-es adatok figyelembevételével 1500-2000 Ft/ m?/ év,
ezzel szemben az extenziv zoldtetd iizemeltetési koltsége jelentéktelen.[10] A zoldtetd épités magas
szinvonalu szakértelmet igényel, mind a tervezés, mind a kivitelezés teriiletén, mert ha nem megfeleléen
torténik, a javitas esetenként a zoldteto teljes cseréjével, magas koltségekkel jar.

5. ZOLDTETOK KARBANTARTASA

A z6ldteték, folyamatos karbantartast igényelnek, ezért még az extenziv telepitésen is évi kétszeri
bejaras sziikséges. Ekkor kell a szigetelést ellendrizni, a viznyel6ket kitisztitani, és a vegetaciot
figyelemmel kisérni, a szilkséges potlasokat elvégezni. Ennél a tipusnal, amennyiben a vegetécié és a
termdtalaj megfeleld, ont6zés nem indokolt. Amennyiben a tetdkert folyamatos gondozast igényel,
biztositani kell a biztonsagos munkavégzés feltételeit, korlatok, kikotés, védéovek alkalmazasaval. Az
ontdzéshez vizvételi lehetOséget, vagy automata dntdzérendszert kell alkalmazni. A tapasztalatok azt
igazoljak, hogy egy beazo zoldtetd kijavitasa, a kiszaradt vagy kirohadt ndvényzet potlasa az eredeti
épitési koltség koriilbeliil 6tszordsével lehetséges. Egy ndvényzettel telepitett tetd nagy érték mivel
miiszaki és Okologiai elényoket hordoz, melyeket hasznélni csak valamennyi, a létesitésben és az
tizemeltetésben érintett partner egyenletesen jo minéségli, feleldsségteljes munkaja esetén lehet.[11]

6. OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink, vizsgélataink soran szamos novényzettel telepitett tetéfeliiletet ismerhettiink meg,
és volt lehetdségiink néhany kivitelezést folyamataban is megtekinteniink. Alkalmanként
megbeszéléseket is folytattunk a kivitelezokkel és az lizemeltetokkel. Ezen konzultacidk soran a
kovetkez6 megallapitasokra jutottunk:

1. A szakirodalmi utaldsokkal ellentétben, javasolt az extenziv zoldtetok feliilvizsgalata
évente min. két alkalommal.
Fiivesitett tet6k esetén fokozott karbantartas sziikséges.
Fokozni szlikséges a komplex szakmai képzeést.
Felvessziik a szakmai szervezet(ek)kel kapcsolatot.
Szikséges lenne a nagyobb szakmai publicitas, a minél szélesebb korii lakossagi
tajékoztatas.
6. A zoldfeliiletek mindségi €s mennyiségi novelése, kiilonds tekintettel pl. Budapest
belvarosaban.
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