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Abstract

The paper summarizes the emergence of green roofs and their literature over the course of history. Former
and ongoing projects, researches and trends are also included, with respect to the ongoing green roof project
at the University of Pécs.
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Kivonat

A cikk sszefoglalja a zéldtetokkel kapcsolatos szakirodalom kialakulasat, a kezdetektol napjainkig folyo vizs-
galatokat, kutatdsi iranyokat, trendeket. Roviden ismertetésre keriil ezek tiikrében a PTE-n futo zoldtetd projekt
is.
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1. TORTENELMI BEVEZETO

Az ember hiaba hozta létre maga koriil épitett kdrnyezetét, tovabbra is kitartdban vonzza a természet.
Mar id6szamitasunk eldtt 600 koriilr6l vannak feljegyzések I1. Nabukodonozor kiralyrol, aki felesége kedvéért
— aki sziil6foldje zold vidékei utan sovargott — buja mesterséges ndvényzetet alakittatott ki palotajaban; ez volt
az okori vilag hét csodajanak egyike, a babiloni fiiggdkertek. Europaban az italiai reneszansz nyoman terjedtek
el a mar funkcionalis — fokozottabb hdszigeteld — szerepet is betdltd zoldtetdk; a kronikak szerint Magyaror-
szdgon mar a XV. szazad utols6 harmadaban, Maty4s kiraly visegradi palotajaban pompas fiiggékertek diszi-
tették a tetket és a pincegadorokat is.

Az 1900-as évektdl kezdédéen a Bauhaus mozgalom tlizte zaszlajara a tetéfeliiletek ilyen céli haszno-
sitasat (Le Corbusier azért alkalmazott lapostet6t, hogy tetdkertet alakithasson ki — Isd. Villa Savoye), a XX-
ik szdzad masodik felére pedig elérhetévé valtak azok az anyagok, technologidk valamint kialakult az az 6ko-
l6giai szemléletmod, melyek nyoman elsdként megsziilettek az FLL — Forschungsgesellschaft Landschaftsent-
wicklung Landschaftsbau (szabad forditasban: T4jépito- és fejleszté Kutatotarsasag) zoldtetd tervezési, kivi-
telezési és fenntartasi iranyelvei. [1] A tarsasag (mely napjainban is kb. 30.000 tagot szamlal) szakmai Gtmu-
tatoi, szabalyzatai a mai napig iranyadok a témaban.

114 EMT



XXV. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

1.abra. A visegradi palotakert napjainkban (https://www.visegradmuzeum.hu/wp-content/up-
loads/2018/03/21854344-657x230.jpg)

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A természettdl elfoglalt foldteriiletek ,,visszaszolgaltatdsdnak™ gondolatat mar a zoldtetoket elsdként
felkarol6 Bauhaus képvisel6i megfogalmaztak. Napjainkra az Otlet tobb, mint id6szerii; a varosokban egyre
nagyobb embertomeg koncentralodik, az 0j lakhatasi lehetéségek miatt visszaszoruld zoldteriiletek pedig pot-
lasért kidltanak. [2] A klimavaltozassal jaréo 6zonvizszerii esézések, fokozodo varosi hdsziget hatas szintén
megoldando probléma: mar 2002-ben tébb mint 9 milliard Euro kart okoztak az aradasok Németorszagban [3]
[4] Célszerii ezért épitett kdrnyezetiinkben minél szélesebb korben vizsgalni a lehetséges megoldasokat, me-
lyek koziil a zoldtetok kiemelt szerephez juthatnak akar mar a kdzeljovoben is; a tet6feliilet nyari hévisszave-
rését, a kdrnyezetbe valo kisugarzasat egyarant csokkenti [5]
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2-3.abra. Bitumenes lapostetd és extenziv zéldtets napi energiamérlege (forras: [3])

A zoldtetokkel kapcsolatos kutatasok koziil a kezdetek ota [6] kiemelkeddek a Németorszagban, illetve
német nyelvteriileten zajlok. A neubrandenburgi miszaki egyetemen (Hochschule Neubrandenburg) Prof. Dr.
Manfred Kohler vezetésével napjainkig nagyivi, széleskorii kutatasok zajlanak zoldtetdk, zold homlokzatok
¢és a klimavaltozas témajaban [7] [8] A bécsi természet- és ¢lettudomanyi egyetemen (Universitét fiir Boden-
kultur Wien) Dr.-Ing. Bernhard Scharf és csapatanak kutatomunkdja szintén kiemelt figyelmet érdemel; 6k
egészen addig jutottak, hogy gyakorlati szoftveres megoldast kinaljanak a témaban tervezéknek, beruhazok-
nak, illetve varosoknak egyarant. Ezzel a GreenPass ® programmal — melyhez sajat mindsitési rendszer is
tartozik — a tobb mint tiz éves kutatasi tapasztalatot iiltetnek at a gyakorlatba, igy segitve a sikeres zolditési
projektek megvalosulasat. [9]

Az Eurdpan kiviili kutatasok koziil emlitésre mélté a hong kongi egyetemen (EAUHK) dolgozo Prof.
C.Y. Jim munkéassaga. Nagyon termékeny, az ISI Web of Science szerint az egyik legtobbet idézett kutato a
témaban. Szamtalan mérést, vizsgalatot végeztek a nedves szubtropusi é€ghajlaton fekvé Hong Kong
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lakoépiiletein [10] [11] [12] valamint szerzétarsaval matematikai modelleket is alkottak a zoldtetd rétegeiben
végbemend hotranszport jelenségek leirasara. A rétegekben kialakuld homérsékletet leird képletet mérésekkel
sikeriilt is validalniuk. [13] Vizsgalatai soran megallapitasra keriilt az is, hogy a zoldtetd hatasai, a hasznosit-
hatoé novények fajtai erdsen ki vannak téve az éghajlati viszonyoknak. A meleg, nedves égovon konnyen adod-
hatnak olyan id6jarasi koriilmények, melyek kozt hétechnikai tekintetben nem teljesit olyan kedvezden egy
zOldtetd, mint a mérsékelt égovon elvarhatd. [14] [15]

3. ZOLDTETOK ES MEROKOROK KIALAKITASA

Z61dtetok alatt jellemzben az alacsony (5° alatti) hajlasszogi tetdket értjiik. Kis- illetve kozepes hajlasu
tet6knél is lehetséges a kialakitasuk, ahogyan fiiggdleges tn. z6ld homlokzatok épitésére is szamtalan példat
talalhatunk, jelen vizsgalodasnak azonban ezek nem targyai; jelen cikkben — illetve a doktori cselekményben,
mely nyoman e cikk megsziiletett — lapostetds kialakitasok vannak a vizsgalatok kézéppontjaban.

Fontos kiilonbséget tenni ezen felill kivitel szempontjabol extenziv ill. intenziv zdldtetok kozott. Az
extenziv egy konnyebb (mar 7-8 kg/m*-tél), akar minimalis rétegrendi vastagsaggal kivitelezheté (min. 6-8
cm) egyszeriibb iizemeltetésii, mig az intenziv (vagy mas néven tetokert) egy dus, valtozatos novényzettel,
esetenként akar tavakkal ellatott, fokozott apolasra és tapanyag-utanpotlasra szoruld valtozat. [16] A vizsgalt
szakirodalmi, illetve sajat mérésekben extenziv zoldtetok szerepelnek.

A hagyomanyos lapostetok teherhordd- majd ho- és vizszigetelo rétegei felett a zoldtetok altalanos ré-
tegrendje a kovetkezo:

ndvényzet (vegetation),

iiltet6- és termokozeg (soil),

szliréréteg (filter),

szivargd- és vizmegtarto réteg (drainage),

elvalaszto- szigetelést védo réteg (root barrier).

A hagyomanyos tetokkel szembeni elonyok vizsgalatadhoz és bizonyitasahoz zo6ldités nélkiili, hagyoma-
nyos (kavics, badog, bitumenlemez) fedésti kontroll-feliiletek is sziikségesek [11] [17] Meglévo, gyengébb
szigetelésli nem zoldtetds épitmények utolagos felszerelésének (,,retrofit”) vizsgalata kimutatta, hogy — ameny-
nyiben a szerkezet elbirja a zoldtetd tomegét — jelentés megtakaritasi potencialt rejt magaban az épiiletmoder-
nizalas ilyen modja. [18]
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4.abra. Egy jellemzé zéldtetés mérokor érzékeldi a szakirodalombol; 6sszehasonlito mérésekhez eltérd réteg-
rendek és névényzetek (forras: [15])
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A Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki és Informatikai Karan egy-egy 45 m?” alapteriiletii kontroll- és ex-
tenziv zoldtetd keriilt kialakitasra. A hagyomanyos egyenes rétegrendii, PVC lemezzel vizszigetelt kontrollfe-
lilet mellett a zoldtetén a novénytelepitést kovetden, a gyokeresedés utan mar beallt névények hosszabb nyari
szarazsagot kovetd minimalis ontdzést leszamitva nem igényelnek kiilondsebb gondozast. [21]
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S.abra. A PTE-n vizsgalt zéldtetd épitészeti rajza (forras: [21])

A zoldtetok szamtalan pozitiv hatasabol (Ggy, mint vizgazdalkodas, varosi hdsziget-hatas csokkentése,
hiitéhatas parologtatas utjan, kedvezobb beltéri hokomfort koriilmények stb.) is kovetkezik, hogy ezek méré-
séhez, igazolasahoz megfeleléen magas szintli miiszerezettség is sziikségeltetik.

A PTE-n létesitett mérési rendszerek harom csoportra oszthatok:

e vizgazdalkodasi - vizmin6ségi,
e napsugarzas-intenzitasi,
e valamint hdmérsékleti mérések.

Emlitésre mélto, hogy szakirodalomban kutatott mérések soran jellemzéen nem keriilt beépitésre kiilon
héaramstiriiség-mér6 [12]; ehelyett atlagolassal, atszamitassal (a kdzeg hdvezetési tényezoje ill. hémérséklet-
gradiens felhasznalasaval) [13], egyszertsitésekkel vették figyelembe a hdaramstiriiségeket [19]. A hdaram
kiszamithato, ha mérjiik a réteghatar-homérsékleteket:

g=(1-t2)/R[W/ ]
ahol
t1 ill. t2 a hémérsékletek egy kivalasztott réteg két oldalan [K]
R=d /) [m’K/W]
ahol
d az adott réteg vastagsaga [m]
A az adott réteg hovezetési tényezdje [W/mK]

A rétegek hévezetési tényezdjének megallapitasaban bizonytalansagi tényezo rejlik, kivaltképp hdszi-
getelések esetén. Ezeknél az érzékeny anyagoknal a beépités mddja komolyan befolyasolhatja ezt az értéket,
amde mivel a hdmérsékletesés hészigetelésben a legnagyobb, igy itt a legkisebb a hémérséklet-mérési pontat-
lansagbol szarmazo hiba. Célszer( tehat ezt vizsgalni.

A MIK-en folyo kutatasban a kezdetektol szerepelt a dedikalt héaramstiriség-mér6 alkalmazasa, de az
elmult évekig késett a beszerzése. Most mar lehetdség nyilik a hdmérsékletesés alapjan szamitott és mért ho-
aramsiirliség értékek dsszehasonlitasara, a hdmérsékletesés alapjan szamitott értékek validalasara, egyuttal a
hészigetelés hodvezetési tényezdjének meghatarozasara valosagos, beépitett allapotban. Tovabba a
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szamitogépes adatrogzités soran pontosabban lehet vizsgalni a zoldtetok hiitéborda hatasat (,,heatsink-effect”
[12]), valamint homérséklet-ingadozasi csillapitasat [20], melyek nem csak pozitiv iranyba mozdithatjak el az
épitmény energiamérlegét, hanem kedvez6bb hékomfortot is eredményeznek a benntartézkoddknak.
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