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ABSTRACT

Presently there are numerous approach to solve the ecological problems of urbanization. The different
tendencies mainly agree in one aspect. the beneficial effects and importance of green surfaces.

The presentation summarizes the green surface installation possibilities, and gives a short review of its
ecological advantages, as well as the importance of its awareness.
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OSSZEFOGLALO

Korunk szamtalan megkozelitésben igyekszik megoldani az wurbanizacio okologiai problémdait. A
kiilonboz6 mozgalmak, iranyzatok azonban egyben megegyeznek: a névényzetek elonyés hatisainak — nem-
csak varosi kornyezetben - elotérbe helyezésével.

A cikkben roviden ismertetem a novényzetek telepitésnek lehetoségeit, az 6kologia elonyeit, valamint a
szemléletvaltas fontossdagat.

Kulesszavak: zoldtetd, homlokzatok, fotoszintézis

Az emberiség mindig is szoros kapcsolatban allt a természettel, bar ez a kapcsolat nem mindig volt
harmonikus. Sokaig csak a természet meghdditasa, ,,leigazasa” jatszott szerepet. Kétségtelen tény, hogy min-
dig volt egy-egy kivétel, de ezek az esetek elsdsorban esztétikai, pszichologiai értekeket képviseltek.

A céliranyos tendencia a mult szazad 30-as éveitdl kezdodden alakult ki. Innentdl szdmithato a
kiilonb6z6 tudomanyagak, a gyakorlati megvaldsitasok tudatos egyiittmiikodése (1.sz. abra), és céljuk mar
nem a természet meghodditasa, hanem a természetes kornyezet kibovitése, reaktivaldsa, a hagyomanyos
beépitések monotonitasanak feloldasa, a kialakult kdrnyezetvédelem szempontjainak el6térbe helyezése.

Szamos 1) tudomanyag jott 1étre, igy példdul a mar emlitett kdrnyezetvédelem, természetkozeli,
kornyezetbarat épitési modok, 0j fogalmakat ismerhettiink meg, mint pl.: fenntarthatdsag, 6ko-city, smart-city,
kornyezet-, energiatudatos épités, Oko-labnyom, és létrejottek, megalakultak a z6ldmozgalmak, melyek
tevékenysége az utdbbi évtizedekben fokozottan elotérbe keriilt.

Mindezek alapja a természet — ezen beliil a ndvényzet — és az ember kapcsolata. A széleskorti kapcesolati
rendszerbdl jelen cikkben az alabbi témakoroket emelem ki:

—  z6ldhomlokzatok,

—  zoldtetok,
de ide tartozik a természetkozeli szennyviztisztitas, a kerti tavak és tofiirdok, valamint az esékertek.
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1. abra
A zéldépitéshez kapcsolodo témakorik

Az alkalmazasok k6zos tulajdonsaga a természet/ndvényzet szamos — az emberiség szamara elényos
— élettevékenységének tudatos alkalmazéasa. Az elénydk az aldbbiak:

— mikroklima javitasa (szabalyozzak a levegd paratartalmat, hdmérsékletét), ezaltal csokkennek a va-
rosi hoszigetek,

— aklimatizal6 hatas befolyasolja a 1égmozgast,

— andvények alapveto élettevékenysége a fotoszintézis (CO; elnyelés, O, termelés),

— por és szennyezdanyagok, gazok kisziirése, megkotése,

— téli id6szakban csokkenti az épiiletszerkezetek hoveszteségét,

— nyari idészakban csokkenti a tilzott felmelegedést (hdcsillapitas),

— védik az épiiletszerkezetet az id6jaras hatasaitol,

— akusztikai védelem,

— csatornahalozat terhelésének csokkentése,

—  viztisztitas, 6nt6z6éviz biztositasa,

— atalaj vizhaztartdsanak biztositasa, szabalyozasa,

— pszicholdgiai hatasok (kellemes kozérzet, esztétikai élmény, csokken a civilizacios artalmak veszé-
lye),

— Dbiodiverzitas fenntartasa.

A telepitett novényzet szinte minden esetben szdmos eldnnyel jar, fiiggetleniil attol, hogy az
egyes beépitéseknél az eldnyok nem mindegyike dominal. A kiilonb6zd tipusu beépitéseknél egyes
okologiai elénydk eldtérbe keriilnek, mig némelyik eldny — funkcidjabol eredéen — hattérbe szorul.
fgy példaul a novényzettel telepitett teték esetében szinte minden — a korabbiakban felsorolt —
elénnyel szamolhatunk, mig példaul a kerti tavak, tofiirdok esetében a dominans szerep az élettér
bovitése, pszichologiai hatasok, valamint a mikroklima javitasa.

A kiilonbozé beépitések, alkalmazasok fontosabb jellemzdit az 1. tablazatban foglaltam
Ossze. A tablazatbol is lathatd, hogy az novényzetek telepitésekor - zoldtetok, homlokzatok, valamint
az esoOkertek esetében — a legfontosabb a fotoszintézis, a mikroklima, valamint az épiiletfizikai
megkozelitések, elemzések.
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1. tablazat

Zold- Kerti Természet-
iy Z61d- falak, Eso6- kozeli
Funkcio v tavak, ,
tetd homlok- PP kertek | szennyviz-
tofiirdok et
zatok tisztitas
A leveg0 paratartalmanak,
hémérsékletének szabalyozasa. X X X X X
Mikroklima —
Por, szennyez0 anyagok
megkotése. X X X X
Fotoszintézis CO, elnyeles, O, termeles X X X
Téli idészakban csokkenti az
i ép.szerkezetekhdveszteségét,
Epiiletfizika nyéari idészakban csokkenti a X X
(Hétechnika) talzott felmelegedést.
Védik az idéjaras hatasaitdl, X X
Akusztika Zajartalmak csokkentése. X X
Csatornahalozat terhelésének
csokkentése. X X
, . , Viztisztitas, ontozéviz biztosita-
Vizgazdalkodas sa X X
A talaj vizhaztartasdnak
biztositasa, szabalyozasa. X
Biodiverzitas X X X X X
Pszichologiai hatasok (kellemes
kozérzet, esztétikai élmény,
Rekreacio csokken a civilizacios artalmak X X X X
veszélye).

Az egyes alkalmazasok funkcionalitisa

1. ALAPOK

Fotokatalizis, fotoszintézis

Maga a katalizis a vegyiparban altaldnos ismert folyamat, a Iényege, hogy a kémiai
reakcioban a katalizator jatszik fontos szerepet. A katalizator egy olyan anyag, az adott kémiai
reakciot ugy gyorsitja fel (aktivatorok), illetve lassitja le (inhibitorok), hogy 6 maga a reakcid soran
nem valtozik meg maradanddan. Jelenlétikben a reakcidk alacsonyabb aktivalasi energidju
részfolyamatokon keresztiil jatszodnak le (a reakcidsebesség novekszik). Sokféle anyag (szervetlen,
szerves, elemek, enzimek, stb.) lehet katalizator, de jelen témakorhoz kothetden a fény is szerepet
jatszik. A fény hatédsara lejatszodo reakcidkat, folyamatokat fotokatalitikus folyamatoknak nevezziik.

Bar nem tartozik szorosan a zoOldépitéshez, de a betontechnologidban a ,legismertebb”
fotokatalikus folyamat az Ontisztuld feliiletek alkalmazasa. Lényege a titdndioxid egyik
modosulatanak hatdsan alapszik. A modosulat a fény hatasara gerjesztddik, ¢és a kialakuld savrés
aktiv, reakcioképes (2. abra). A reakcidképesség, valamint a kdrnyezetei hatasok kdvetkeztében a
kordbban a feliileten megtelepedd szennyezddések, valamint a feliilettel érintkezd levegd
szennyezddései a lejatszodd kémiai reakciok eredményeképpen a kornyezet szempontjabol
»semlegess¢” valnak, azaz a kdzvetlen szennyezd hatas megsziinik.
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2. abra
A TiO: fotokatalitikus folyamatanak hatasmechanizmusa

A természetben ismert fotokatalitikus jelenség a fotoszintézis, amely az emberi 1ét egyik alappillére.

A fotoszintézis olyan bioldgiai folyamat, melyben az ¢161ények a napfény energidjat felhasznalva szer-
vetlen anyagbdl szerves anyagot hoznak Iétre.A fotoszintézis olyan metabolizmus, amely lebonto
(katabolikus) folyamat a fényreakcié (a fényenergia kémiai energiava alakul) és felépité (anabolikus) fol-
yamatokbol ( a széndioxid megkdtése) tevodik Ossze. A bonyolult kémiai reakciok végén az eredmény 6 cu-
kormolekula és 6 oxigénmolekula (3. abra). A cukormolekula a ndvény testépitésére, gyarapodasara szolgal,
mig a felszabadulo oxigén a légkort dusitja. A folyamat fontos eleme a transpiracio, vagyis a levegd paratar-
talmanak novelése.

FENYENERGIA

4 ."j—_. k-
gzendioxid ‘ '
Klorofil

6 CO, +6 H,O CeH1206 +6 O

Fény
(2.704 k)

3. ébra
A fotoszintézis mechanizmusa

Dr. Rado Dezso, a Budapesti Varosvédd Egyesiilet alelndke egyik tanulményaban irta a mult szazad
végén:

, Levegénk dallapotat figyelembe véve, a legfontosabb hatasnak a szén-dioxid feldolgozasat kell
tekinteni. 1 hektar 70—80 éves erdd fenndllisa alatt 900 tonna szenet von ki a levegdbdl. Egyetlen fa
életmiikodése alatt 20 millio kobméter levegot képes kemiailag megtisztitani a szén-dioxidtol. Egy idos fa évi
oxigénproduktuma kozel 200 kg, vagyis tobb mint egy ember évi felhasznaldsa. Egy auto évi oxigén-
felhasznaldasa 5000 kg, azaz ezt mar 30 fa tudnd potolni.”’[1]
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Egy korabbi mérés szerint német kutatok egy szazéves biikkfa élettevékenységét vizsgalva
megallapitottdk, hogy a mérések, szamitasok szerint a 160 m” koronavetiiletii fa évente 200 kg oxigént termel
a vegetacios idoszak folyaman [2]. Egy ember atlagosan 175 kg oxigént fogyaszt évente, azaz a biikk egy
felnétt ember éves oxigén sziikségletét messzemenden biztositja. Ez az értékarany viszonylag jonak
mondhato, azonban ha hozzavessziik az ipari és haztartasi tevékenységbdl eredd oxigén felhasznalast, akkor
mar korantsem egyértelmii a megitélés.

A LEVEGO TISZTITASA, A PORSZENNYEZES CSOKKENTESE

A fotoszintézis mellett masik fontos dkologiai elony a kdrnyezeti levegd mechanikai sziirése. Akarcsak
az elozo funkcio, ez a tulajdonsag is szoros Osszefliggésben van a zoldfeliilet nagysagaval. A novényeknek
megvan az a specialis képességiik, hogy ki tudjak sziirni a levegd por- és szennyezd részecskéit. A levelek
feliiletéhez tapadt részecskéket késdbb az es6viz a talajra mossa. Emellett a levegdben gaz alakban jelenlévd
karos anyagokat, és az aeroszolokat is adszorbealjak. Néhany — altaldban eléforduld — fafajta zoldfeliileti
jellemzdit a 2. tablazat ismerteti. Vizsgalatok kimutattak (Bartfelder, Kohler, 1986), hogy az erdsen szen-
nyezett levegdjl belsd keriiletekben a fak lombozata még a nehézfémeket is megkoti.

2. tablazat

. 1 levél feliile- Levélszam 1 m3-ben
Fafaj 2 2 falis
te, cm m-* feliilet
db/m? db/m?
Akéac 6 1.666 7.000 4,2
Kisleveliiek Fiz 12 835 4.200 5
Lepényfa 45 2.200 9.000 41
Z761d juhar 36 278 1.100 3,8
o . Fekete nyar 34 2.290 1.100 4
Kozéplevellek 0 i uhar 43 208 1.040 5
Biikk 39 256 950 3,7
Platan 216 46 180 3,8
Nagy]evelﬁek Vadgesztenye 90 111 430 39
Szivarfa 260 38 160 4.2

Fafajtak zold feliileti jellemzdi [3]

A zoldfeliiletek szerepe kettds, mert egyfeldl rajtuk nem keletkezik 1égszennyezés, masfeldl a beépitett
feliileteken el6allo szennyezés ellen védelmet nytjtanak. Ezt a védelmi funkciot nem csupan a fak és cserjék
toltik be, hanem a pazsitfiifélék is — 3. tablazat — mert siirti térallasuk miatt (30-40 ezer szal/m?) nagyobb
asszimilalo feliilettel rendelkeznek, mint azt gondolnank.

3. tablazat
A nivényzet tipusa Levélfeliilet
1m?tet6- ill. falfeliileten
gyep: 3 cm magas 6
5 cm magas 9
Mezd: 60 cm magas fiivel max.225
Extenziv tetd: nyaron
fiiteto* min. 100
szedum (varjuhéj)
8 cm magassagig 1
10 cm magassagig 2,4
Homlokzatra futtatott vadsz616
10 cm vastag 3
20 cm vastag 5
Homlokzatra futatott borostyan
20 cm vastag 11,8

Megj.: *60 cm magas, kaszalatlan fi1, csak kivételes esetekben fogadhato el
(esztétika, tlizrendészet, karbantartés)

A levelfeliiletek értékei a Kassel-i egyetem vizsgalatai alapjan[4]
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1 m? levélfeliilet tobb mint 1 kg szennyezdanyag kisziirésére képes a vegetcios idészak alatt, ami
kiilondsen hatékony, ha a fak és a cserjék forgalmas utvonalak mentén helyezkednek el. 1 hektar erdd évente
70—100 tonna szennyezbanyagot kozombdsithet.

Egyes szakért6k véleménye szerint a fak a keletkez0 pormennyiség 70%-t megkotik. Megallapitottak,
hogy egy zart fatelepitéssel 30-60 tonna kozotti porsziirés érhetd el hektaronként, a 30 tonna tlileveli erddre, a
60 tonna lombos erddre vonatkozik.

A kovetkezé vizsgalatot Radd Dezsé végezte, egy 30 éves juharfan (Acercampestre), melynek
kb.40.000 levele van 22 lombkobméter kiterjedéssel. A fa a vegetacios idében kb 100 kg port kotott meg, igy
egy levélre kb. 2,5g pormennyiség, 1 lombkobméterre pedig 4,5 kg por jut.

2. ZOLDFELULETEK

Ma mar ,kissé elhasznalt” a zoldfeliiletek esetében az okor hét csodaja koziill Szemiramisz fliggék-
ertjére hivatkozni, de ha belegondolunk, akkor a zoldépitésben — fliggetleniil a legendaktol — bizony eléremu-
tato megoldasokat alkalmaztak. Igy példaul a tetSkertek szigetelési rendszerének kialakitasanal természetes
bitument (aszfalt), valamint fémlemez (6lom) szigetelést alkalmaztak, és telepitették a tetOkertet. A
fiiggbleges feliiletekre pedig, a teraszok szélein a feliiletek eltakarasara kuszonovényeket telepitettek, és igy
egységessé tették a latvanyt. Azt, hogy a kutatasok szerint az egyes teraszok ontdzését is megoldottak, vala-
mint — mai elnevezéssel — kertépitési mutargyakat (pl.: szokokutak, vizfolyasok, patakok, stb.) is elhelyeztek
szintén a kevés, néha egymasnak ellentmondo leirasok is megemlitik.

A késobbi korokban — szinte elfeledve az okori eredményeket - csak elvétve épiiltek ,,tudatosan” kiala-
kitott zoldfeliiletek. Az igazi attorést a XX. szdzad kdzepe, masodik fele jelentette, ekkor ismerték fel a no-
vényzetek jelent0ségét az épitett kornyezetben, fiiggetleniil attdl a ténytdl, hogy a ma ugynevezett népi
épitészetben szinte folyamatosan alkalmaztak (pl.: fiiggbleges feliiletek esetén a kuszo-, futondvények spontan
telepitése, arnyékolok —lugasok — kialakitasa, a novényzettel fedett tet6k esetében az északi orszagokban al-
kalmazott flitetés megoldasok, illetve akar hazai viszonylatban a pincék épitése).

A novényzettel telepitett 0.n. zoldfeliiletek egyszerisitett felosztasat a 4. abra mutatja be. Az alapvetd
felosztasi szempontunk a zoldfeliilet elhelyezkedése az épiiletszerkezetben, igy lehet fiiggbleges (falak, hom-
lokzatok), ferde (pl. arnyékolok, tdmfalak, magastetok), illetve vizszintes (tetofeliiletek).

—
z > [Spontn |
(“) \
. _
D Vertikalis
(Homlokzatok,
F falak) /‘
E Tudatos
- (tervezett, telepitett) \ P
o épitett |
U [ hidrokultiras
L g
Horizontalis extenziv
E (tetofeliiletek)
T Tudatos i (semi-intenziv) |
E (tervezett, telepitett) e e
K intenziv |
4. abra

Zoldfeliiletek felosztasa

A fiiggbleges feliiletek esetében megemlithetjiilk a z6ldhomlokzatokat, illetve a falakat. A z6ldhom-
lokzat olyan rendszer, amelyben a novényzet Gnmaga, vagy kiegészito tarto szerkezetekkel, illetve konténeres,
vagy modul kialakitdssal jon, illetve hozhat6 1étre. A zoldfalak altalaban kisebb szerkezeti egységekbdl, elore
betiltetett panelekbdl (modulokbol) allnak, és ezeket az egységeket a falra vagy 6nallo szerkezetekre rogzitik.
A modulok, panelek anyaga (pl.: keramia, mlianyag, textilia, stb.) széleskort, €s kialakitasukkal — iiltetd koze-
ges, hidrokultiras - a legkiilonb6zobb novényekkel iiltethetd be, ezaltal stiriségiik, fedettségiik jelentdsen nd.
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Az eldreszerelt jellegbdl adoddan megvaldsitasuk lényegesen kevesebb id6t vesz igénybe. JelentOsége a belté-
ri kialakitasok, megvaldsitasok esetében dont6. Ekkor funkcidjuk elsGsorban a belsé tér relativ péaratar-
talmanak szabalyozasa, ezaltal az ott tartdzkodok hdérzetének javitasa, valamint pszichologiai, esztétikai
hatasok kedvez6 biztositasa.

Ferde feliiletek esetében (vegetacios tdmfalak) a szerkezetet gy alakitjak ki, hogy a novényzet —
elsdsorban gyokérzete révén — a meredek lejtoket stabilizalja, azaz megakadalyozza a talajcstiszast, mig a
novényzet a fedettségtdl fiiggden az erdziot akadalyozza meg. Kialakitasuk szerint épiilhet talajbol, zazott
kébol — a természetes rézsliszog figyelembe vételével (1. kép) -, illetve kisebb elemekbdl 1épcsdzetes
elhelyezéssel (2. kép), és ezek helyezik el az iiltetékdzeget, valamint a vegetaciot. Magastetok esetében a leg-
fontosabb szempont a lecstiszas elleni védelem stabil kialakitésa.

1. kép 2. kép
Novényzettel telepitett foldmii [5] Eloregyartott, kiselemes tamfal kialakitas[6]

A kovetkezé szempont, hogy emberi beavatkozassal, vagy nélkiile jon létre a zoldfeliilet, nyilvanvalo
modon jelen cikk a tudatos kialakitasokat tartja szem elétt, bar falak, homlokzatok esetében a spontén kiala-
kitasok bizonyos értelemben atfedik a tudatos, természetes kialakitasokat (3. kép) Tetdfeliiletek esetében a
kiilonboz6 tajegységeken alkalmazott pincefedéseket a késGbbiekben sem targyaljuk ( 4. kép)

Az elozéekben ismertettem az egyes alkalmazasok funkcionalitasat, és részletesen elemeztem a
fotoszintézist, valamint a levegd tisztitdsanak fontossdgat. Ezen folyamatok is befolyasoljdk az 1.n.
mikroklima alakulasat, de a novényzet szamos egyéb biofizikai tulajdonsaga, hatasa is befolyasolja a helyi
klima létrejottét, szabalyozasat.Maga a mikroklima, mint fogalom, a felszinkozeli mikrometeorologiai fol-
yamatok rendszere, azaz a hatasokat a felszin és a legkor kozvetlen kolesonhatasa valtja ki [7], jellemzben
sz€lsOségesebb, mint a makroklima.

Spontan fiiggoleges zoldfeliilet Hagyomanyos pince kialakitas
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A zbldhomlokzatok ndvényeinek levélzete egyes felmérések szerint [8] altalanossagban a bees6 nap-
sugarzas csupan 10%-t engedik at (5. abra).Az elnyelt, sugarzott energiat a ndvények a fotoszintézishez, val-
amint a parologtatashoz hasznaljak. Més irodalmi adatok [9] szerint a sugarzas 5-30%-t ateresztik, 5-30%-t
visszaverik. Természetesen a megadott értékek az egyéb tényezdk (pl. tajolas, beesési szog, stb.) mellet az
adott novényzet fedettségi szintjétol, valamint a levelek méretétdl, feliileti érdességétol, valamint a helyi
adottsagoktol fiiggenek.

) =
visszavert z, &
2R
252
10%
elnyelt70% )’_
? I
atvezetsdik 20% ||
b S
5. 4bra

A beeso napsugarzas megoszlasa

A novényzet jelentds szerepet tolt be a klimatikus viszonyok alakitdsdban is. Nyari melegben a
novények transzspiracidja (parologtatasa) 5-6 °C-kal is lehiitheti a kornyezetet. A kialakuldé hOémé-
rsékletkiilonbség 1égmozgast hoz 1étre, amely magaval viszi a port és egyéb szennyezddéseket. Kimutattak
példaul, hogy az angol borostyan elényds humanbioldgiai tulajdonsaggal is rendelkezik, azaz akar 94%-kal
képes csokkenti a levegdben lebegd penész mennyiségét [10], ezaltal pedig az allergia és a tiiddirritacio kiala-
kulasanak kockazatat is mérsékli.
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