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1. BEVEZETES

Az emberiség mar az Okor ota hasznal zoldtetket az épitészetben. Akkoriban a 1épcsézetes
épitési mdodnak koszonhetden kialakitott foldteraszokat zolditették be diszitd céllal, majd akar
haszonndvényekkel is. Viszont az északi orszagokban, a hidegebb éghajlatbol és az épitési
anyagokban szegény kornyezetbdl kiindulva, mas megoldast lattak a zoldtetékben, ezek
gyoOkerei az Izland folddel fedett hazaihoz nyulnak vissza. A hagyomanyos foldréteggel és
gyeppel fedett teték nagyon hatékony hészigeteld képességgel rendelkeznek. Az igy készitett
tetok kiegészitd fiitéssel lakhatova tették a hazakat télen. (PAL, 2015) A zoldtetéknek a hasznos
hészigetel hatasai mellett tovabba csapadék elnyeld képessége is van, ennek koszonhetden a
csapadék lefolyasat is csillapitja. Ezek a hasznos tulajdonsagok egyre fontosabbnak
bizonyulnak. Ezt bizonyitja a napjainkra kialakul6 stirli varosi beépités, az urbanizalodoé vilag,
a klimank romlé allapota és a vele jard heves id6jaras, illetve a kdrnyezettudatos szemlélet

hatéasara elterjed6 zoldtetOk sokasaga, a gazdasagilag fejlett orszagok nagyvarosaiban.

Dolgozatom témaja nem véletlen esett Magyarorszadg fovarosara. Mig kiilfoldon a zo6ldtetok
tamogatasa egyre csak novekszik, és azzal egyidOben sorra épitik be a nagyvarosokat
zoldtetokkel, addig Magyarorszagon korantsem annyira elterjedt. A mai allapotban 1évo
magyar torvények ¢és tamogatdsok, amelyek a zoldtetdk mellett szo6lnak, nem megfeleléek
ahhoz, hogy lehetové tegyék a zoldtetok elterjedését. Pedig a z6ldtetdk nagy szerepet toltenének
be a manapsag eléforduldé nagyvarosi problémakban. A szabalyozasoknak koszonhetéen a
varosokban épitett zoldtetok nagyrésze intenziv zoldtetd, amelyek kivitelezése €s karbantartasa
sokkal koltségesebb, mint az egyszeriibb, extenziv zoldtetonek. Raadasul az Gjonnan épiild
lapostetékon legtobbszor napelemes beépitésre keriil sor, amely kialakitasa ugyancsak
koltséges, igy az sajnos sokszor kiszoritja a zoldtetd lehetoségét. Ezért Magyarorszagon foként
nagyobb kornyezetterhel0séggel jard beruhdzasoknal kompenzéacidos okokbol, vagy a meég

nagyobb beépithetdség eléréséhez épiil zoldtetd. (SzaBO, 2009)

Dolgozatomban a zoldtetOket és az azok altal nyujtott elényoket ismertetem. Célkitiizésem a
dolgozatban nem csupan a zoldtetok ismertetése, hanem a potencialis jotékony hatasukat
elemezzem Budapestre nézve. Végiil a megfeleld konkluziot levonjam, és ezzel népszeriisitsem

a zoldtetd épitését Magyarorszagon.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A szakdolgozatom a zdldtetoket és azok Budapest nagyvarosias jellegébol fakado problémaira
valo hatasat vizsgalja. Igy célszeriinek tartom a problémak ismertetését, rovid attekintését.
Tovabba a ttmam szempontjabol elengedhetetlennek tartom a zoldtetok altalanos jellemzdinek
bemutatasat. Torekedtem a témahoz relevans tulajdonsidgok rovid attekintésére, €s a hozza

tartozo fogalmak tisztazasara.

2.1. BUDAPEST NAGYVAROSIAS PROBLEMAJA

Budapest jelenlegi allapota és a nagyvarosokra jellemzd tovabbi tulajdonsagok attekintése
fontos ahhoz, hogy megértsiik, miért is van a varosnak sziiksége tobb zoldtetére. Az ebbdl
fakado problémak nagyban meghatarozzak a varosok miikodését, esztétikajat. S6t még a

varosban €16 lakosok jolétére és egészségére is negativ hatassal vannak.

Ezek a problémak a véarosok szdmara most és a jovOre nézve is komoly kozegészségiigyi
problémat jelenthet. A globalis éghajlatvaltozas, a varosi hdszigetek és a légszennyezés
kolcsonhatdsa az eldrejelzések szerint egyre nagyobb egészségiigyi terhet ro a varosokra.
Vilagszerte tapasztalhatd a meleg iddjaras és a rossz levegdmindség miatti megbetegségek ¢€s
halalozasok szamanak a novekedése. (HARLAN, 2011) A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH)
adatai alapjan, Budapesten az 1980-as lakossagcsucs idején 2 millié 59 ezer laktdk a varost,
amely Kkitette az orszag lakossaganak kozel 33%-at. (KSH, 2018) Ez novekvo lakhatasi igényt,
¢s stirli beépitettségl teriileteket eredményezett. A kiilonb6z6 magassagu és felszin tagoltsagn
éptiletek csokkentik a szél sebességét, ami gyenge atkeveredést idéz eld, ami miatt a

légszennyez6 anyagok koncentracidja is megnovekedhet. (DOBO, 2014)

2.1.1. A varos zold infrastruktiraja — jelenlegi helyzete és problémaija

A mai rohamosan globalizal6dé vilagban a siirli beépitéssel kapcsolatos problémak sokkal
erdteljesebben és Osszetettebben jelentkeznek meg, mint par évtizeddel ezeldtt. Ahogy a varosi
tertiletek egyre inkdbb terjeszkednek, ugy egyre nagyobb igény mutatkozik a varosi teriiletek
kornyezetre gyakorolt hatasanak mennyiségi és mindségi szabalyozasa irant is. Emellett
szamolni kell az éghajlatvaltozas olykor bizonytalan és/vagy pusztitod hatasaval. Ugyanakkor a
lakosokban a pozitiv iranyba er6sod6 dkologiai szemléletek megkonnyithetik ezen problémak

megoldasahoz vezetd utat.

A kornyezet- és egészségpszicholdgia kutatasok részeként mar tobb évtizede kutatjak a zold

kornyezet gyogyitd hatasat, és a pozitiv aspektusait. A varosi zoldfeliiletek nem csupan



telepiilésokologiai szempontbol fontosak, mivel éppen ezek képesek a varos altal terhelt ingerek
min3ségét és mennyiségét pozitiv irdnyba megvaltoztatni. Igy a varosi zoldfeliiletek minden
varoslako szdmara fontosak. Vannak, akik rendszeresen hasznaljdk a koztereket és parkokat.
Viszont vannak olyanok is, akik nem érzik tudatosan a természet igényét, de mégis az ablakbol
kitekintve jo érzéssel €s energiaval tolti fel a varosi zold latvanya. Egy 2013-ban végzett
felmérés alapjan elmondhato, hogy Magyarorszagon a varoslakok kdrében a zoldfeliilettel valo
elégedettség 1ényegesen rosszabb, mint a tobbi kozteriilettel kapcsolatban. (BZK-I, 2017) Igy

felmertil a kérdés, hogy mégis mekkora zoldteriiletre lenne sziikségiink egy telepiilésen?

A LEVEGOMCS (2023) weboldalan talaltak szerint Magyarorszagon az egy fore es6 zoldteriilet
telepiilésenként 0,49 és 140 négyzetméter kozott valtozik. Emellett az ajanlott zoldteriileti
minimum 21-30 m%/fs, amelybdl 7-10 m?2-t kozvetleniil az épiiletek koriil, 7-10 m?-t 300-500
méteres tavolsagra, és tovabbi 7-10 m?-t pedig nagyobb kézparkként kellene biztositani. Ezzel
szemben szdmos tanulmanyt olvastam, amelyben a World Health Organization (a tovabbiakban
WHO) altal ajanlott értéket idézik, amely minimum 9 m?/f8, és az idealis zdldteriileti mutatd
50 m?%/f6. Bar ezt az értéket egyetlen WHO altal kiadott dokumentum sem erésiti meg, attol
még tobb orszagban is a 9-11 m?/fo értékhez probalnak igazodni. (BARRERA, 2022) Budapest
esetén ez jelenleg 14,4 m%/£8, amellyel Magyarorszag nagyobb varosai koziil az utolsé helyen
all. (SzaBO, 2015) Viszont ez az érték félrevezetd, mivel Budapest egész teriiletére vonatkozik,
am a varos hataran belill a zoldfeliilet-intenzitas nem egyenletes, ahogy azt az 1. melléklet is

mutatja. Jol lathato, hogy a belvaros nagyon kevés zoldfeliileti fedettséggel rendelkezik.

A zoldfeliileti tigyekkel kapcsolatban fontos szerepe van a magédnérdek és a kozérdek
megitélése is, melyek akar ellentétes iranyu folyamatok lehetnek. Ennek 6 oka a zoldfelilettel
kapcsolatos stratégiai célok és eszkozok, illetve ezek kommunikéacioja nem jo, nem eléggé mély
vagy differencialt a kiilonboz6 érdekkorokkel rendelkezd tarsadalmi csoportok kozt. (BZK-I,
2017) Viszont egy biztos, hogy mar egy rovid idejii zoldben vald tartdozkodds egy varosi

kornyezetben pozitiv, pszichologiailag resztorativ és stresszoltd hatassal birhat. (L1ISA, 2013)

Ennélfogva Budapestnek torekednie kellene a burkolt feliiletek Kiterjedésének csokkentésére,
és a varosi zoldfeliiletek novelésére. Ezt eldsegithetné az orszagos épitési szabalyzat, amely
Ovezetekre osztja szét a varost, €s minden Ovezetre mas-mas kotelezd minimalis zoldfeliileti
aranyt irhat eld. Azonban ezeket az eldirasokat csak az 0j beépitéseknél, vagy az épiilet
funkcidjanak megvaltoztatasa esetén kell figyelembe venni. S6t, ezek alol kivételt élveznek a
miivi érték- és 6rokségvédelemmel rendelkezé varosrészek. Igy ezeknek a véarosrészeknek a

problémajat nem segiti a szabalyzat, hanem inkdbb megvédi a valtoztatas igényétdl.



2.1.2. Varosi hosziget jelensége Budapesten

Nem szabad elfelejtkeznilink a varosi hésziget jelenség hatasarol sem. A varosok névekedése €s
térbeli terjeszkedése miatt a torténelem soran kialakult egy kiilonleges mikroklimatikus
jelenség, a varosi klima, amelyre mar az okorban felfigyeltek. Megfigyelték, hogy a varos

levegdje eltér a vidéki leveg6tol. (SZEGEDI, 2014)

A nagyvarosokban szdmos tényezd egyiittesen eredményezi a magasabb hémérsékletet. A
legbefolyasosabb koziiliikk mindenképp az épitési anyagok tulajdonsaga, mint példaul a beton
¢s az aszfalt, amelyek elnyelik a napsugarak energidjat, és felmelegednek. De ugyanakkor a
varos elrendezése is nagyban kozrejatszik. A fliggdleges feliiletek nehezitik a szélmozgast,
nagyon kevés a parolgo6 feliiletek ardnya, amelyek egybevett hiité hatdsa csokkentenék a varosi
hésziget hatasat. (WMO, 1992) Ennek eredményeképpen elmondhatd, hogy a stirlin beépitett,
gazdagon aszfaltozott varosi teriiletek id6rdl-idore melegebbé valnak, a varoson kiviili,

ritkabban beépitett térséghez képest.
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1. dbra: Homérséklet-kiilonbségek telepiilésfajtik szerint (MASFELFOK, 2021)

Ez a téli idészak alatt persze nagyon hasznosnak tiinhet, mivel a melegebb levegd kedvezden
hat a flitésre, igy energiat takarithatunk meg. Viszont nyaranta, az igy is egyre slirlis6dd
hohulldmok miatt a légkondicionald berendezések hasznalata még jobban noveli a hdsziget
hatast. Ugyanis a minél melegebb homérséklet hatasara fokozzuk a hiitést, és ez tovabbi meleg
leveg6t juttat ki a kiiltérbe, amivel csak romlik a hatds. Ezzel szemben viszont a jo
fényvisszaverd képességli feliiletek, a zoldhomlokzatok és a zoldtetok alkalmazasa képesek a

varosi hdsziget hatasat csokkenteni. (GYULALI, 2016)



2.1.3. A varos vizi infrastrukturaja

A varos fejlodésével és terjeszkedésével né a burkolt feliiletek aranya is. Emellett mar évtizedek
Ota kimutathatok Magyarorszagon a klimavaltozas hatdsai, amelyek intenziv esdzéseket
idéznek el6. A nyari heves esézések, illetve az idészakos nagymértékii felhdszakadasok komoly
kéarokat okoznak szerte az orszadgban. Csaladi hazak ¢és tarsashdzak pincéit, mélygarazsait onti
el a viz. Olykor az egyre sz¢élsdségesebb iddjaras okozta 6zonvizszeri esézések — ugy nevezett
villamarvizek — idején az utakra is kiomlik a csapadékvizzel telitett szennyviz. A meglévo
csapadekviz elvezetd rendszer nem képes megbirkdzni ezekkel a 16késszerti arhullamokkal.
Ugyanis a hirtelen leziiduld, nagy mennyiségii csapadékot a csatorndk csak késleltetve képesek
elvezetni, mivel a vizmennyiség meghaladja a csatornahal6zat kapacitasat. (FCSM, 2006) Ezek
az elontések tobb millio forintos karokat okoznak magéan- és kdztulajdonban egyarant. Rdadasul
a pang6 szennyvizzel teli csapadék nem csak kellemetlen szaghatast, de a korokozok

terjedésével akar kozegészségiigyi karokat is eléidézhet.

BUDAPEST FELSZINI ES FELSZIN ALATTI VIZEI

Budapest vizgytijtéje a Duna folyo, amely atszeli a varost. A Duna és a varos teriiletén hozza
tartozo, nagy jelentéséggel bird, hat patak alkotja Budapest nagyobb, természetes vizfolyasait.
Ezek a patakok (Aranyhegyi-patak, Gyali-patak, Hosszlréti-patak, Orddgarok, Rakos-patak,
Szilas-patak) mind atalakitott mederrel rendelkeznek, és egyesek helyenként fold alatt folynak
(2. melléklet). (BKAE, 2020) A Duna méretébdl és eredetébdl kiindulva a vizszintjét
tulnyomorészt a Budapesten kiviil lehullo csapadék befolyéasolja. A fovaros elétt elhelyezkedd,
a folyohoz tartozo tobb ezer négyzetkilométer vizgyljtd teriiletnek koszonhetden, egy
jelentdsebb arhullam levonuldsa napokig, de akar néhany hétig is eltarthat. Ez magasabb
vizallast és talajvizet eredményez, amely tovabbi komplikaciokat okoz a csatornazasban.
Viszont a patakok vizszintje erOsen fligg a varosi feliiletek burkoltsagatol, amely a patakokba

bejut6 csapadékviz mennyiségét befolyasolja.

BUDAPEST CSATORNARENDSZERE

Budapest teriiletén nem egységes a csatornahalozat kiépitése (3. melléklet). A varos bels6
teriiletein talnyomorészt egyesitett csatornahaldézat van, amely nagyrészt a XIX. szézad
masodik felében és a XX. szazad kozepe kozott épiilt. Ebben az esetben a szennyviz és a
csapadékviz kiilonvalasztdsdra nem kerilt sor, és a vizgylijté maximalizalasa érdekében a
csoveket sekély lejtéstire tervezték. A rendszer tisztitva 6mlik a Dunaba, azonban a heves
esOzéseknek idején, amikor a vizmennyiség meghaladja a csérendszer vagy a tisztitomu

kapacitasat, a tobblet vizmennyiség a tilfolyokon, tisztitatlanul keriil a Dunaba. (CSIZMADIA,



2020) Ezért az egyesitett csatornarendszer teriiletein kiilondsen fontos a csapadékviz helyben
tartasa és/vagy felhasznalasa, mivel ezzel csokkenthet6 a meglévd szennyvizhalozat, illetve a

kdrnyez0 vizbazisok terhelése.

S

2. abra: Egyesitett csatorna tulfolydasa rendszer tulterhelésnél (CSIZMADIA, 2020)

Az 1960-as évektdl kezdve elvalasztott csatornarendszer lett bevezetve, amelynél a szennyviz
¢s a csapadékviz elvezetése elkiilonitett. Ebben az esetben a tisztitomiibe csak a szennyviz van
bekotve, és a csapadékviz kozvetleniil a kornyezd folyokba van engedve. Ennek eldnye, hogy
a csapadékviz nem terheli a szennyviztisztitot, viszont nagyobb esézéskor ez a vizmennyiség
jelentésen hozzajarul a patakok hirtelen araddsdhoz. Tovabba kiilonféle forrashidnyoknak
koszonhetden a legtobb helyen napjainkig még csak a szennyviz csatornazas valosult meg (3.
melléklet). Emiatt sok illegalis rakotést talalhatunk, amelyek soran az egyes telkek csapadékviz

elvezetése a szennyvizcsatornara van kotve. (CSIZMADIA, 2018; CsizMADIA, 2020)

Az egyesitett csatornarendszer tulnyomo része 2 éves es0zésre van méretezve, a sik teriileteken
15 perces esdzési idovel, mig a hegyoldalakon 10 perces es6zési iddvel. Az elvalasztott
csatornarendszer 2 éves, illetve 4 éves esdzésekre van tervezve. A csatornahalozat bovitése
hatalmas koltségekkel jarna, és egyes teriileteken a siiri kozmiihalézat miatt mar csaknem
megoldhatatlan. A csatornazasi miivek nem megfelelé nagysagti befogadoképességét a
szennyvizcsatornaba valo illegalis csapadékviz-bekotések is jelentdsen rontjak. (CSIZMADIA,
2020) A mara mar 6000 km hosszu csatornarendszernek Budapesten elképeszté mennyiségl,
atlagosan 500-600 ezer m®, azaz 500-600 millio liter szenny- és csapadékviz elvezetésérdl kell
gondoskodnia naponta. (FCSM, 2023)

Szerencsére a fovaros elkezdett intézkedéseket inditani ez ligyben, hogy megkdnnyitse a
lakosok életét, és nem utolsd sorban, hogy csokkentse a felmeriilé karokat. Az egyik ilyen
projekt a Budapest Komplex Integralt Szennyvizelvezetése (BKISZ) projekt. Az atfogd
beruhdzas az eddig ellatatlan teriiletek nagy részén is kiépiilésre keriilt a szennyvizelvezetd

halézat, ezzel a fovarosi csalddok tizezreinek élete valik komfortosabba és egészségesebbé.



Viszont ez a beruhazas egy, szamunkra fontosabb fejlesztést is takar, mivel ez azt eredményezi,
hogy az elavult szennyviz tarolok felszamolasra keriilnek, amelyek csapadékviz tarolasara
alkalmasak. A 2013-ban inditott projekt keretén beliil 16 fovarosi keriiletében (és a Budadrson
végrehajtott fejlesztéseket beleszamolva) kozel 270 km csatorna és 23 db atemeld telep épiilt
ki. (BKISZ, 2021) Azonban ez magaban még nem elég, hanem az is fontos, hogy a program

altal érintettek minél elobb ra kossék a haztartasukat a megépiilt kozcsatornakra.

A fovaros érzékeli, hogy a zoldfeliileti-intenzitas novelése tobb szempontbol alapvetd cél és
egyben eszkoz is a varos ¢életkoriilményeinek javitasdban. A zoldfeliilet hidnyos teriileteken a
kozterlileti megujitas soran ndvelni szeretné a zoldfeliilet aranyat hagyomanyos modszerekkel,
mint példaul burkolt feliiletek feliilvizsgalataval és csokkentésével, parkolofasitassal, stb.
Tovabba alternativ megolddsokban is gondolkodnak a hosszu tavon energiahatékonysag és
koltségesokkentés érdekében, mint példaul a zoldhomlokzatok és zoldtetok. A févaros célja,

hogy javuljon a kornyezet h6- és vizhaztartasa. (BZK-I1, 2017)

2.2. ZOLDTETOK ALTALANOS JELLEMZOI

A zoldtetd egy, a fodémszerkezeten mesterségesen létrehozott, vizelvezetés, vizhaztartas,
vizszigetelés szempontjabol megfeleld rétegrenddel megépitett sik, teraszos vagy maximum 45
fokos hajlasszogli zoldfeliilet. A zoldteté ndvényzettel telepitett csapadékviz ellen szigetelt
zarofodém, ahol a szerkezet, a tetOszigetelés és a vegetacid egymassal Osszehangolt,
megtervezett egységet képez. (ZEOSZ, 2013) A zoldtetdk tervezésénél, kivitelezésénél és
fenntartasanal kiilonféle irdnyelvek segitenek és korlatoznak. Ezeket az iranyelveket az FLL
(Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.) bejegyzett egyesiilet, a
zoldtet6 iranyelvek megalkotodja altal kiadott gyiijteményben talalhatok. Magyarul a “Zoldtetd
tervezésre, kivitelezésre és gondozasra vonatkozo iranyelvek* cimen érhetd el. Ez a gylijtemény

a z0Oldtetok teriiletén érvényben 1év6 legfontosabb szabalyrendszernek mindsiil. (FLL, 2023)

2.2.1. Zoldtetokre vonatkozé magyarorszagi jogszabalyok

Magyarorszagon a zo6ldtetok kialakitasara a jelenlegi szabalyozéasnak koszonhetéen joforman
csak azért kertil sor, hogy a beruhdzo6 az épitendd héaz zoldteriileti mutatdin javitson, és ezzel
beépitendd négyzetmétereket nyerjen. Az azt jelenti, hogy csupan gazdasagi, és nem a varosi

klimat, élhetdséget javitd szdndék vezéreli a beruhdzokat a zoldtetdk épitésénél.



Az OTEK 5. szam@ mellékletében (3. 4dbra) van meghatérozva, hogy a tetdkertek, illetve
természetes vagy mesterséges, burkolt medencével rendelkezd vizfeliiletek teriiletének hany
szazaléka vehetd figyelembe a telkek zoldfeliileténél. Ahhoz, hogy a tetdkert beszamithato

legyen a zoldfeliiletbe, legalabb 10 m? egybefiiggd teriiletiinek kell lennie.

Az épitett szerkezet feletti A telepitheté novényallomany Zoldfeliiletként

terméfold rétegvastagsaga jellege beszamithaté rész
8-20 cm termdéréteg vagy egyszintes novényallomany, 15%
konnyitett szerkezetii talaj extenziv zoldtetd

egyszintes novényallomany,

) o o
21-40 cm termdréteg félintenziv zoldtetd 25%
kétszintes novényalloma
41-80 cm terméréteg cisziies novenyatomany. 40%
intenziv zoldtetd
81 om terméréteg felett haromszintes ndvényallomany, 75%

intenziv zoldteto

1. tablazat: A tetdkertek beszamitdsa a telekre elSirt zoldfeliiletbe (OTEK, 1997)

A jelenleg hatalyos 253/1997. (XII. 20.) kormanyrendelet a zoldtetok termdréteg vastagsagat
szamitja bele a mutatdba, azt viszont hogy milyen az {iltetendd ndvényzet sziikségletei,
figyelmen kiviil hagyja. Igy kiskaput biztositva annak, hogy felesleges 80+ cm iiltetdkozeg
kertil felhordasra, mig az iiltetett ndvényzet altalaban nem igényli azt. Ez sokszor a kivitelezés
karara megy, mivel olcsobb, silanyabb iiltetdkozeget hasznalnak annak érdekében, hogy minél
gazdasagosabban elérjék a kivant mennyiséget. (EPITESZFORUM, 2017) Sajnos a rendelet a
z0ldtet6t atadasakor elkésziiltnek nyilvanitja, igy ha az évek soran a novények kiszaradnak,

annak jogi kovetkezménye nem feltétleniil van.

2.2.2. A zoldtetok tipusai

A zoldtetoket tobb kategoriaba is sorolhatjuk, kezdve a felhasznalasuktol, az épitési tényezoktol
¢s a munkavégzés modjatol fliggéen. Ezek a tényezOk egyarant meghatarozzak a telepitésre

alkalmas novénytipusokat és azok megjelenését:

e cextenziv zoldtetok

e Diodiverz zoldteték

e cgyszerl intenziv z6ldtetok

e intenziv zoldtetok (tetOkertek)
e kéktetok

e 7z06ld-kéktetok
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Tovébba a zoldtetoket nem csak ujonnan €piilt tetdszerkezetekre tudunk tervezni, hanem akar
az arra alkalmas régi épiiletek tetészerkezetére is. Ezeket az utdlagosan megépitett zoldtetoket
nevezzik Un. retrofit zoldtetoknek. A retrofit zoldtetok jellemzését tovabb taglalom ebben a

fejezetben.

crer

viszonyoknak megfeleléen kell Kivalasztani. A megfelelé novény valasztassal alacsonyabb

karbantartasi sziikségletet érhetiink el. (FLL, 2018)

EXTENZIV ZOLDTETOK

Az extenziv zoldtetOk ugy vannak kialakitva, hogy az atadasuk utan par év elteltével teljesen
onfenntartd allapotba keriiljenek. Olyan természetkozeli vegetacid kialakitasa lehetséges,
amely nagyon kevés gondozast igényel, és a viszonylag konny( szerkezet miatt nem jelent nagy
terhelést a tetd szamara. Az igy kialakitott alloméanyok rendszeres 6ntdzést nem igényelnek, és
jol igazodnak az extrém iddjarasi viszonyokhoz. Ezeket a fajta zoldtetoket nem emberi
tartozkodasra talaltak ki, kialakitasukat kizarolag a kedvezd vizualis és a pozitiv kondicionald

hatas indokolja. (PAL, 2015)

3. dbra: Extenziv zoldteté (GRT, 2022)

A termdréteg (iiltetokdzeg) vastagsadga jo esetben 8-20 centiméter. A meglehetdsen vékony
termoréteggel (6-10 cm) rendelkezd zoldtetoket vegetacios paplannal, igynevezett sedum
szényeggel boritjak. (ZEOSZ, 2013) Egy 4tlagos vizzel teljesen telitett extenziv zoldtetd stlya
koriilbeliil 90-180 kg/m?, a termdréteg vastagsagatol fiiggden.

A vegetaciot a helyi viszonyoktdl fiiggden tobbnyire szarazsag €s fagytiird mohak, pozsgas
novények. Azonban a novényallomany természetes atrendez0désnek van kitéve, ezaltal mas
novényfajok is megtelepedhetnek rajta. Ennek elkeriilését a tapanyag utanpotlas korlatozasaval
és tovabbi karbantartassal lehet elérni. (FLL, 2018)
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BIODIVERZ ZOLDTETOK

Az extenziv zOldtetok altipusdhoz tartoznak a biodiverz zoldtetok, amelyek kifejezetten a
biodiverzitas timogatasara irdnyulnak. A céljuk, hogy eldsegitsék a helyi novény és allatfajok
sokféleségét, és él6helyet biztositsanak a varosi kornyezetben. (ODU, 2020) Jellemz6 a rovarok
védelmét és szaporodésat eldsegitd rovarhotelek elhelyezése is a tetén. Egy biodiverz zoldtetok
elsddleges célja dsszeférhetetlen az emberi jelenléttel, ezért altalaban nem alkalmasak emberi

tartozkodasra.

4. abra: Biodiverz zoldtetd (sajat készitésii foto)

A felszin kialakitasa dinamikus, az iltetokozeg kiilonboz6 vastagsagaval (8-25 centiméter)
dombos kialakitas érhetd el, igy helyenként mikroklimatikus hatast 1étrehozva. Ezt tovabb
fokozza a heterogén iiltetokozeg keverék (kavicsos, zizottkoves, homokos) kialakitasa, amely

kiilonb6z6 novényi igényeknek ad lehetdséget.

A vegetaciot kifejezetten zoldtetdk feliiletére adaptalt, varjuhdj fajok és virdgos ndvényfajok
kiilondsen gazdag magkeveréke képezi, de néha elhelyeznek konténeres lagyszaru és fasszaru
novényzetet is. Kezdetben dajkandvényzetet vagy gyakori ontdzést igényel, majd késébb egyre

kevesebbet, mert a cél a novények hozzaszoktatasa a szarazabb idészakokhoz. (SZOKE, 2015)

EGYSZERU INTENZIV ZOLDTETOK

Az egyszerli intenziv zoldteték, mas néven félintenziv, olyan természetkdzeli vegetacio
kialakitdsara alkalmas, amely gyakran Onfenntartd €s fejlddésképes. Viszont az extenziv
zoldtetokkel ellentétben, ez a fajta zoldteté idOszakos gondozast igényel. Bar az alkalmazott
novényzet megjelenésének céljatol fiiggden néhany invazids lagyszara novényzetet
megtarthatunk egy bizonyos mértékben, a novények tapanyag- és vizsziikségletét meg kell
oldani. Az egyszeri intenziv zoldtetéket nem feltétlentil kell jarhatova tenni, viszont

megtehetjlik, mivel mar alkalmas arra, hogy rekreacids funkciot toltson be.
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5. abra: Egyszerii intenziv zéldtets (GRT, 2022)

Ebben az esetben az iiltet6kozeg vastagsaga koriilbeliil 20-30 centiméter. Vizzel teljesen telitett

allapotban stilya elérheti a 250-350 kg/m?-t, a terméréteg vastagsagatol fiiggden.

A helyi viszonyoktol és a termdréteg vastagsagatol fliggden a vegetaciot altalaban kiilonb6zo
talajtakaré novényekkel, fiivekkel, éveld- és egynyari ndvényekkel, hagymdés és gumos

novényekkel, illetve cserjékkel tervezik. (FLL, 2018)

INTENZIV ZOLDTETOK, TETOKERTEK

Az intenziv zoldtetok kialakitasukbol fakaddan csak intenziv apolassal, allando kertészeti
gondozassal, rendszeres viz- és tapanyagellatassal tarthatok csak fenn. Viszonzasul igényes
kialakitas esetén a felhasznalasi lehetdségeiben, funkcidjaban és formai kialakithatésagaban a
hagyomanyos talajszinti kertekhez hasonlit. (FLL, 2018) A vastagabb iiltetokozeg és a
kiegészitd berendezések végett ennél a tipusnal mar ligyelni kell a tetészerkezetet teherbirasara.
Kialakitasukra csak lapos vagy nagyon kis lejtésii (3% alatti) tet6k alkalmasak. (PAL, 2015)
Viszont ez nem akadalyozza meg azt, hogy a termoéréteget kiilonboz6 vastagsagokban

helyezziik el, ezzel javitani a térélményen ¢és a tetokert esztétikajan.

6. dbra: Intenziv zoldteté (ZEOSZ, 2013)
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Az iiltetokozeg vastagsaga legalabb 20 centiméter, de ezt nagyban befolyasoljak a telepitendd
novényzetek és azok igényei. Ha magas fas szara novényzet telepitése a cél, akkor a terméréteg
vastagsaga éaltalaban meghaladja a 80 centimétert. Ertelemszeriien a nagyobb terméréteg
vastagsag nagyobb feliileti sulyt eredményez. Ezért egy vizzel telitett intenziv zdldtetd sulya
akar 1,6 t/m? folotti értéket is elérhet. (ARCHIGREEN, 2023) Ezt tovabb novelheti a beiiltetett

novények ¢€s a kiilonféle épitett elemek sulya.

crer

fufélek, hagymas és gumos novények, cserjék és akar fak alkotjak. Esetenként akar gyepesitett
¢és vizarchitektiraval rendelkezd részek is kialakithatok. (FLL, 2018) A kiilonféle opcioknak

csakis a tet6szerkezet teherbirasa szabhat hatart.

KEKTETOK

A kéktetd abban kiilonbozik a hagyomanyos zoldtetoktdl, hogy nem rendelkezik termdréteggel.
Ebben az esetben kizarolag a vizmegtartasra fokuszalnak, ugyanis a lapostet6 feliiletén egyfajta
medencét kialakitva, jelentds mennyiségii csapadékot tud vissza tartani. Ennek a visszatartott
csapadékmennyiségnek jelentds része elparolog, a maradék részét pedig szabalyozva

leengedhetik.

7. dbra: Kéktets (Rov, 2014)

A kéktetd kialakitdsa 2%-nal kisebb lejtésii lapostetdkon ajanlott, mivel ennél meredekebb
lejtés esetén a kapacitds érdekében osztoelemeket kell alkalmazni. A szigetelés tovabbi
védelmeként, a szerkezet sokszor vékony kavicsréteggel boritott (7. dbra). A megtartott vizréteg
vastagsaga nem haladhatja meg a 12 centimétert, viszont mar ez a vizmennyiség is jelentds
teherrel bir, igy csak megfelel6 teherbirast épiiletszerkezet esetén alakithato ki. (CSIZMADIA,
2018)
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Ha viszont az épiilet szerkezete megengedi, a kéktetd kialakitasa nagyon egyszerii és olcso
megoldast jelenthet a heves es6zések csapadékcesucs csokkentésére. Akar 45%-kal is képesek
csokkenteni a tetd lefolyasi tényezdjét. (ROY, 2014) Tovabba érdemes megemliteni, hogy a
fenntartott vizmennyiséget tovabbi célokra is lehet hasznositani, igy érdemes a leengedett vizet

tartalyokba vezetni, 6sszegytijteni.

ZOLD-KEKTETOK
A z6ld-kéktetd a zoldtetok olyan tipusa, amely 6tvozi az egyszerli extenziv zoldtetd és a kéktetd
strukturdjat. A legfelsd termdréteg alatt tovabbi taroloréteg helyezkedik el, ez biztositva a

nagyobb csapadékviz mennyiség befogadasat, miutan a fels6 termdréteg telitett allapotba kertil.

(SHAFIQUE, 2016)

8. abra: Zold-kéktets (CSIZMADIA, 2018)

A novények altal felszivott és majd késdbb elparologtatott, illetve a taroloedények altal
felfogott vizmennyiség Gsszessége tovabb lassithatja a csapadékviz lefolyasanak az idejét. A
zold-kéktetd tulajdonsagai, amelyek viszonylag nagyon alacsony kialakitasi és karbantartasi
koltségekkel tarsulnak, az egyik legjobb fenntarthatd csapadékviz kezelés megoldast biztositja

a stiri beépitettségii varosokban.

RETROFIT ZOLDTETOK

A retrofit zoldtetd olyan zoldtetd tipus, amely kizardlag utolagosan lett kialakitva egy meglévd
lapostetOre, adott szerkezeti és statikai tetoszerkezettel. A retrofit zoldtetok nem kiilon z6ldtetd
tipust jelol, csupan csak annyit jelent, hogy nem Gjonnan épiilt tetdszerkezetre lett tervezve.
Egy retrofit zoldtet a fent felsoroltak koziil barmelyik zoldtet6 tipus lehet. Mivel a retrofit
zoldtetOk 1étesitése nem egyidejii a tetOszerkezet épitésével, ezért alapos tervezést igényel. Sok
esetben a mar meglévod tetdszerkezetnek alapos feltjitason kell atesnie, hogy alkalmas legyen

a zOldtetd létesitésére.
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Abban a tudatban, hogy ezek a zoldtetOk meglévo szerkezetre épiilnek, a tervezésnél a lehetd
legkonnyebb anyaghasznalatra torekednek. Az iiltetokdzeg keverékében nagyobb szammal
jelennek meg a kis tomeggel rendelkez6 asvanyi anyagok. Elkezdtek alternativ megoldasokat
keresni, amelyek konnyebbek a jelenlegi iiltetokozeg keveréknél, és alkalmasak annak
helyettesitésére. Ilyen példaul az iiveghab (liveg salak) granulatum, amelyet hulladékiivegbdl
készitenek, igy rendkiviil kérnyezetbarat megoldasnak bizonyulhat. (ENERGOCELL, 2023) Az
iiltetokdzegen kiviil a kiilonféle tervezett elemek tomegét is szamitasba kell venni, igy azokat
is konnyitett, alternativ mdédon kell megoldani. Ezek 6sszességében egy dragabb megoldast

kovetelhetnek, mint egy atlagos ujonnan épiilt zoldtetd.

Az 4tlagos burkoldlapok sulya kériilbeliil 160-220 kg/m?, amely 1,6-2,2 kN/m?-nek felel meg,
a kavicsé pedig 90-150 kg/m?, amely 0,9-1,5 kN/m?-nek felel meg. Ezek mindegyike kivalthat6

lenne egy extenziv zoldtetével, melynek sulya hasonld. (CASTLETON, 2010)

2.2.3. Zoldtetok szerkezete

A zoldtetd szerkezete tobb kiilonbozo rétegekbdl all, melyek koziil a legalso az épiilet fodéme.
A rétegrendeket a kialakitandd zoldtetd tulajdonsagaibol fakaddan kell meghatarozni. A
zOldtetok szerkezetének a rétegrendjei kozt harom nagyobb tipust kiilonboztetiink meg. Ezek a
tipusok alapvetden a vizszigeteld és a hdszigeteld réteg elhelyezkedésében mutatnak eltérést.
A megfelel6 vizelvezetés érdekében a zoldtetd rétegrendjének a lejtése legalabb 2%-nak kell
lennie. Mivel a vizszigetelés védelme nagyon fontos, ezért nagy szerepet tolt be a gyokérzet
athatolasat akadalyozo réteg, amely lehet kiilon védoréteg, de magdban a vizszigeteld réteg is
betoltheti ezt a szerepet. A felette 1év0 viztarolo és egyben elvezetd réteg szerepe a szaraz
idokben a novényzet szdmara sziikséges vizmennyiség megtartdsa, mig nagy mennyiségii

csapadék esetén a felesleges vizmennyiség gyors elvezetése. (PAL, 2015)

EGYENES RETEGREND
Az egyenes rétegrendet altalaban tetéfelujitdsoknél alkalmazzak. Ez a rétegrend érzékeny a
belsé nedvességhatasokra, mivel a hdszigetelés a vizszigetelés alatt helyezkedik el. Ezért csak

a parazaro réteggel lehet megakadalyozni a hdszigetelésen lecsapddo vizgdz beszivargasat.

FORDITOTT RETEGREND

A forditott rétegrendet eldszeretettel hasznaljak a zoldtetdk kialakitasanal. Ennél a rétegrendnél
a vizszigetelés a specialis, nedvességre nem érzékeny hészigetelés alatt helyezkedik el. Ebben
az eseteben a parazar6 réteget ki lehet hagyni. Ez az elény0s kialakitds egyszertibb kivitelezést

igényel, mivel csokken a rétegek szama.
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DUO RETEGREND

A DUO rétegrend az egyenes ¢s a forditott rétegrendnek a kombinécioja. Ebben az esetben
kett6s hoszigetelés jelenik meg tetén, ahol a nedvességre érzékeny anyagbol allo hdszigetelés
a vizszigetelés alatt, mig a nedvességre nem érzékeny hdszigetelés a vizszigetelés felett
helyezkedik el. Ebben az esetben nincs sziikség parazar6 rétegre. Ez a rétegrend altalaban

tetéfelujitasoknal jelentkezik, mivel az adott tetdszerkezet mar tartalmaz hészigetelést. (SZABO,
2009)

SPECIALIS RETEGREND

Azokat a rétegrendeket nevezhetjiik specidlisnak, melyek eltérnek a megszokott zoldtetd
rétegrendjeinek a felépitésétdl. Ilyen példaul a kék-tetdk rétegrendjei, amelyben hianyzik a
termdréteg. Ebben az esetben, mikor a vizszigetelés a felsd réteg, még nagyobb figyelmet kell

szentelni annak épségére a munkalatok folyaman.

3. ZOLDTETOK SZEREPE A VAROSBAN

Az el6z6 fejezetekben emlitett nagyvarosias problémakra szamos megoldas 1étezik, mint
példaul a varosi kék-zold infrastruktira bovitése, zaportarozok, szikkasztoarkok, utfasitas,
parologtatd eszkozok kiépitése, stb. (CSIZMADIA, 2018) Viszont ezek a megoldasok hasznalata
sokszor a mar beépitett teriileteken szinte lehetetlen, vagy nagyon nehézkes. Nagyon ritkan all
eld az a helyzet, amikor 0 parkokat tud létrehozni a varos, és ezek magas koltsegekkel és
elkeriilhetetlen rombolassal jaré beruhazasok. Szintligy szinte elképzelhetetlen a varos 0sszes
utcdjaban a csatornahaldézat maximalis kiépitése. A zoldtetok szerte a vilagban, sokféle
formaban, hosszu ideje jelen vannak, €s ezek elonyei a csapadékviz hdztartasban, az épiiletek
energiafelhasznalasanak csokkentésében, a bioldgiai sokféleségben (biodiverzitas), illetve mas
okoszisztéma-szolgaltatdisokban egyre jobban ismertek. Pont ezért esett a valasztdsom a

zoldtetdkre, amelyek alternativ megoldast nyujthatnak ezekre a problémakra.

3.1. ZOLDTETOK HATASA AZ EPULETSZIGETELESRE

A fejlett orszagokban maguk az épiiletek a primer energiafogyasztas, és ezzel a COz kibocsatas
mintegy felét teszik ki. Ennek az energianak nagy részét a fiitési és hiitési rendszerek hasznaljak
fel, az épiiletek belsé homérsékletének a fenntartasara. Ehhez kapcsoloddan szamos tanulmanyt
végeztek mar a zoldtetdk lehetséges épiiletenergetikai elényeinek a vizsgalatara, és kimutattak,

hogy a zoldtetok segithetnek a nyari hiités és a téli fiités csokkentésében. (CASTLETON, 2010)
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A zoldtetok egyik legfontosabb tulajdonsaga a feliileti homérséklet csokkentése és a
hémérséklet-ingadozasok csillapitdsa. Egy hagyomanyos, viszonylag nagy abszorpcios
képességli anyagokbol késziilt lapos tetd esetében a vizszintes kiilsé feliilet a napbol szdrmazo
sugarak elnyelésének és a kiilsé levegd homérsékletének kombinacioja miatt nappal magas
homérsékletet érhet el, majd éjszaka lehiil. Ez erds hoterheléssel jar a tetdszerkezet szamara.
(FIORETTI, 2010) Ezzel szemben a zoldtetok héellenallast biztositanak az épiileteknek, mivel a
novényzetiik és termdrétegiik kevesebb napsugarzast nyel el a tobbi tetéfajtahoz viszonyitva.
(SHAFIQUE, 2018) Nyaron egy fekete tetd kitett teriilete elérheti akar a 80 °C-ot is, mig egy
z0ldtet6 alatti tertilet csak 27 °C koriil mozog. (CASTLETON, 2010)

A 9. abran lathaté grafikon egy Olaszorszagban tanulmanyozott zoldteté és egy beton
referenciatetd kiilsd feliileti hdmérsékletének ingadozasat mutatja be. Megfigyelhetd, hogy a

z06ldtetd alacsonyabb hdmérsékleti szintet mutat, €s elenyészd a napi hémérséklet-ingadozasa.

------ Referencia tetd
Janius 2008 —  Z0ldtet6

T[C]

§Eii:iiiiiigiiaaaaaisaapepa¢
TE23RiiRit R LRI
Détum

9. abra: Zoldtetd és beton referencia tetd kiilsé homérséklet-ingadozasa (FIORETTI, 2010)

Egy zoldtetd albedodja, azaz a beesd és a visszavert sugarzas aranya, egyenértékii lehet egy a
legvilagosabb fehér tetdjével, méghozza 0,70-0,85 értékii. Ellenben a bitumens vagy kavicsos
tetk jellemzden 0,1-0,2-es értékkel rendelkeznek. Egyes kutatdsok kimutattak, hogy meleg
koriilmények kozott egy csupasz tetdn a nappal felhalmozott hd (elnyelt sugarzas) éjszaka is
tovabb aramlik be az épiilet belsejébe. Viszont a novényekkel beiiltetett tetokon kevesebb volt

ez a felhalmozott ho, ezért ez a hatas sokkal kisebb volt. (CASTLETON, 2010)

3.1.1. Hoatbocsatasi tényezo

Egy szerkezet hdszigeteld képességét az tin. hdatbocsatasi tényezd (U-érték) fejezi ki. Ez a
szam megmutatja, hogy ha a szerkezet két oldaldn egymastol kiilonb6z6 hdmeérseklet van, akkor
mennyi hd jut at a melegebb oldalrdl a hidegebb felé. Minél kisebb az U-érték, annal jobb a

szerkezet hdszigetelése.
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A hoéatbocsatasi tényezd kovetelményértékei a 20/2014 (II1.7.) BM rendeletben vannak
megfogalmazva. Ezeket az elvarasokat minden olyan épiiletnél alkalmazni kell, amelyekre
2018. dec. 31. utan kérnek €pitési engedélyt, illetve kdzépiilet esetén 2016. dec. 31.-t kovetden.
Ez az U-érték Magyarorszagon a lapostetéknél nem haladhatja meg a 0,17 W/m?K értéket,
viszont a Magyar Mérnoki Kamara ajanlasa alapjan, ennek az értéknek 0,15 W/m?K alatt
kellene lennie. (MEPS, 2014)

3.1.2. A zoldtetok szigetelé hatasat befolyasolo tényezdék

Egy zoldtetd szigetelO hatasa €s annak értéke, illetve mértéke szamos tényezotol fiigg. Példaul
a termoréteg Osszetételétdl és mélységétdl, az éghajlati viszonyoktol, a beiiltetésre szant
novényektol, a zoldtetd Ontd6zésétol, a zoldtetd tipusatol és az épiilet szigetelésétol. Azon
modern épiileteknek lapostetdi, amelyek mar a 20/2014 (II1.7.) BM rendelet alapjan épiiltek
Magyarorszagon, sokkal jobb U-értékkel rendelkeznek, mint a régebben épiilt épiileteké. Ez
azért van, mivel a héatbocsatasi tényezd kovetelményértékeire vonatkozé elvarasok a multban
kevésbé voltak szigoruak. Mivel a zoldtetdk a szigetelésben tudnanak résegiteni egy teténél,
ebbdl kifolyolag egy modern lapostetonél, amely megfeleléen van ellatva szigeteléssel, a
z0Oldtetd hatdsa kevésbé lesz érzékelhetd. Ezzel szemben egy régebben épiilt épiiletnél, amely a
mai kovetelményekhez képest nem megfeleléen van szigetelve, és alkalmas lehet retrofit
zOldtetd telepitésére, nagyon is latvanyos eredményeket tudunk elérni energiamegtakarités

szempontjabol. (CASTLETON, 2010).

EPULET SZIGETELESE

Egy kutatas keretében egy irodahdz éves energiasziikségletének a szamitasat figyelték meg,
Gordgorszag fovarosdban, Athénban. A teszt soran az irodahdznal kiilonb6zd tetdszigetelési
értekeket hasznaltak. Megfigyelhetd, hogy a jol szigetelt épiiletek esetében nagyon kevés
megtakaritas érhetd el, ezzel szemben egy kevésbé jol szigetelt épiiletnél mar jelentdsebb ez az

energiamegtakaritas. (NIACHoOU, 2001)

U-érték U-érték Eves energia- Eves energia- Teljes éves

zoldteto nélkiil | zoldtetovel megkataritas megtakaritas energia-

[ W/m?K ] [ W/mK ] fiitésnél hiitésnél megtakaritis
Jol szigetelt 0,26-0,40 0,24-0,34 8-9% 0% 2%
Mérsékelten | 7.9 g0 0,55-0,59 13% 0-4% 3-7%
szigetelt
Nem szigetelt 7,76-18,18 1,73-1,99 45-46% 22-45% 31-44%

2. tablazat: Zoldteto energiamegtakaritasa kiilonbozé szigeteléseknél (NIACHOU, 2001)
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NIACHOU (2001) et al. munkajukban két athéni épiilet bels6 homérsékletét figyelték meg
nyaron, amelyek hasonl6 szigeteléssel rendelkeztek, de az egyik zdldtetdvel volt ellatva, mig a
masik nem. Megfigyelték, hogy a napi atlagos hdmérséklet-ingadozas a zoldtetovel rendelkezd
épiiletben 4 °C, mig a zoldtetd nélkiili épiiletben 7 °C volt. Ez azt eredményezte, hogy a
zoldtet6vel ellatott épiiletben igaz, hogy alacsonyabb maximum hémérsékletet mértek, viszont
ezzel egyidében magasabb minimumot is, azaz 25-29 °C kozti értékeket. Ellenben a z6ldtetd

nélkiili épiiletben, ahol 24-31 °C kozti értékeket figyeltek meg.

Abban az esetben, ha egy zoldtetd egy magas épiileten helyezkedik el, értelemszertien a zoldtetd
szigeteld hatasa nem lesz érzékelhetd az egész épiiletben. Egy spanyolorszagi tobbszintes épiilet
zoldtetdjének vizsgalatanal a legnagyobb energiamegtakaritds kozvetleniil a zoldtetd alatti
helységben volt tapasztalhatd, viszont hdrom emeletnél lejjebb mar nem volt érzékelhetd

csokkenés. (CASTLETON, 2010)

Egy fontos szempont, amelyet nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy ugyan a zoldteték
javithatjak az épiilet hévédelmét, nem helyettesitik a szigeteloréteget. (CASTLETON, 2010)
Viszont a zoldteto élettartama, amely ha megfelelden van kialakitva, konnyen 40-55 év is lehet,
amely nagyon fontos tényezo lehet az életcikluskoltség értékelés soran. (SHAFIQUE, 2018) A
kialakitasukbol adododan védik a szerkezetet a napszakos hdingadozasok, az UV-sugarzas és a
héterhelés ellen. Ezzel szemben egy hagyomanyos tetd atlagos élettartama jellemzden 10-30 év

kozott van. (O’HARA, 2022)

NOVENYZET

WONG (2003) et al. terepi kisérletiikben egy szigetelt és egy nem szigetelt tetdn mérték a
hémeérsékletet, kiilonbozd mélységii és kiillonbozd novényekkel beiiltetett zoldtetokkel, egy o6t
emeletes irodahdzon. Megfigyelhetd a 10. abran, hogy a nem szigetelt teté esetében minél
intenzivebb a novénytelepités, annal nagyobb megtakaritas érhetd el. Ezzel szemben a jol
szigetelt tetonél a megtakaritas értéke minimalis. A szoban forgd energiamegtakaritas ebben az
esetben a hiitésre vonatkozik. Ezek az adatok szintugy alatamasztjak azt, hogy zoldtetd
szigeteld hatdsa sokkal eldnydsebb a rosszabb tetdszigeteléssel rendelkezd épiiletek szamara.
Jol lathato, hogy mar egy 100 mm vastagsagt félintenziv, gyepszOnyeggel boritott zoldtetd a
kevésbé szigetelt tetd esetében akar 10%-os éves energiamegtakaritas eredményezhet a nem

zolditett tetéhoz képest. Viszont ez az érték egy jol szigetelt tetd esetében alig 0,6%-o0t jelent.
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10. abra: lrodahaz éves energiafogyasztasa kiilonbozd U-értékii tetdfajtakkal
(sajat szerkesztés (WONG, 2003) alapjan)

TERMORETEG

Kiilonféle kutatasokban megallapitottak, hogy a zoldtetok talajrétegének vastagsaga és relativ
stirisége a nedvességtartalommal egyiitt befolyasolja a zoldtet szigetelé hatasat. Ahogy a
termOréteg slirlisége csokken, ugy a talaj hdvezetd képessége (az U-értéke) csokken, és igy a
teton keresztiili hdaramlas is csokken. Ebbdl kifolyolag a termorétegben 1évo tovabbi 1égzsebek
a szigeteld tulajdonsagok novekedéséhez vezettek. (CASTLETON, 2010) Elmondhato, hogy
minden 100 mm-es talajvastagsag névekedésnél a szaraz agyagos talaj hoellenallasa koriilbeliil
0,4 m2K/W-vel nd. Ezzel szemben egy 40%-os nedvesség tartalmil agyagos talaj csak 0,063
m2K/W-vel nétt, ami a levegd jobb szigeteld tulajdonsagat tiikkrozi. (WONG, 2003) Ez azt jelenti,
hogy egy nedvesebb talaj rosszabb szigeteld hatast eredményez a szarazzal szemben.

172
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166 .
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164
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Wh]
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Eves energiafogyasztas [M
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11. abra: Irodahaz energiafogyasztdsa kiilonbozo rétegvastagsaggal, szaraz-nedves talajnal
(sajat szerkesztés (WONG, 2003) alapjan)
Kindban zoldtetokon készitett tanulmanyok soran megallapitottdk, hogy, az ottani klimara
tipikus, nyaron a zdldtetore beérkezd sugarzas 58%-a parolgassal, kozel 31%-a hosszahullamu
sugarzassal és 1,2%-a pedig tarolassal vagy az alatta 1év6 helyiségbe valo atvitellel tavozik.

(CASTLETON, 2010) Egy melegebb klimaban, pontosabban Olaszorszag északkeleti részében,
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készitett mérések sordn is hasonld értékek jottek ki, amelynél egy 20 centiméter vastag extenziv
z0ldtetd passziv hiités és a parolgas szerepét vizsgaltak a nyari szezonban. A szaraz és nedves
z6ldtetd értékeit a hasonldan szigetelt, zoldités nélkiili tetdjével hasonlitottdk dssze. A 12. dbran
jol lathato, hogy egy nedves zoldtetd esetében tobb mint kétszer annyi hd vész el a parolgas
soran, mint a szaraz zoldtetonél. Ez az el6z0 kinai klimaban épitett zoldtetéhoz képes
Iényegesebben kevesebb. Az adatokbdl kiolvashatd, hogy a szaraz zoldteté (1,8%) 60%-kal
csOkkenti a bearamld héaramot a hagyoményos tetdhoz (4,4%) képest. Ellentétben a nedves
zoldtetovel, amely nem csak megakadalyozza az épiiletbe torténd héaramlast, hanem tovabbi
hot von el az épliletbdl, ezzel passziv hiitéként is miikodik. Viszont a téli idészakban ugyancsak

passziv hiitoként muikodik a nedves zoldtetd, és kimutathatdé hét von el az alatta 1évo

helyiségbdl. (LAZzARIN, 2005)

Bees6 napsugarzas - nyar Beesd napsugarzas - tél
100 19 100 100

H6 elvonas

Visszavert sugarzas 0 HG leadas
Visszavert sugarzas 23
Elnyelt sugarzis )
86 Elnyelt sugarzas 47
H6 leadas Parolgés 63
Parolgas Héfelhalmozodas
Héfelhalmozddas 0.0
1.8 0.4 4.4 17
HG6 elvonas H6 elvonas
Széraz Nedves  Hagyomanyos Zoldtets Hagyomanyos
zoldtetd  zpldtetd lapostet lapostetd

12. abra: Zoldteto és egy hagyomanyos laposteto energetikai cseréjének osszehasonlitasa
- baloldalt a nyari szezonban, jobboldalt a téli szezonban (LAZZARIN, 2005)

3.2. ZOLDTETOK HATASA A HOSZIGET EFFEKTUSRA

A varosok lakossdganak a novekedése a varosok terjeszkedéséhez vezetett. Ez gyakran
Osszefligg a varosi hémérséklet emelkedésével, az un. varosi hdsziget jelenséggel. (angolul
Urban Heat Island - UHI). (SuscA, 2011) A jelenség mar egy évszazada ismert, és azt a
hémérsékletkiilonbséget irja le, amely a varos és annak természetes kornyezete kozott
keletkezik. A varosi hdsziget elsdsorban a varosi teriiletek energiaecgyensulyanak a
megvaltozasabol fakad, amely tobb tényezonek, (SANTAMOURIS, 2014) tobbek kozt a burkolt
feliiletek alacsony albedodjanak és gyors vizelvezetésének, az antropogén hékibocsatasnak és
1égszennyezésnek, illetve a kevés varosi zoldfeliiletnek, atszell6z6 szélcsatornak hianyanak

koszonhetd. Ezek egyiittese csokkent szélsebességet, megrekedt meleg levegdt, gyengébb
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evapotranszspiraciét és magas homérsékletet eredményez a varoson beliil. A leghagyobb
hémérsékletkiilonbség a tobb millids lakosszamu varosokban jon 1étre, amely gyakran 10 °C

feletti is lehet. Budapesten ez az atlagos eltérés koriilbeliil 3-6 °C. (SzABO, 2015; TOTH, 2022)

Nagyon kevés olyan tanulmany &ll rendelkezésre, amely a zo6ldtetok hdsziget-csokkentési
potencialjanak varosi szintli értékelésére irdnyulna. Ennek elsdsorban az lehet az oka, hogy a
zOldtetd egyenkénti vizsgalatai azt mutatjdk, hogy nagyon kis mértékben befolyasolja a
kornyezé homérsékletet, igy varosi szinten kimutathatatlan, vagy nagyon kicsi hatisa van.
Ennek ellenére ebben a fejezetben két részre osztottam a potencialis hatdsukat, mivel a
zoldtetok nagymértékben csokkenthetik a tetéfeliilet hdmérsékletét, csokkenthetik kdrnyezeti
levegé homérsékletét, javithatjdk az emberi hékomfortot, illetve energiamegtakaritast is
eredményezhetnek az épiiletek szdmara. Ezért megnéztem a kdzvetlen €s a lehetséges kdzvetett
hatasukat a varosi hésziget jelenségre. Viszont sok kutatas kimutatta, hogy a varosi
zoldfeliiletek novelése hozzajarul a varosi felszini és a kornyezeti hdmérséklet csokkentéséhez,
¢s ezzel a hésziget jelenség mérsékléséhez. Egy tanulmanyban kimutattak, hogy ha az Egyesiilt
Kiralysagban, Manchester varosaban a zoldfeliileteket 10%-kal ndvelnék, akkor az képes lenne
a kovetkez6 80 évre elbre jelzett homérséklet emelkedését mérsékelni. (SANTAMOURIS, 2014)
fgy nem megleps, hogy a varosi hésziget mérséklésének a legkoltséghatékonyabb

megoldasanak a zoldinfrastruktara stratégia fejlesztését tartjak. (LEHMANN, 2014)

Bar a zoldteriiletek aranya jelentds (29%) Budapesten, ez foként a varos szélén 1€v6 erdokbdl,
mezOgazdasagi és kertészeti teriiletekbdl all. Az elhelyezkedésiinkbdl fakaddan, ahogy azt az
1. melléklet szemlélteti, aligha befolyasoljak a varosi teriiletek lefolyasi aranyat és a

hoszigeteffektust. (CsizMADIA, 2020)
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ny (bal) és felszinhomérsékleti értékek (jobb) kapcsolata Budapesten
(Sz4B0, 2015)

13. abra: Zoldfeliileti ara
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A 13. abran lathatdo Budapest kiilonbozo zoldfeliileti arannyal rendelkezd teriileteinek a
felszinhdmérsékletei. Megfigyelhetd a magas zoldfeliilettel rendelkezd teriiletek és a vegetacio
nélkiili teriiletek kozti homérséklet kiillonbség. Akar 10 °C-kal is eltérnek egymastol. A Kisebb
zoldfeliiletek, csak ugy mint a zoldtetok, lokalis megoldasnak tlinhetnek. Viszont én azt
gondolom, hogy a varos egész teriiletén aranyosan szétszorva a zoldtetok is képesek lennének
visszaverni a rajuk esO sugarzast, €s csillapitani a kdrnyezd hémérsékletet. Ez akar mérhetden

csillapithatna a hdsziget jelenség mértékeét.

3.2.1. Zoldtetok kozvetlen hatasa a hésziget effektusra

A novényzettel boritott felszineken, mint a zoldtetokon, a lefolyas mértéke kisebb, ezaltal
hosszabb ideig képesek parologtatni, és ezzel novelve a levegd nedvességtartalmat is. igy
kozvetlen hatast gyakorolnak az adott teriiletre, és 1étrejon egy gyengébb hdsziget hatds a
nagyobb varosi hdszigeten beliil. Ez egy un. hiivos szigetet hoz 1étre. Viszont ahhoz, hogy
kiterjedtebb hiitd hatas j6jjon 1étre, a zolditett terliletnek a kiterjedése el kell, hogy érje a 60-80
métert. A beépitett teriiletek kozotti kisebb méretii zoldteriileteken a lokalis klima nem nagy
mértékben tér el a véarosi klimétol. Ebbdl kovetkeztetve elmondhatd, hogy az dsszefiiggo,
kiterjedtebb és slirlibben iiltetett zoldfeliiletek hiitd hatasa sokkal erdteljesebb, mint egy kisebb

novényallomanyé. (SzABO, 2015)

Ez azt jelenti, hogy alapjaratok a zoldtetok nem nagy hatdssal vannak a kdrnyezd éghajlatra.
S6t a zoldtetdk koziil is az intenziv, nagyobb méretli zoldtetok sokkal nagyobb befolyassal
rendelkeznek, mint az extenziv, varjihdjas zoldtetok. A 3. tablazatban lathato egy szadmszeri
példa a parkok méretének €s hdmérséklet csokkentd hatdsuknak a kapcsolatara. Lathato, hogy
egy viszonylag nagy 50x50 méter, azaz 0,25 hektar teriileti intenziv zoldteté atlagos hiitd

hatasa koriilbeliil 1-2 °C lehet, és ezt 20 méter hatotavolsagban tudja érvényesiteni.

A park teriilete Atlagos hiité hatas mértéke Hatastavolsag
[ha] [°C]
500 2 ~2km
60 1,5 ~1km
0,50 1,5 150 m
0,25 1-2 20m

3. tablazat: Parkok méretének és hdmérséklet-csokkentd hatdasuknak kapcsolata (Sz4BO, 2015)
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A lombozat egy tetdn arnyékolast szolgaltat a kozvetlen napsugarzas ellen, ezzel korlatozza a
besugarzas mértékét. A kiillonbozé novényfajok az eltérdé lombkorona méretbdl, strukturabol és
a lombozat siiriségbdl fakaddan eltéré mértékben befolyasolja a mérséklodést. (SzABO, 2015)
Emellett a novények a parologtatasukhoz sziikséges energiat a kdrnyezetiikbdl vonjak el. Ez
egyrészt hiité hatést, kellemesebb klimat, mésrészt a paratartalom novekedését idézi eld. Egy
zoldtetd feletti levegd homérsékletének kiilonbozd magassagokban valdo mérésével
megallapitottak, hogy napnyugta utan a novényzet feletti kornyezeti hoémérséklet jelentdsen
csokkent, amely egész ¢jszaka tovabb hiitotte a kdrnyezeti levegét. A kemény, csupasz feliilet
azonban visszasugarozta a tarolt hot, ezzel ndvelve a kornyezeti levegd homérsekletét.
(CASTLETON, 2010) Példaul egy Kanadai kutatasban kimutattak, hogy egy retrofit zoldtetd
nappal akar 0,4 °C-kal és éjszaka 0,8 °C-kal is csokkentheti a kdrnyezd levegd hémérsekletét.
(SHAFIQUE, 2018) Egy masik kutatasban a zoldtetok atlagosan 0,26 °C-kal csokkentették a
kornyezeti levegd hdmérsékletét, és a maximalis hdmérsékletcsokkentés nappal megkozelitette

az 1,6 °C-t is. (SANTAMOURIS, 2014)

Kiilonféle kutatdsok kimutattdk, hogy a magas vagy akdr kdzepes magassagu épiileteken a
zoldtetok hocsokkentés mértéke drasztikusan csokken, vagy akdr szinte elhanyagolhatéva
valik. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy egy zoldtetd akkor tud a leghatékonyabban

érvényesiilni, ha az épiilet magassaga nem haladja meg a 10 métert. (SANTAMOURIS, 2014)

Ahogy a 12. abran lathato, egy tipikus zdldtetd a beesd napsugarzas nagy részét visszaveri,
vagy parolgasként Ujrahasznositja, és viszonylag kevés sugarzast tarol le. Ezzel kevésbé
melegszik fel a talaj, és cserébe a parolgas soran hiiti a kornyezé hdmérsékletet. Ezt tovabb
tudja fokozni a zoldtetd nedvességtartama, amely altal magasabb parolgas érhetd el, igy
magasabb levegd homérséklet csokkentés is. (LAZZARIN, 2005) A parolgatasbol fakado levegd
homérséklet csokkentés maximalizalasa érdekében, a zold-kék tetok, illetve akar a kék-tetok
alkalmazasa is szoba johet. Ezek a zoldtetok nagyobb mennyiségli csapadékvizet képesek
megtartani, majd hosszu id6 alatt sokkal magasabb mértékii és folyamatos parologtatast

biztositani, mint egy atlagos zoldteté. (BUSKER, 2022)

A vérosi hészigetet tovabba befolydsolja még a sz¢€l mozgésa és mértéke is. A burkolt feliiletek
gyorsabban ¢s nagyobb mértékben melegednek fel, mint a kdérnyezd magas albedoval
rendelkez6 nem zoldteriiletek és zoldtertiletek. Ennek az eltérd felmelegedésnek kdszonhetden,
a felszinek kozott l1étrejon egy lokalis varosi szél aramlas. Nappal a novényzet felett az

evapotranszspiracionak, illetve éjjel a zoldfelilet kisebb hdmegtartd tulajdonsaganak
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koszonhetden lehiitik maguk felett a 1égteret, amely aztan helyet cserél a melegebb levegdvel.
Igy egy vertikélis 1égmozgés jon létre. (SzABO, 2015) A szélsebesség nagymértékben korrelal
a zoldtetok felszini homérsékletével. Ha a levegd sebessége 0,1 m/s-rol 1 m/s-ra, azaz a
tizszeresére nd, a parolgas a zoldteton 10-30%-kal nd, ezzel tovabb hiiti a koérnyezo

hémérsékletet. (SANTAMOURIS, 2014)

3.2.2. Zoldtetok kozvetett hatasa a hésziget effektusra

A megnovekedett varosi hdmérséklet noveli a hiitésre forditott energiafogyasztast és a varos
villamosenergiajanak cstcsigényét is. Példaul egy gorogorszagi nagyvarosban, Athénban, az
ottani hésziget megduplazza az épiiletek hiitési terhelését, ezzel csokkenti a teljesitményét, és
a varos csticsaramigényét csaknem haromszorosara noveli. Ez a megnovekedett hiitési energia
a varosok szennyezésével és 6zonkoncentracid novekedésével jar, igy egyidejlileg a varos
okoldgiai labnyoma is novekszik. Romlanak a kiiltéri hdkomfort koriilmények, mig a beltéri
hékomfort sulyosan csokken, ezzel az alacsony jovedelemi lakasokban nd a héstressz, €s
fokozodnak az egészségiigyi problémak is. (SANTAMOURIS, 2014) Magyar kutatasok
kimutattdk, hogy a 2004-2015 kozti idészakban a hdéhullamok idején 15-20%-kal nétt a
halalozési arany. Ezen feliil, a h6hulldmos napok 2050 eldre jelzett 100-180%-o0s ndvekedése

tovabbi 2,6-szoros tobblethalalozast eredményezhetnek. (CsizMADIA, 2020)

Ahogy azt az el6z0 fejezetben bemutattam (3.1. fejezet), a zoldtetdk képesek lehiiteni a
kornyezd levegd homérsékletét nappal és éjszaka, tovabba segitik az épiilet szigetelését is. Ez
azért lehet fontos, mert a jelenlegi 1égkondicionalok a belsd tereket ugy hiitik, hogy a hét a
szabadba vezetik ki. Ezért ez a folyamat megemeli a kdrnyez6 homérsékletet, sot rontja a
szomszédos légkondicionald hatékonysagat, amivel noveli az energia koltségeket is. A mar
taglalt zoldtet6 kortili csokkentett hémérsékleti adatok ezért arra a kovetkeztetésre adnak okot,
hogy a zoldteték novelik a 1éghtitd és szellztetd rendszerek hatékonysagat, illetve egyidejlileg

csokkentik a koltségeit is. (CASTLETON, 2010)

A mar létesitett zoldtetok kozvetett befolyassal lehetnek a kornyezd zoldfeliiletekre is. A
lassabb lefolyasi gorbe, a vizvisszatartas és a megnovelt parologtatdas mind pozitiv hatassal
lehetnek a kornyezo zoldfeliletekre. A zoldtetd altal kinalt jobb életkdriilményeknek
segithetnek a novények életben maraddsaval a kitett varosi klimdban. Varhatoan kevésbé

fognak kiszaradni a ndvények, amely hozzajarulhat a hdsziget tovabbi kompenzalasahoz.
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3.3. ZOLDTETOK HATASA A VAROSI VIZGAZDALKODASRA

A vizpolitika helyzetében kiilondsképpen fontos, hogy mas politikai dgazatokkal 6sszhangban
legyen, hiszen a jové mulhat rajtuk. Nincs ez masképp a nagyvarosokban helyzetében sem. A
lakossag mennyisége novekszik, és értelemszeriien ezzel egyiddben a vizfogyasztas, illetve a
vele jard szennyviz mennyisége iS. Az éghajlatvaltozasnak kdszonhetden, mint szerte az egész
vildgban, tigy Magyarorszagon is, az eldrejelzésekben a hosszii tava csapadékviszonyok
valtozasat illetben nagy a bizonytalansag. (CsIzMADIA, 2020) Viszont a trendek alapjan
kimutathatd, hogy az éves csapadék nagyobb hanyadat az intenziv, gyorsan lehullo es6zések
adjak majd, és emiatt a szaraz idészakok hossza novekedni fog. Az éghajlatvéltozas hatasaval
ugy is szamolhatunk, hogy a ritka csapadékok visszatérési idejét kettdvel elosztjuk, azaz példaul
a jelenlegi 20 éves (5%-o0s valdszinliségii) csapadék 10 évenként (10%-os valdsziniiséggel)

fordul majd el6 a jovében. (GAYER, 2004)

Az urbanizécios folyamattal, a varosok terjedésével nem csak a varoslakok szdma nd, hanem a
varosias jelleg is terjed. (PIRISI, 2015) A vérosi t4) megvaltoztatasa hatdssal van a vérosi
hidroldgiara, mivel az athatolhatatlan feliiletek ndvekedése negativan befolyasolja a lefolyas €s
a beszivargas folyamatat. Megnovekszik a csapadék aramlasi sebessége a feliileten, és csokken

a késleltetés id6tartama. Ez a varosi arvizi katasztrofak el6idézéséhez vezet. (WMO, 2008)

A vizgyiijté dllapota Arhulla’lm—kép Jellemzés
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14. abra: Az urbanizacio hatdsa a lefolyasra (GAYER, 2004)

Kutatasok ravilagitottak arra, hogy ahol az athatolhatatlan feliiletek mérete egy adott varosi
teriileten elérik az 50-90%-ot, ott a feliiletek 40-83%-an felszini lefolyas képzddik egy adott
csapadékesemény alkalmaval. Tovabba kimutattdk, hogy az athatolhatatlan varosi feliiletek
kismértékii csokkentésével, példdul 25%-rol 16%-ra, mar jelentds csapadékviz lefolyas

csokkentés érhet6 el. (MREKVA, 2019)
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A fenntarthat6 varosi csapadékviz-gazdalkodasban a tetdk talajjal és ndvényzettel valo boritasa
széles korben elfogadott modszer. Jol megfigyelhetd id6eltolodas van egy bitumenes lapostetd
¢és egy zoldtetd lefolyasi csticspontja kozott ugyanazon esdéesemény esetén, mivel a zoldtetok
csokkentik a maximalis lefolyési értéket. A késleltetés az az idokiilonbség, ami a lehullott
vizmennyiség maximuma ¢és az elvezetett vizmennyiség maximuma ko6zott van. (SZLIVKA,
2016) Ez annak az eredménye, hogy a visszatartott viz egy része lefolyik, és a zoldtetd
nagysaganak megfeleld rész megtartasra keriil. Altalaban a zoldtetérél az es6zés elallta utan is
tovabb folytatodik a lefolyas, mig a sima lapostetérél nem. (SHAFIQUE, 2016) A megtartott viz
pedig egy idon beliil elparolog, és/vagy az iiltetett novények felhasznaljak. A zoldtetok
visszatartd képességét és a viz lefolyasat befolyasold tényezok: az adott zoldtetok altalanos

jellemzoi és az adott teriileten 1év6 id6jarasi koriilmények. (BERNDTSSON, 2010)

3.3.1. Az idéjarasi koriilmények befolyasa

Egy zoldtet6 csapadékviz haztartasara a szaraz idoszak hossza (es6zések kozt eltelt id6), a klima
¢s az évszakok jellemz0 tulajdonsagai, illetve az es6zések jelleme (intenzitas és idGtartam)

lehetnek befolyassal.

Egy zoldtetd vizvisszatartd képessége gyorsabban regeneralodik a meleg évszakban, mivel az
nagyobb parolgast eredményez. Kimutathato, hogy a meleg idészakban (nyaron) egy 5 cm alatti
termorétegnél 62%-kal, egy 5-15 cm kozottinél 70%-kal, illetve a 15 centiméternél mélyebb
termOrétegnél 80%-kal csokkent a lefolyas értéke. Ha csak az 5-15 centiméter vastag
termoréteget nézziik, jol lathato az évszakonkeénti lefolyas valtozéasa: 70% a meleg id6szakban
(nyaron), 49% a koztes iddszakokban (tavasszal és dsszel), €s 33% a hideg id0szakban (télen).
(BERNDTSSON, 2010) Ez az évszakonkénti drasztikus ingadozas egy Svédorszaghban megfigyelt
extenziv zoldtetdn végzet kutatasban is megmutatkozik, ahol februarban 19%, mig janiusban
88% volt a viz visszatartas. (BENGTSSON, 2005) Megfigyelték, hogy ha az esézések kozotti
szaraz id6szak 96 6ranal rovidebb, akkor a vizmegtartasi térfogat 20%-nal kisebb, illetve ha 12
oranal rovidebb, akkor a vizmegtartasi térfogat kdzel 0%. (4. melléklet) Ez azt jelenti, hogy ha
nincs megfeleld mennyiségli szaraz iddszak az es6zés elott, akkor a zoldtetd termOrétege nem
képes megfelelden kiszaradni, majd tartdésan tarolni, esetleg csokkenteni a csapadékviz
mennyiségét. Ennek ellenére barmilyen kezdeti viztartalom esetén a zoldtetd mindenképp képes
ideiglenesen visszatartani a lehulld csapadékvizet, ezzel csokkenteni a lefolyds csucspontjat.

(FIorRETTI, 2010)

28



Meleg id6szak
Koztes idoszak

DA —— Hideg idészak

Lefolyas mértéke

Az es6 kezdetétol eltelt 1d6

15. abra: Zoldteték sematikus vizrajza évszakonként (sajdt szerkesztés)

A csapadék intenzitdsa és a zOldtetok csapadékviz visszatartasanal a kutatok forditott
aranyossagot talaltak. Mig a nagyon kicsi méreti (10 mm alatti) esdzéseknél 100%-0S
visszatartast, addig a kisméret(i (25,4 mm alatti) viharok esetében 88%-0s, a kdzepes méretli
(25,4 — 76,2 mm kozotti) viharok esetében 54%-0s, addig a nagyméretii (76,2 mm feletti)
viharok esetében pedig 48%-os visszatartast mértek. (BERNDTSSON, 2010) Egy masik
kutatasban, ahol egy 89 centiméter vastag terméréteggel rendelkezd zoldtet6t vizsgaltak, egy
4,3 mm/h atlagos csapadékintenzitasrol 2,4 mm/h atlagos lefolyasi sebességre csokkentették a
csucsintenzitast. Tovabba a zoldtetOk atlagosan 5,7 draval késleltették a lefolyds kezdetét, és a

lefolyasi csucsreakciot atlagosan 2 draval voltak képesek késleltetni. (DENARGO, 2005)

3.3.2. A zoldtetok karakterisztikajanak befolyasa a vizhaztartasra

A zoldtetdk vizhaztartasa fiigg a termOréteg anyagatol és vastagsagatol, az adott idépontban
valo viztartalmatdl, a novényzet boritottsagatol, a tetd lejtésétdl €s a tetd koratol. Kutatasok
kimutattak, hogy atlagosan az éves csapadékmennyiségnél az intenziv zoldtetok 85-65%-kal,

mig az extenziv zoldtetok 81-27%-kal csokkentették a lefolyast. (BERNDTSSON, 2010)

NO. 1 2 3 4
Termdréteg Eves atlagos Eves lefolyasi
1 Zoldités tipusa vastagsaga vizvisszatartas egyiitthato
[cm] [%] Y,
2-4 40 0,60
>4-6 45 0,55
2 Extenziv zoldteto >6-10 50 0,50
>10-15 55 0,45
>15-20 60 0,40
15-25 60 0,40
3 Intenziv zoldtetd >25-50 70 0,30
> 50 290 <0,10

4. tablazat: Zéldtetok viz visszatartas ardnya és az éves lefolyasi egyiitthatoi (FLL, 2018)
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A 4. tdblazatban az FFL irdnyelvek altal meghatarozott éves vizvisszatartas szdzalékos aranyara
vonatkozo referenciaértékeket, illetve a hozzatartozo lefolyasi egyiitthatokat lathatjuk. A
feltiintetett adatok tobb éven at vizsgalt helyszineken 650-800 mm éves csapadékmennyiségre

vonatkoznak. (FLL, 2018)

TERMORETEG

Egy zoOldtetd vizvisszatartasdban a legfontosabb részt maga a termdréteg vastagsaga és
tulajdonsaga adja. Nagy nedvességtartd képességgel kell rendelkeznie, hogy minél tobb
esOvizet tudjon tarolni, viszont a vizateresztd képessége is egyarant fontos. (SHAFIQUE, 2018)
(FIORETTI, 2010) A zoldteté vizkapacitiasa az a vizmennyiség, amit a termdréteg befogadni
képes. A maximalis vizkapacitast a terméréteg porusterét teljesen kitoltd viz mennyisége adja,
amikor is a zoldteto telitett allapotban van. (SZLIVKA, 2016) A tervezok a statikai méretezésénél

a zoldtetok vizzel telitett dllapotdban mért sulyaval szamolnak, mivel ekkor a legnagyobb.

Vegetacio és rétegfelépités Maximum vizkapacitas

Intenziv zoldteto 45% térfogat

Extenziv zoldteto
- tobbrétegii 35% térfogat
- egyrétegli 20% térfogat

5. tablazat: Zoldtetok maximalis vizkapacitasa (SZLIVKA, 2016)
Néhany kutatas kifejezetten a zoldtetd kozeg vastagsaganak és a vizvisszatartisanak a
kapcsolatat vizsgalta. A megnovelt kozegmélység nagyobb visszatartast eredményezett, viszont
a nyereség nem volt szignifikdnsan nagy. Kimutattdk, hogy a kdzeg vastagsaganak a novelése

15 cm alatt nem eredményez észrevehetd térfogatvisszatartasi nyereséget. (FIORETTI, 2010)
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16. dabra: Zoldtetok altalanos viz térfogatmegtartasa a termoréteg vastagsagatol fiiggoen
(sajat szerkesztés (FIORETTI, 2010) alapjan)
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Ellenben a porozitasa kimutathatéan befolyasolja a zoldtetok vizvisszatartasi képességét. A
nagy porozitds elOsegiti, és felgyorsitja az dramlasi folyamatokat, ezzel nagyobb mértéki

lefolyast, és ezaltal kisebb vizvisszatartast eredményezve. (UHL, 2008)

NOVENYZET

Kutatasok megallapitottak, hogy a termoékozeghez képest a ndvényzet kevésbé jatszik szerepet
a vizvisszatartasban. Mig a ndvényzettel boritott zoldteté atlagban 60,6%-ban tartotta vissza a
csapadék vizmennyiségét, addig a csupasz termdréteggel boritott ”zoldtetd” atlagban 50,4%-
ban visszatartotta. Ez a kiilonbség nem szamit szignifikans eltérésnek, igy kimondhaté, hogy a
zoldtetok vizvisszatartdo képességét leginkabb a termoréteg mélysége €s tipusa befolyasolja,

nem pedig a ndvényzet boritottsaga és tipusa. (BERNDTSSON, 2010; FIORETTI, 2010)

Szakdolgozatomban nem térek ki a kiilonféle novényzet vizvisszatartd hatdsara, mivel minden
ndvényfajnak és boritottsadgi aranynak mas-mas a vizmegtart6 képessége. Viszont a zoldtetokon
folytatott kisérletek eredményei alapjan altalanosan elmondhatd, hogy egy extenziv vagy
félintenziv zoldtetokon a legnagyobb mennyiségii vizet a kiilonféle fifélék tudjak megtartani.
(SHAFIQUE, 2018)
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17. abra: A novényzet hatdsa a vizmegtartdsra (sajat szerkesztés (FIORETTI, 2010) alapjan)

TETO LEITESE

Kiilonb6zd tanulmanyok eltérd eredményekre jutottak a tetk lejtésének a zdldtetdk lefolyas
csillapitd képességére gyakorolt hatasat vizsgalva. Kisérletekkel megallapitottdk kiilonbozo
lejtésti extenziv zoldtetokon, hogy a lejtése nem befolyasolja kdzvetleniil a csapadék lefolyasi
gOrbéjét, pontosabban a csucspontjat. Ez azt jelenti, hogy a lejtés nem befolyasolja a rendszer
valaszat a kiilonb6z0 esdeseményekre. Ezzel szemben a zdldtetén beliili vizvisszatartast
kimutathatéan befolyasolja, mivel minél kisebb lejtésnél, egyre nagyobb vizmegtartast

¢észleltek. Kiilonbozd esdintenzitasok esetén egy 2°-os lejtésii zoldtetd akar kétszer akkora
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értéket ért el, mint a 14°-os lejtésii zoldtetd (egy 1,3 mm/min intenzitast esénél a 2°-os lejtési

z0ldtet6 21%-o0s, és a 14°-os lejtésiinél 10%-o0s vizvisszatartast mértek). (VILLARREAL, 2005)

Egy masik tanulméanyban, egy 2%-os és egy 6,5%-0s lejtésre épitett 4 centiméter vastagsagu
extenziv zoldteton vizsgaltak a lejtés hatasat. Az enyhe csapadékkategoridk esetében a 2%-0S
lejtésii 98%-ban, illetve a 6,5%-os lejtésii zoldtetok 90%-ban tartottak vissza a csapadékot.
Ezzel szemben a heves es6zés esetében minkét zoldtetonél 80%-os visszatartast mértek. Ebbol
kifolyolag a nagyobb esézésekkor a kiilonféle lejtések nem befolydsoljak nagymértékben a

vizvisszatartasi képességet. (FIORETTI, 2010)

UHL (2008) & Schiedt kutatasukban is arra az eredményre jutottak, hogy a z6ldtet6 lejtése nincs
nagy hatédssal a vizvisszatartd képességére. Viszont kitértek egy fontos megfigyelésre, miszerint
a zoldtetd lejtése és iranyultsaga hozzdjarulhat a termdréteg gyorsabb kiszaraddsdhoz a
napsugarzasbol szarmazo tobbletenergidnak koszonhetden. Ezzel a zoldteté gyorsabban

visszanyerheti a vizvisszatartasi kapacitasat.

TETO KORA

Viszonylag kevesen foglalkoznak az eloregedé zoldteték hidraulikai teljesitményének a
valtozéasaival, viszont azt mar megallapitottak, hogy a zo6ldtetd termorétege idorél idoére
kiilonb6z6 kémiai és fizikai valtozasokon megy keresztiil. A talajszemcsék degradalddnak, és
a porozitas megvaltozik, a vizben oldod6 anyagok kimosodnak, illetve a szerves anyag-tartalom
megndvekedik. Pozitiv korrelaciot mutattak ki a szervesanyag-tartalom valtozésa és a viztartd
képessége kozt. Egy kutatasban 6sszehasonlitottdk egy zoldtetonek a szervesanyag-tartalmat €s
a fizikai tulajdonsagait 5 év tavlataban. Megallapitottak, hogy mig a szervesanyag-tartalom és
a porustér megduplazodott (2% — 4%, 41% — 82%), ezzel egyidejlileg a viztartd képessége
17%-r6l 67%-ra nétt. Ezzel szemben viszont vannak tanulmanyok, melyek nem talaltak

szignifikans korrelaciot a zoldtet6 kora és az éves lefolyast kozt. (BERNDTSSON, 2010)

3.3.3. Esozések intenzitasa Budapesten

Budapest a beépitett teriileteken a 2 éves, illetve 4 éves csapadék gyakorisagi értékekkel
szamoltak a tervezés soran. (CSIZMADIA, 2020) A magyar intenzitas-tartossag-gyakorisag (IDF)
gorbesor és a hozza tartoz6 magyar csapadéktorvény paraméterei (5. melléklet) alapjan a

Montanari képlettel kiszamolhato a 2 és 4 éves intenzitas értéke (mm/h egységben):

i=a-t;°

(i: csapadék intenzitasa; tq: a csapadék tartossaga, C: helyi viszonyoktdl fiiggd konstans)
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Az igy kapott értékek mm/h egységben vannak, ezért 2,778-as szorzdval atvaltjuk 1/(s-ha)

egységbe. Az 6. tablazatban a 10 és a 15 perces esézési idovel szamoltam.

td 2 éves gyaKorisag 4 éves gyakorisag
[min] [mm/h] [1/(s-ha)] [mm/h] [l/(s-ha)]

10 73,0 202,8 97,0 269,5

15 54,7 152,1 72,4 201,2

6. tablazat: 2 éves és 4 éves gyakorisagu csapadékok intenzitasa (sajat szamitas)

Fontos megjegyezni, hogy ezek az adatok a XX. szazadban keriiltek felmérésre, igy a mai
id6jarasi viszonyokhoz képest elavultnak szamitanak. Feltehetdleg ennél nagyobb intenzitasi

értekek parosulnak az egyes gyakorisagokhoz.

3.4. ZOLDTETOK A KOZERZETRE ES A LATVANYRA GYAKOROLT HATASA

A vérosi kornyezet gyorsan valtozé dinamikaja és rohano jellege sok ember szamara stresszes
¢letkoriilményeket teremt. Az épiiletek és az aszfalt sziirkesége, betontenger monotonitasa, és
a folyamatos zaj fesziiltséget okoz az emberekben. Ezt tovabb fokozhatja a természetes
kornyezet és a zoldfeliiletek hianya is, amely negativ hatast gyakorolhat az emberek mentalis
jolétére és kozérzetére. (MAGDALENA, 2015) Ezzel szemben a varosi zoldfeliiletek olyan
természetkozeli kornyezetet teremtenek a varosi teriileteken, amelyek pozitiv hatast
gyakorolhatnak a stressz csokkentésére, tovabba a levegd javitd hatasuk altal a friss levegd
belégzése segithet ellazulni és feltdltédni. (O’HARA, 2022) Mindezek mellett, a zoldfeliiletek

pozitiv hatassal vannak a kornyezetiikben 1év6 ingatlanértékekre. (TAKACS, 2016)

Szakdolgozatom e részének vizsgalataban érdekes lehet szamunkra MAGDALENA (2015) et al.
attekinté tanulmanya, amely a lakokornyezetben 1év6 zoldfeliiletek és az altalanos egészségi
allapot kozotti Osszefliggéseket vizsgald tanulmanyok elsd szisztematikus attekintésének
eredményeit mutatja be. Az eredmények erds pozitiv korrelaciot mutattak a kettd vizsgalati
szempont kozott. Bar ezen tanulmanyok nagyrésze a varosi utcakra és azok zolditésére tér ki,
az attekintés kitér egy érdekes megallapitasra is, miszerint a lakok 4altalanos mentalis
egészségére pozitiv hatassal vannak az utcai zoldfeliiletek. Ez azt sugallja, hogy az emberek
nem csak a zoldtertiletek latogatasaval, hanem csupdn az otthonuk ablakabol, a zoldfeliiletek
latvanyaval is érezhetik azok pozitiv hatasat. Valamint mar szamos kutatasban kimutattak, hogy

a z0ld latvanya és a zold kornyezetben valo tartozkodas csokkenti a kialakult stresszt és
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szorongast, javitja a hangulatot és a koncentraciot, illetve még sok mas egészségiigyi elénnyel
jar. Ezek hangsulyozasa a zoldtetdk esetében is nyilvanvalo, és épitésiiket motivalhatja a lakok
¢és dolgozok szamara jelentkezd potencialis elényok. Azonban fontosnak tartom megjegyezni,
hogy ezek a kiilonféle elényok nagy része egy zoldtetdnél csak akkor érvényesiil, ha az adott
zOldtetd bejarhatod, vagy biztositott a nagyon eldényds ralatas. Mivel a zoldtetOk sokféle
formaban létezhetnek, illetve gyakran az utcaszintr6l nem lathatoak, ezért az emberek

hozzaallasa a zoldtetokhoz gydkeresen eltérhet a parkok és mas foldfelszini zoldfeliiletektol.

WILLIAMS (2019) et al. kutatasukban ahelyett, hogy a zo6ldtet6k tipusait kiilonalldan kezelték
volna, inkabb a fizikai és tarsadalmi jellemzdiket vizsgaltak, és azok kolcsonhatasat az egyének
igényeivel és szokasaival, illetve ezek hogyan alakithatjak a pszicholdgiai tapasztalatokat.
Megfigyelték, hogy az emberek kiilonboz6é modon érzékelik a zoldtetoket. Ehhez hasonldan
egy kisméretil, gyér ndvényzettel boritott finnorszagi zoldtetd latogatdi felmeérések kimutattak,
hogy mig a legtobb ember pozitiv tapasztalatokrol szamolt be, koriilbeliil 11%-uk unalmasnak
¢s kiabranditonak talalta. (WILLIAMS, 2019) Ilyen hatassal lehet az emberekre egy biodiverz
zOldtetd nyari aspektusaban, illetve egyes extenziv zoldtetok. Ezért nem feltételezhetd, hogy a
z0Oldtetdk automatikusan pszicholdgiai elényokkel jarnak, mivel ez nem csak a zdldtet6tol,

hanem az azt tapasztalotol is fligg.

3.4.1. Egészségiigyi és joléti elonyok

Tobb kutatas is megallapitotta, hogy a zoldfeliiletek gyogyito és fajdalomcsokkentd elonyokkel
jarhatnak. Egy vizsgalt csoport, amelynek biztositva volt a zoldfeliilet, azok rovidebb ideig
labadoztak a miitét utan, és kevesebb negativ megjegyzést kaptak az apolok részérdl. Ellenben

az a vizsgalati csoport, amelynek nem volt biztositva zoldfeliilet, a felépiilés soran magasabb

dozisu fajdalomesillapitast igényeltek. (O’HARA, 2022)

18. dbra: Extenziv zoldtetd egy korhazi szoba ablaka alatt (O ’HARA, 2022)
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Ebbdl kifolyodlag, kiillondsen a nagyvarosi kérhazak esetében az olyan zoldfeliiletek, mint a
z6ldhomlokzatok ¢és a zoldtetok hatékonynak bizonyulhatnak. Ebben az esetben a zoldtetok
kialakitasanal szamos tényezot kell mérlegelni, beleértve a rendelkezésre allo helyet, kiilonb6zo
hozzaférési lehetdséget és a kivant elonyoket. Bar az akadalymentesitett, bejarhato zoldtetoket
gyakran elényben részesitették, tovabba szélesebb kort elonyoket is kinalnak (mint példaul a
fizikai aktivitasra valo tér), a nem bejarhatd zoldfeliiletek/zoldtetk, ahol a betegek csak a
természetszeru tajat lathattak, ugyancsak jelentds elényokkel jartak az egészségiigyi €s érzelmi
jolét szempontjabol. (LODER, 2014) Egy nem bejarhatd, csupan csak az ablakbol élvezhetd,

extenziv vagy félintenziv z6ldtetd pontosan alkalmas lenne erre a célra.

3.4.2. Koncentracio, kreativitas és 6nszabalyozas

Kimutattak, hogy a zoldtetok hozzajarulhatnak tobbek kdzott a jobb figyelemkontrollhoz, tartos
koncentracidhoz, a kreativitds javulasdhoz ¢és kiilonféle Onszabalyozdsi szempontokhoz.
(WiLLiAMS, 2019) Egy tobbszintes irodaépiiletben, azoknal a dolgozoknal, akiknek konnyen
hozzaférheto ralatasa volt a zoldtetore, sokkal tartdsabb koncentraciot mértek, mivel mar azok
a mikro sziinetek, amelyek a zoldtetd rapillantasaval keletkeztek, Osszefiiggésbe hozhatok a
javulassal. (LEE, 2015) Tovabba, ha a zoldtetd lehetévé teszi a fizikai hozzaférést, akkor tovabbi
szerepet jatszhat a kiilonféle pszichologiai helyreallitds tAmogatasaban, legyen az akar az
ebédsziinetben valo szocializacioval, a kdrnyezetiikkel valo tudatos kapcsolattal vagy akar a
potencialis testmozgassal. Megallapitottdk, hogy a munkahelyi zoldfeliilet jelenléte aktiv
munkavégzés kozben eldsegitheti a kreativitast is. (WILLIAMS, 2019)

19. dbra: Extenziv (bal) és egy intenziv (jobb) zéldtets egy irodahdzon (ZEOSZ, 2013)

3.4.3. Tovabbi egészségiigyi elonyok

Egyes tanulmanyok kimutattdk, hogy az otthonok kornyezetének biodiverzitdsa (bioldgiai
sokfélesége) Osszefligg az allergia kockazatdnak csokkenésével. A kiilonféle kommenzalis,

nem artalmas mikroorganizmusoknak valé nagyobb mértékli kitettség, kiilonosképp a korai
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¢letkorban, valtozatosabb bor- €s bélmikrobiomot eredményez, igy nagyobb védelmet teremtve
az allergia és az autoimmunitas ellen. (BRAUBACH, 2017) Kovetkeztetésképp, ennek a hatasnak

az er6sitésére a biodiverz zoldteték hasznalata tokéletes opcid lehetne a zstfolt varosokban.

Az otthonunk ablakabol latvan a zold feliileteket, az emberek kivagyodhatnak a szabadba,
lehet6séglik szerint a legkdzelebbi varosi zoldteriiletre. Ez hozzéjarul a fokozott fizikai
aktivitashoz. Valamint a parkban kevesebb zajnak és levegdszennyezésnek vannak kitéve az
emberek, mely jobb mentalis allapothoz vezethet. Ezek Gsszessége kiilonféle sziv és érrendszeri

elényokhoz vezethet. (BRAUBACH, 2017)

4. ZOLDTETOK VIZSGALATA BUDAPEST PELDAJAN

Kutatdsom sordn sok zoldtetdre talaltam Budapesten, bar ezek tulnyomo része mind intenziv
tipusu volt. Szakdolgozatomban kitérek par zoldtetore, és részletesebben megnézem, milyen és
mekkora hatassal van az épiiletszigetelésre, a varosban fellelheté hdszigeteffektusra, a varosi
vizgazdalkodasra és végiil a kozérzetre, illetve a latvanyra. Megpréobaltam olyan zoldtetOket
kivalasztani, amelyek méretben és jellegben eltérnek egymastol. Majd egy 1-t6] 3-mig tartd
skalan pontoztam azokat, a felsorolt hatdsok fiiggvényében, ahol az 1 pont a minimalis hatast,

mig a 3 pont a nagy hatést jelzi.

4.1. TELEPES UTCAI BUSZMEGALLO — EXTENZIV ZOLDTETO

A szakdolgozatom készitése soran bukkantam ra olyan buszmegallokra, amelyek legnagyobb
megdobbenésemre, zoldtetovel voltak felszerelve. Ezek a buszmegallok a Magyar Kétfarka
Kutya Part (a tovabbiakban MKKP) altal lettek felajitva. Szerencsém volt a part képviseletében
Klari Hankoval és Martos G. Csongorral par szot valtanom irdsban, akik nagy 6rémmel

valaszoltak kérdéseimre.

Az MKKP eddig Osszesen négy buszmegalld tetejére telepitettek zoldtet6t Budapesten,
pontosabban a Il., IX., XII. és a XIV. keriiletben. Viszont kiilonféle okok miatt, sajnos mar
nincs meg az Osszes. A négy projekt koziil, a még most is megtekinthetd, Telepesi utcai
megallérol kaptam pontosabb informaciot. Ez a bezolditett tetd minddssze 3,6 m? nagysagu. Ez
azt jelenti, hogy gyakorlatilag az OTEK szerint nem beszamithaté a zoldfeliiletbe, mivel nincs

meg legalabb 10 m?.
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4.1.1. A zoldtetorol — Telepes utcai buszmegallo

RETEGREND

A part gerillamunkai kifejezetten a varos zolditésére helyez hangsulyt, és az a lehetd
legegyszeriibben, illetve koltséghatékonyan szeretnék megvaldsitani. Igy ez a zoldtetd csak
latvanyaban hasonlit az Osszes tobbi zoldtetéhoz képest, viszont szerkezetében Kicsit eltér. A
beazast megakadalyoz6 réteget csupan egy polikarbonat lap alkotja. A zoldtetd termorétegét

sima bolti altalanos viragfolddel oldottak meg, amelyhez 2:1 ardnyban tézeget kevertek. A fold

20. abra: Telepes utcai buszmegallo - termdfold telepitése (MKKP, 2023)

NOVENYZET

Az MKKP nem tervezett siir(i karbantartassal, mivel elorelathatolag évente csak parszor tudnak
biztositani a sziikséges intézkedéseket. fgy a novénytelepitésnél is az volt a cél, hogy minél
igénytelenebb ndvényeket telepitsenek, hogy azok tuléljék a kevésbé kedvezo koriilményeket.
Erre a legjobb az extenziv z6ldtet6kon is hasznalatos pozsgasok, mint példaul varjahajok és a

kovirozsak.

21. abra: Telepes utcai buszmegdllo - névényzet telepitése (MKKP, 2023)

KORNYEZETERE VALO HATAS
A part elmondasa szerint a projekt pozitiv eredményt mutat. A zoldtetd telepitése utan négy

évvel is csak kisebb karbantartasra volt sziikség, mint példaul annak a par szemétdarabnak az
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eltavolitasa, amelyek a novények koz¢ akadtak az évek soran. Ezen kiviil az allapota meglepden
jO, ahogy azt a 6. mellékletben is lathato. Ehhez hasonl6 gerillamunkdknak az eredményét a
part inkabb a visszajelzésekbdl és egyéb tetszésnyilvanitasbol szokta lemérni. Ebbdl kiindulva
a kiilonféle kozosségmédiat fiirkészve, én is azt tapasztaltam, hogy a zoldtetdvel ellatott
buszmegalld tetszik az embereknek, és jO benyomassal van mind az ott lakokra, mind az

odatévedt utazokra.

Nagy O6romomre, arra a kérdésemre, hogy terveznek-e még chhez hasonlo projekteket a
jovoben, az MKKP pozitivan reagalt. Azt valaszoltak, hogy ahogy az anyagi lehetdségiik

engedi, mindenképp terveznek még buszmegall6 zolditést a varosban.

4.1.2. Ertékelés — Telepes utcaibuszmegall6

EPULET SZIGETELES

A zoldtetd vastagsaga egy extenziv zoldtetéjéhez hasonlit, azzal a kiilonbséggel, hogy nem
rendelkezik a szokasos ho- és vizszigeteléssel. Ezért ennek a rétegrendje minimalis szigetelést
nyQjt az alatta 1év6 szerkezetnek. Viszont ez a zoldtet6 egy nyitott, fémkeretes buszmegalld
tetején helyezkedik el, igy ez az elhanyagolhaté6 mennyiségl szigetelés is hatastalan. Ezért az

¢piilet szigetelésre gyakorolt hatasat 1 pontra értékelem a 3-bol, mivel nincs hatassal ra.

VAROSI HOSZIGET EFFEKTUS

Mivel a zoldtetd mérete nagyon kicsi, igy a hosziget effektus csillapitdsdhoz sem jarul hozza.
Az a paramennyiség, amelyet az ekkora teriileten 1évé pozsgasok képesek termelni, nem
elegendd a kornyezd levegd hémérsékletének csillapitasahoz. fgy a véarosi hésziget effektusra

gyakorolt hatasat szintigy 1 pontra értékelem a 3-bol.

CSAPADEKVIZ HAZTARTAS

Ugyancsak a zoldteté méretébdl kiindulva, illetve a termOréteg vastagsagat figyelembe véve, a
vizgazdalkodashoz sem jarul hozza nagymértékben ez a zoldtetd. Az a felfogott €s visszatartott
vizmennyiség, amely ilyen kis teriileten szoba johet, nem befolydsolja a csatornaba jutd
csapadékmennyiség mértékét nagy esézésekkor. Ezért a csapadékviz haztartasra gyakorolt

hatasat 1 pontra értékelem a 3-bol.

KOZERZETE ES MINOSEGE
Az adott zoldtetd egy tomegkdzlekedési vonalon helyezkedik el Alsorakosban, ezért viszonylag
sokan megfordulnak nap mint nap a kdrnyékén. Bar figyelembe véve, hogy a zdldtetd nem jol

belathato helyen van, igy példaul a buszra varakozva kozvetlen a buszmegallo alatt nem lehet
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ra latni, azért tavolrdl jol lathatd, ahogy bezdlditi a megallo tetejét. Tovabba hozza kell tennem,
hogy szamomra maga a tudat, hogy egy zoldtetével ellatott buszmegalléban varhatok, jo
érzéssel toltott el. Ennek tudataban, a kdzérzetre és a latvanyra valo hatasat 2 pontra értékelem

a 3-bol, mivel ha csak egy kicsit is, de hozzajarul a k6zérzet javitasahoz.

OSSZEGZES
Ahogy az a 22. abran is lathato, a buszmegallora telepitett kisméretli z6ldtetd nem befolyasolja
szignifikansan az épiilet szigetelését, a varosi hosziget effektust és a csapadékviz haztartast.

Inkabb a kozérzetre €s a latvanyra hat jelenlétével.

BUSZMEGALLO - EXTENZIV ZOLDTETO
EPULET
SZIGETELES

KOZERZET ES HOSZIGET
LATVANY EFFEKTUS

CSAPADEKVIZ
HAZTARTAS

22. abra: Buszmegallo zoldteto értékeinek osszegzése (sajat szerkesztés)

4.2. IKEA ORS VEZER TERE - BIODIVERZ (EXTENZIiV) ZOLDTETO

Budapest XIV. keriiletében, az Ors vezér terén 1évé IKEA aruhéz tetején egy biodiverz zoldtetd
talalhat6. Volt alkalmam részt venni a Zoldteté- és Zoldfal Epiték Orszagos Szovetsége
(ZEOSZ) altal megrendezett bejarason, ahol tobbet megtudhattam magardl a zoldtetérél és
torténetér6l. Ezeket az informaciokat hasznaltam fel ebben a fejezetben. (IKEA, 2023)

Ez a zoldtet6 a lakosok ¢€s a beruhdzasi vezetés egyiittmiikodésének meglepd sziilotte. Ugyanis
az aruhaz épiilete 2001-ben béviilt egy Uj szarnnyal, amely az elején eredetileg egy kaviccsal
boritott tetdt kapott. Ezzel a bévitéssel akkoriban a kdrnyez6 lakossdg nem értett egyet, mivel
az épililet helyén eldtte park volt, és a fejlesztés utan jelentdsen csokkent a kornyék zoldfeliilete,
ezért felszolaltak. Ennek eredményeképpen az IKEA sajat beruhdzéssal, kozkérésre, az 1j
épiiletrész tetejére utdlagos zoldtetdt terveztetett kompenzalasként. Ez a zoldtetd egy varjihdjas
extenziv zoldtetd volt, amelyet kiegészitettek planténerbe {iltetett fakkal és kuiszocserjékkel.

Mivel ez retrofit beruhazas volt, és sajnos nem vizsgaltdk meg megfeleléen a fodém
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vizszigetelését, ezért évekkel késobb beazasi problémak keletkeztek. Ezek utan, Deep Forest
Kft. 2016-ban készitette el a mostani allapotaban megtekinthetd 6500 m? nagysagi biodiverz

z0Oldtetdt, a mar megfelel irdnyelveket kdvetve.

23. abra: IKEA régi épiilet szarnya kavics boritassal (bal) és az uj szarny zoldtetével (jobb)
(sajat készitésii foto)

4.2.1. A zoldtetorol — IKEA aruhaz

RETEGREND

A zoldteté forditott rétegrendet kapott, pontszeri lefolyokkal megoldva a vizelvezetést. A
termOréteg nem egyenletes vastagsadgu, atlagosan 8-10 centiméter vastag. Az iiltet6kozeg
altalaban vizszintes, bar fellelhetéek kisebb-nagyobb dombok és mélyedések is, amely tovabb
segiti a teriilet biologiai sokszinliségét. A termOkodzeg riolit tufaval van keverve, amelynek
koszonhetden enyhén savas kdzeget teremet, viszont az iireges textirajanak koszonhetden nagy
az aktiv feliilete, igy sok asvanyi anyagot képes megkotni. Habar az évek soran a kiilonb6z6
novények leveleibdl és mas anyagokbol egyre tobb szerves anyag képzddik a termdkdzegben,

amely a lefolyok zavartalan miikodésében okozhat problémakat a jovOben.

NOVENYZET

A teté az iddjarasi viszonyoknak nagyon Kkitett, és a teriilet tilnyomo része nem ontdzott,
egyediil a planténerekben van dntdzérendszer. Ezek a koriilmények nem okoznanak gondot egy
zart biodiverz rétnek, viszont az elején a magoncok nem birjak ki a zord kortilményeket. Ezért
a telepités soran ugynevezett dajkandvényeket hasznaltak, nagyrészt pillangosviraguakat
(Fabaceae), mint példaul a baltacimot, nytlszapukat és a lucernat. Ezek a novények védettséget
adnak a szélsOséges kornyezeti behatasokkal szemben, emellett a nem kivanatos gyomokat
elnyomjak, és a paratartalmat pedig megnovelik, ezzel a célnévényeknek kedvezé koriilményt
teremtve. (MEGYESI, 2021) A kivitelezOk azzal szamitottak, hogy a dajkanévények eltiinnek
majd harom év alatt, viszont az évek soran Osszegylilt magbankbdl ujra és ijra megjelennek,

altalaban nagyobb es6zések utani idészakokban.
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A teriiletet a kornyez0 természet is formalja. Az egyre tobb szerves anyaggal rendelkezd
termOrétegben, a sz¢l és kiillonféle allatfajok altal, spontan megjelend fajok évrdl évre formaljak
a zoldteté novényallomanyat. Ez a fajgazdagsag novekedéséhez vezet. Kezdetben 40-45 faj volt
jelen, majd a telepités masodik évében mar koriilbeliil 160 névényfajt szamoltak. Mara mar
tobb mint 200 faj mérheto fel a teriileten. A kiilonféle koriilmények kiilonféle novénytajoknak

kedveznek, igy valamennyi novényfaj megtalalja a szamara megfeleld részt (7. melléklet).

KORNYEZETE ES MINOSEGE

Az IKEA vezet6sége nagyon fontosnak tartotta a projektet, és megértették a jelentOségét. A
tetére jelenleg csak az lizemelteté mehet fel, viszont a szomszédos lakasokbol és a fels
emeleten 1évo marketing osztaly iroddinak az ablakabol valo kilatast nem akadalyozza semmi.
Sikeriilt kapcsolatba 1épnem az egyik ott dolgozoval, aki végiil beengedett az iroddjaba, és

megmutatta az ablakabdl tarulkozo latvanyt. (24. dbra)

24. abra: A zéldteto latvanya egy iroda ablakabol (sajat készitésii fotd)

A zoldtetd nem igényel napi szintli karbantartast, sot egy biodiverz zoldtetdnél fontos szerep
az, hogy a lehetd legkevesebbet avatkozzanak bele. Csupén a tetdn korbevezetd dsvény és a
miiszaki berendezések kornyékét kell rendszeresen, évente 6-8 alkalommal kaszalni. Ezen feliil
a planténerek karbantartasara, illetve a tetd tobbi részén az invazids fajokra €s a spontan
magoncokra kell odafigyelni, azokat eltavolitani, ezzel a szukcessziot megéallitani. A rét évente

1-2 alkalommal van lekaszalva, magérés utan.

Nagyon nagy 6kologiai szerepet tolt be a varosban, egy okoldgiai folyoso részének tekinthetjiik.
Kapcsolatot teremt a szomszédos zoldfeliileti rendszerek egyes elemei kozott. Kiilonbozo
allatfajoknak ad ¢él6helyet és menedéket, eldsegiti a fajok szabad vandorlasat. Az egyik évben
egy tokés réce (Anas platyrhynchos) csalad telepedett meg a tetd siirli névényzetében, 9 darab

kicsinyével. Mint az késobb kidertilt, vizet kerestek, majd miutan nem talaltak, tovabballtak.
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4.2.2. Ertékelés — IKEA druhaz

EPULET SZIGETELES

Ugyan retrofit zoldtetérol beszélhetiink ez esetben, viszont a beazas utan felujitast kapott a tetd,
igy a szigetelés is. Mivel a lapostetd megfelelden van szigetelve, ezért maganak a zoldtetonek
a hatdsa minimalisan hat az épiilet szigetelésére. Ossze lehetne hasonlitani a kaviccsal fedett
régi szarny (23. abra) energetikdjaval, viszont sajnos nem megegyezOk a koriilmények. A
helyzetet tovabb bonyolitja az, hogy nagy mérett nyilaszarok (liveg piramis szerti tetdablakok)
helyezkednek el azon a részen, ahol a zoldtetd van. Ezért a nyari hdmegtartas, illetve a téli
hdveszteség nem Osszehasonlithato a kettd szarny kozt. Emellett pont az 1j szarnyban helyezték

el a lampaosztalynak a kidllitd termét, amely minden évszakban beliilr6l melegiti a teret.

Viszont ahogy azt mar a 3.1.-es fejezetben taglaltam, a zoldtetOk nagy szerepet jatszhatnak a
belsd terek passziv hiitésénél. ElImondhatjuk, hogy ebben az esetben nagyon pozitiv hatast
¢rhetiink el, mivel a zdldtetd alatt helyezkedik el a ldmpaosztily. Feltehetdleg a nyari
idészakban a még ennek a vékony extenziv zoldtetének kdszonhetden is, jelentdsen lecsokken
a légkondicionald berendezések hasznalatanak intenzitasa az épiiletben. Mindezt dsszevetve,

az éplilet szigetelésre gyakorolt hatdsat 2 pontra értékelem a 3-bol.

VAROSI HOSZIGET EFFEKTUS

Viszonylag nagy méretii, 6500 m? zdldtetd mar érzékelhetden hozza jarulhat a kdrnyezé levegd
hiitéséhez. Ezt elOsegiti az is, hogy a tetd magassaga, amelyen a zoldtetd van, nem haladja meg
a 10 métert. Ez azt jelenti, hogy a z6ldtetd hiitd hatasa teljes mértékben tud érvényesiilni. Ahogy
azt a 3. tablazatban is olvashatjuk, egy 0,65 hektar nagysagu zoldteriilet kortlbeliil 1,5 °C
atlagos hiité hatést tud elérni. Bar ez az értek egy 0,5 hektaros parkra vonatkozik, az érték
hasonld lehet ebben az esetben is, hozzatéve, hogy cserjék és kisebb fak is jelen vannak a
zo6ldtetén. Valamint a méretébdl és a magassagi elhelyezkedésébdl addddan ezt a hiitd hatast
megkozelitdleg 150-160 méter tavolsdgban tudja érvényesiteni. Ezt azt jelenti, hogy a
mindossze 50 méterre 1évd panelhdzak lakoi is élvezhetik eldnyét. Ezaltal a zoldtetd varosi
hosziget effektusra gyakorolt hatdsat 2 pontra értékelem a 3-bol, mivel mar érzékelhetd hatassal

van kornyezetére.

CSAPADEKVIZ HAZTARTAS
Az IKEA zoldtetdje egy biodiverz zoldtetd, amelynek helyenként valtozo, atlagosan 8-10 cm a
termOréteg vastagsadga. Ebbdl kiindulva, a 4. tdblazat és a 16. abra alapjan elmondhat6, hogy a

szerkezet koriilbeliil 60%-os viz visszatartasra képes.
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A zoldteté csapadékviz haztartasanak vizsgalatanal a 6. tablazatbol vett 4 éves gyakorisaga

csapadékmennyiségével szamoltam, azaz 97 mm/h csapadékkal, 10 perces tartossaggal.
97mm/h = 16,167 mm/10p Q)

Ez az 1 m? teriiletre 10 perc alatt leesé csapadék mennyiségét mutatjia milliméterben. Majd

megnéztem, hogy ez a csapadékmennyiség hany liter csapadékot jelent 6500 m? teriileten.

Ehhez viszont elobb at kell alakitani a hozza tartozo mértékegységeket.

6 500 m? = 650 000 dm? )
16,167 mm = 0,16167 dm (€))

A mar megegyez6 mértékegységekkel tovabb szamolva, az alabbi eredmény azt a mennyiséget
mutatja, amely a zoldtetd teljes feliiletére esik literben.

650 000 dm? x 0,16167 dm ~ 105 085 dm3 (4)
105 085 dm3 = 105 085 | (5)

Ahhoz hogy megkapjuk a tényleges csapadékviz mennyiséget, amelyet egy ilyen intenzitast
esOzéskor a szoban forgod zoldtetd visszatart, ki kell szamolni a 60%-4t.

1050851x 0,60 =630511 (6)
Tehat ez a zoldtetd, egy mérsékelten nagy es6zésnél Budapesten, tobb mint 63 ezer liter
csapadékot képes visszatartani. Ezzel 1ényegesen csokkentené a kdrny€k csatornahalozatanak
terhelését. Osszehasonlitds képpen, ez a vizmennyiség csupan a 0,01%-anak felelne meg egész

Budapest napi csatornaviz termelésének (600 millio liter).

Habar az egész Budapest csatornahaldzatara nézve nincs hatasa, az IKEA biodiverz zoldtetdje
a kornyék vizgazdalkodasaban nagy szerepet tolt be. Nagy mennyiségli csapadékvizet képes
megtartani, illetve annak nagy részét visszajuttatni a kdrnyezo levegdbe parolgas utjan. Ezért a

csapadékviz haztartasra gyakorolt hatasat 3 pontra értékelem a 3-bol.

KOZERZETE ES MINOSEGE

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy egy biodiverz zdldtetdrdl megosztd véleménnyel vannak az
emberek. Sajnos még nincs az altalanos elfogasaban, igy kétféle képpen allnak hozza, mint
ahogy a méhlegeldk és a természetkdzeli gyepek esetében. Van, aki megérti a 1ényegét, viszont
masok csak egy gyomos, elhanyagolt teriiletet latnak, amely esetekben még esztétikailag
zavarja is Oket. Pedig egy biodiverz zoldtetd nagyon izgalmas tud lenni az évek soran, mivel
minden évben egy kicsivel mas természeti behatasok érik, ezért mas-mas arcat mutatja a tertilet.
(MEeGYESI, 2021) Itt is megfigyelhet6 volt, hogy eleinte nyaron, a kornyéken lakok negativ
visszajelzésekkel illették. Nem tetszett nekik a nyari, szaraz allapota, de idével megbékéltek

vele, miutan megértették a lényegét. Most mar elmondhatd, hogy Osszességében pozitiv
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visszajelzés észlelhetd mind a bérhazak lako6itél, mind az ott dolgozoktol. Elmondasuk szerint,
az irodai dolgozodk ¢és a karbantartd nagyon kedvelik az élményt, amit nyujtani tud a zoldtetd

szamukra.

Jelenleg a zoldtetére csak a karbantartdé tud felmenni, és masok csak vezetett bejarassal
tekinthetik meg. Ez nagyon kedvezd, tekintve hogy egy biodiverz zoldtet6rdl van szo6, amely
akkor tud igazan érvényesiilni, ha nincs bolygatva. Viszont vannak tervek arra, hogy a jovoben
biztositsdk a publikum felé a szabad bejarast, ezzel javitva az elégedettséget. Bar ehhez akadaly
mentesiteniiik kell a kozlekeddutakat, és biztositaniuk kell a konnyebb feljutast (példaul lift) a
tetore. Sajnos ez a biodiverz zoldtetd 1ényegének ellen menne, mivel ez kozvetlen és kozvetett
moédon is karositand. Az igy kialakuld antropogén hatds, mint példaul a talzott taposas,
szemetelés és az 4allandd hangzavar, a zoldtetd bioldgiai sokszinliségének a romlasat
eredményezné. Eltekintve a jovibeli tervektdl, a mai allapotdban az IKEA biodiverz zoldtetdje
minden évszakban mas-mas élményt nyajt kozonségének. igy a kozérzetre és a latvanyra vald

hatasat 2 pontra érté¢kelem a 3-bol.

OSSZEGZES
A 23. 4bra is mutatja, hogy a zdldtet6 hatassal van az épiilet szigetelésére, a varosi hésziget
effektusra, illetve hozzajarul a korérzet és a latvany javitasahoz, inkabb a vizhaztartasban

jatszik nagyobb szerepet.

IKEA - BIODIVERZ ZOLDTETO
EPULET
SZIGETELES

KOZERZET ES HOSZIGET
LATVANY EFFEKTUS

CSAPADEKVIZ
HAZTARTAS

25. abra: IKEA biodiverz zoldteto értékeinek dsszegzése (sajat szerkesztés)

44



4.3. OTP M12 IRODAHAZ — INTENZIiV ZOLDTETO

Alkalmam nyilt ellatogatni a 2022 nyaran elkésziilt OTP Bank uj, XIII. kertileti M12
irodahazaba, Szeles Szilvia beruhdzéasi vezetd projektmenedzser vezetésével. A szamos
innovativ megoldassal épiilt kiilsé és belsé tereire egyarant, dsszesen tobb mint 12 500 m?
zoldtetot terveztek, amelyek atjarokban, atriumokban és kiilonféle bemélyedésekben kaptak
helyet. Az épiilet kialakitasanak koszonhetden rengeteg természetes fény jut a bels6 terekhez
és udvarokhoz. Az épiilet legfelsd tetészerkezetén tobb mint 3000 m? biodiverz zoldtetd
talalhato. Az also szinten a Madarasz Viktor utca feldli eldkert és a telek belsd udvara 6500 m?
zoldtet6vel rendelkezik. Tovabba az épiilet beharapasaiban ¢s egyéb beltéri terekben 6sszesen

tobb mint 3000 m? zoldtetd van.

A projekt zoldmez6s beruhazas volt, ugyanis egy parkolohely teriiletén késziilt. Az Gjonnan
épiilt, kifejezetten nagy teherbirasra alkalmas fodémszerkezetekre keriiltek a zoldtetok. Mivel
Magyarorszagon még nincs megfelel6 tamogatas zoldtetdk épitésére, igy ez a viszonylag nagy
beruhazas sem kapott semmiféle tdmogatast zoldtetdinek megépitésére. A keriileti rendezési
terv szerint eldirt zoldfeliiletet biztositottak, viszont ezen feliil az épiilet tervezési programjaban
a biofiliai tervezési elvét tartottdk fokuszban. Alapvetden a leendd alkalmazottak komfortja és
joléte volt az elsddleges cél. Ez vezetett ahhoz, hogy ilyen nagymértékii belsd, illetve kiilsd

zOldteruletek szulettek.

4.3.1. A zoldtetorol — OTP M12 irodahaz

RETEGREND

Az ¢épiilet zoldtetdi jellemzOen forditott rétegrenddel késziiltek. Szdmos zoldtetd fajta
megtalalhatd az épiilet teriiletén. Vastagsaguk a csupan 8 centimétertél egészen a 120
centiméterig terjed. A biodiverz zdldtetdnél mérhetjiik a legvékonyabb iiltetokozeget. A belsd
udvarokban, illetve a kiilonféle bemélyedésekben talalhato fak iiltetdgodrénél az iiltetokozeg a
120 centimétert is eléri. Leszamitva a biodiverz zdldtetdt, a tobbi tervezett zoldtetd iiltetdkozege

altalaban vizszintes, kivéve azon részeken, ahol nagyobb fas szart novényeket telepitettek.

A fak kortiil ltaldban megvastagitott dltetokdzeg talalhatd, ezzel nagyobb gyokérteret biztositva
a novényeknek, ahogy a 26. abran is lathatd. Ezzel kiilonféle mértékli kiemelkedéseket
teremtve, amely 6sszhangban van az épiilet bels6épitészeti megoldésaival, a lagy ivekkel és a

természetes megjelenéssel.
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26. abra: Valtozo termoréteg vastagsag valtozo névenyhasznalat mellett (sajat készitésti foto)

NOVENYZET
Az OTP Bank irodahdz zdldtet6inél szerettem volna az intenziv zoldtetokre fokuszalni. Igaz,
hogy a felsd szinten egy nagy méretli biodiverz zoldtetd talalhato, viszont annak bemutatasat

mar elvégeztem a hasonlo, IKEA biodiverz zoldtetdjénél.

Az ¢épiilet teljes teriiletén 1évd Osszes zoldtetd, kivéve a biodiverz zdldtetdje, automata
ontozorendszerrel van ellatva. Ez biztositja a megfeleld vizmennyiséget a ndvényeknek, amely
nagyon fontos ez esetben, mivel a zoldtetok tilnyomo része beltéri. A beltéri ndvényszigetek
tovabbi vilagitassal vannak ellatva, ezzel elkeriilve az esetleges fényhianyt. Ennek ellenére igy
is észrevehetd a kiilonbség a beltéri és a kiiltéri novényzet allapotan. A kiiltéri ndvények, a
tapasztalatok alapjan, jellemzOen burjanzanak, mig a beltérben 1évék pedig zsugorodnak,
esetleg potolni kell 6ket. Viszont a fedett tér, és az allando klima lehetdséget adott arra, hogy
kiilonféle, akar egzotikus novényallomany jelenhessen meg, mint példaul pafranyok, palmak,
szobafutokak (Epipremnum) vagy épp a papagajvirag (Strelitzia). Az irodahaz zoldtetdinek
egyik sajatossaga, hogy a telepitésre szant fai viszonylag mar nagy méretben érkeztek, igy
azonnali latvanyt biztositottak. Latogatasom soran mar kozel négy szint magassagu fakat

csodalhattam meg (8. melléklet).

KORNYEZETE ES MINOSEGE

Mint azt mar emlitettem, a tervezés kulcseleme a biofilia elmélete volt. Az ives formak, a
természetes anyaghasznalat és a lagy szinvilag mellett a ndvényvilag is korbe oleli az ott
dolgozokat. A mélygarazs felett 1évé belsd udvaron kiilonféle rekreacids lehetdségeket
talalhatunk. Elszortan elhelyezett padok, egy szokokat és harom kisebb-nagyobb pavilon
gondoskodik a dolgozok kényelmérdl. A beltéri zoldtetOkon is talalhatunk kiilonféle pihenésre
alkalmas butorokat, példaul fliggdszékeket, kanapékat. Ezek az lide terek, a bels6 térélmény és

harmoénia a székhaz szigoru szerkesztettségét probaljak ellenpontozni. (MLS, 2023)
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Mivel egy napi szinten hasznalatos irodahéaz intenziv zdldtetdjérdl van szo, igy a karbantartés
is igen jelentds. Ahhoz, hogy a lehet6 legszebb forméjaban varja a dolgozdkat és a latogatokat,
havi, heti vagy akar napi rendszerességii karbantartast igényel. Az automata 6nt6zérendszerek
folyamatos miikodésének ellendrzése, az esetleges kézi rasegitd ontozések, a ndvények
tapanyag utanpodtlasa, formalé metszések €s a novényvédelmi intézkedések eldsegitik a
novények egészséges fejlodését. Az elszaradt, elsargult levelek eltavolitasa, a lehullott lomb és
szemét eltavolitasa, illetve a lombozat tisztitdsa és fényezése pedig a szép megjelenését

biztositja. Ez mind hozzajarul a dolgozok és a latogatok elégedettségéhez.

4.3.2. Ertékelés — OTP M12 irodahiz

EPULET SZIGETELES

Mivel teljesen jonnan épiilt fodémszerkezetre tervezett zoldtetérdl van sz6 ez esetben, ezért a
mai szigoru elirasoknak megfeleld tetészigetelést kapta. Mindemellett, a komplexum a LEED
kornyezettudatos épiiletmindsitési rendszerben a GOLD fokozatot érte el. (OTP, 2022) A
korszeri gépészeti és elektromos rendszerek, illetve a mennyezeti fiités-hiités kivaloak az

¢épiiletben, igy a zoldtetonek a szigetelésre vald hatasat nem lehet mérni.

Ebben az esetben is elmondhatjuk, hogy a zoldteték nagy szerepet jatszhatnak a belsé terek
passziv hiitésénél. Feltehetdleg a nyari iddszakban a kiiltéri zoldtetok passziv hiitésének, és a
beltéri zoldtetok kornyezetiik hiitésének koszonhetden, jelentdsen lecsokkenthetik az irodahaz
épliletében a légkondicionald berendezések hasznalatanak intenzitasat. Tovabba a zoldtetok
jelentdsen meghosszabbitjak az alattuk 1évé fodémszerkezetek élettartamat, amely kiilondsen
fontos lehet ebben az esetben, hiszen kozel az Osszes tetd teriilet zoldtetdvel van boritva. Ezt

Osszesitve, az épiilet szigetelésre gyakorolt hatasat 2 pontra értékelem a 3-bol.

VAROSI HOSZIGET EFFEKTUS

A varosi hdsziget effektus csokkentéséhez kizarolag a kiiltéri zoldtetok tudnak részt venni.
Azaz jelen esetben a legfelso szinten 1évo biodiverz zoldtetd, a kettd kiiltéri intenziv zoldteto,
a mélygarazs felett 1év6 bels6 udvar és az épiilet homlokzati bemélyedéseiben 1év6 kisebb
zoldtetok. A biodiverz €s bemélyedésekben 1€v6 zoldtetOk Osszesitve nagy zoldfeliiletet adnak,
kozel 4000 m?, viszont ezek meghaladjak a 10 méter magassagi kiiszobot, igy ezen zoldtetSk
kornyezeti hiitd hatdsa nem befolyasolja nagy mértékben a varosi hészigetet. Ezért csak a belsd
udvar és a Madarasz Viktor utca fel6li elkert azok, amelyek eld tudndk segiteni a varosi
hésziget effektus csillapitasat. A belsd udvar csaknem 6000 m? nagysagu. A 3. tablazat alapjan
elmondhatjuk, hogy egy 0,6 hektar méretii zoldteriilet koriilbeliil 1,5 °C atlagos hiit6 hatast tud
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elérni. Figyelembe véve, hogy ez a belsé udvar koriil van épitve magas épiiletekkel, az elérhetd
hiitd hatdsdt nem 4all modjadban, a tablazatban olvashatd, 150-160 méter tavolsagban
érvényesiteni. Ennek ellenére a belsd udvarban kifejezetten kellemes 1éghémérsékletet tud
biztositani. Bar a kialakitasabol és a helyzetébdl adodoan nem a téle telhetd maximalis értékkel,
viszont igy 1s hozza jarul a varosi hdsziget effektus csokkentéséhez. Emellett a beltéri zoldtetok
a belsd teret hiitik, ez kevesebb 1égkondiciondl6é hasznalatot eredményez. Ennek eredménye,
hogy kevesebb hot termelnek ezek a berendezések, amelyek az épiilet kdrnyezetét melegitenék.
Ebbdl kifolyolag, a z6ldtetd varosi hésziget effektusra gyakorolt hatasat 3 pontra értékelem a
3-bol.

CSAPADEKVIZ HAZTARTAS

A csapadékviz haztartdsanal a kiiltéri zoldtetOk kapnak nagyobb szerepet. A biodiverz zdldtetd
és a belsd udvar dsszevéve kozel 9500 m? zoldteriiletet képeznek. Mig a biodiverz zoldtetd
termorétege atlagosan 8-15 centiméter, addig a belsé udvaron 1évé intenziv zoldtetd vastagsaga
30-120 centiméter kozott van. A 4. tablazat és a 16. abra alapjan a biodiverz zoldteté (3000 m?
feliileten) koriilbeliil 65%-o0s, mig a belsd udvar (6000 m? feliileten) kozel 90%-o0s viz
visszatartasra képes. A zoldtetd csapadékviz haztartdsanak vizsgalatat, mar a 4.2.2.-ben leirtak
alapjan végzem, azzal a kiilonbséggel, hogy itt kétfajta zoldtetdvel szamolok.

A biodiverz zo6ldteto esetében:

300 000 dm? x 0,16167 dm =~ 48 501 dm?3 Q)
48501 dm3 = 485011 2
A bels6 udvar intenziv zoldtetdje esetében:
600 000 dm? x 0,16167 dm =~ 97 002 dm?3 3)
97 002 dm3 = 97 002 [ 4)

Ahhoz hogy megkapjuk a tényleges csapadékviz mennyiséget, amelyet az adott intenzitasu
esOzéskor a zoldtetd visszatart az irodahaz zoldtetdi, ki kell szdmolni az egyes zoldtetd
fajtakhoz tartoz6 vizvisszatartast, majd 0ssze kell vonni az gy kapott két érteket.
48 501 ! pipgiverz X 0,65 =315251 (5)
97 002 | jntenziv X 0,90 = 87 302 1 (6)
Tehat az irodahaz kiiltéri zoldtetdi, egy mérsékelten nagy esdézésnél Budapesten, csaknem 119
ezer liter csapadékot képesek visszatartani. Raadasul a lehullo esdviz az egész telken gytijtésre,
majd utdlagos felhaszndlasra keriil, tobbek kozt a mellékhelyiségek Oblitésére. Ezzel
nagymértékben csokkentik a kornyezd csatornahdlozat terhelését. Mindezt Osszevetve, a

csapadekviz haztartasra gyakorolt hatasat 3 pontra értékelem a 3-bol.
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KOZERZETE ES MINOSEGE

A komplexum teriiletén 1év0 Osszes bejarhatod zoldtetd kozos haszndlati, ami azt jelenti, hogy
barki igénybe veheti. Ez aldl kivétel a tetdn 1évo biodiverz zdldtetd, mely nem nyitott, csak a
karbantartok szédmara latogathatok. Az épiilet magassaganak koszonhetden a biodiverz
z06ldtetére nem biztositott a ralatas, igy az nem befolyasolja a kornyezo éptiletek kilatasat. Ezzel
ellentétben az Gsszes tobbi zoldteté mar hozzajarul az épiilet 6sszhangjdhoz mind kiviilrél, mind
beliilrdl. A latvanyos lobby, az irodaterek, éttermek, kavézok, a konferenciaterek és a targyalok
kifinomult belséépitészi stilusat, a viz, az égbolt és az erdd hangulatat tovabb gazdagitja az

ablakbol visszak6szono z6ld 1atvanya. A kozvetlen ablak melletti, illetve az ablakbol kitekintve

lathato bels6 és kiilsé novény szigetek kdzelebb hozzak a természetet az emberhez.

= = ﬁ

27. abra: Also szinten

lévé fényes atrium (OTP, 2022)

A tervezés soran bekertil par oktatas jellegli gondolat is. A nagyobb fés szarti ndvények mentén
talalhatunk kis informacids lapokat és tablakat, amelyeken a ndvények magyar és latin
megnevezése is szerepel (28. abra). Egyeseken tovabbi informéciot is olvashatunk az adott
novényrdl. Ezzel még kozelebb szerettek volna hozni a természetet a dolgozok és a latogatok

szamara, mert igy tobbet is megtudhatnak az ket koriilvevo fajokrol.

I L y e

28. abra: Novényismerteto tabldak a nagyobb névényeknél (sajat készitésii foto)
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Az irodahdznak van egy kiadvanya, amelyben nagyon sok pozitiv visszajelzéseket kapott az
¢épiilet. Valamint késziilt egy dolgozd elégedettségi felmérés 6t honap bekoltozés utan,
amelyben tobbek kozt a zoldtetdvel kapcsolatban is voltak kérdések. A valaszadok nagy része
(73%-a) pozitivként éli meg mindazt, amit az irodahaz nyujtani tud szamara. Tovabba, arra a
kérdésre, amelyben az irodahaz legjobb értékére kérdeztek ra, a kapott valaszok kozt 38%-ban
a z0ld kornyezet szerepel. (10. melléklet) Szamomra is felejthetetlen érzést nyujtott, ahogy az
egyik kibuvasbodl a masikba, majd az atriumon keresztiil az éttermekbe és kavézokba haladva,
koros-korbe voltam odlelve a természettel. A felmért adatok és a személyes tapasztalat utan,

értelemszeriien a kozérzetre €s a latvanyra valo hatasat 3 pontra értékelem a 3-bol.

OSSZEGZES
Ahogy az a 29. abran is lathato, a zoldtet6 bar hatassal van az épiilet szigetelésére, inkabb a
varosi hdsziget effektusra, a kornyezd vizhaztartasra, de legfoképp a kozérzetre és a latvanyra
van nagy hatassal.

OTP M12 - INTENZiV ZOLDTETO

EPULET
SZIGETELES

KOZERZET ES HOSZIGET
LATVANY EFFEKTUS

CSAPADEKVIZ
HAZTARTAS

29. abra: OTP M12 intenziv zoldtetd értékeinek osszegzése (sajat szerkesztés)
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5. OSSZEFOGLALAS

A globalis tendencidk negativ hatisai egyre jelentdsebben fejezddnek ki a mai varosokban.
llyenek példaul a varosi hodsziget jelenség, fokozodd légszennyezés, novekvo szallopor
koncentracio, kisebb szélmozgés és kiszamithatatlan idéjarasi viszonyok. A talzott és strli
beépitettség, a kiillonbozé zoldinfrastruktira problémak ¢és hidnya, illetve az emberekben

er6sodo természettudatos szemlélet hatasara a varosban felértékelodott a zoldfeliiletek szerepe.

A problémak ¢€s kihivasok megértéséhez szakdolgozatomban dsszefoglaltam Budapest jelenlegi
helyzetét az iigyben. Bemutattam a nagyvarosias jellegébdl fakad6 fundamentalis problémait a
varosnak. A zoOldtetok multifunkciondlis elOnyei miatt tobb nagyvarosban mar elkezdtek
zoldtetoket létesiteni, koztiikk Budapesten is. Habar a hazai zoldtetdk helyzete évrdl évre javul,
sajnos még nem érte el a nyugat-eurdpai szintet. Ezért az irodalomkutatasom masodik felében
a zoldtetdkkel kapcsolatos altalanos jellemzoket, illetve a magyarorszagi zoldtetok helyzetét,

¢s a hozza tartoz6 jogszabalyokat ismertettem.

Vizsgalatom sordan a bemutatott nagyvarosi problémakra a zoldtetok altal nytjtott lehetdségeket
kutattam. Magyarorszagon jelenleg még nagyon kis szamban vannak a zoldtetékkel kapcsolatos
tudomanyos ¢és statisztikai modszerekkel elemzett, illetve bizonyitott hosszutava
kisérletsorozatok. Ennek okan csak mas, Magyarorszagéhoz hasonld klimaju kiilfoldi
tapasztalatokra tudtam hagyatkozni. Ezért szakdolgozatomban tobb kiilfoldi kutatas
eredményeit Osszefoglalva mutattam be a zoldteték potencialjat, tobbek kozt az épiiletek
szigetelésére, a varosi hdsziget effektusra, a varosi vizgazdalkodasra és a kozérzetre gyakorolt

hatasukat.

Ezt kovetden kivalasztottam harom olyan zdldtetdt Budapest teriiletén, amelyek kiilonb6zo
adottsagokkal és felépitéssel rendelkeztek. A fovaros és a zoldtetOk elemzése soran gylijtott
adatok segitségével megvizsgaltam a kivalasztott zoldtetOket, majd az épiiletszigetelésre, a
hésziget effektusra, a vizgazdalkodasra és a kozérzetre gyakorolt hatasuk alapjan értékeltem

Oket. Végiil az értékeket diagramba foglaltam, a konnyebb 6sszehasonlitas érdekében.

Kutatasommal igazoltam, hogy még a legkisebb extenziv zoldtetd is képes pozitivan hatni
jelenlétével az arra jarok kozérzetére. Ha viszont sokkal tobbet szeretnénk elérni a tervezett
zoldtetével, kihasznalni az adottsagait, érdemes nagyobban gondolkodni. Az OTP Bank nagy
kiterjedésii, intenziv zoldtetdje, bar nagyrészt fedett helyiségben talalhato, kivalo megoldast
nyujt a szoban forgd problémakra. Azonban a legkdltséghatékonyabb megoldasnak a biodiverz

z0ldtetd bizonyult. Viszonylag alacsony beruhazassal €s karbantartasi sziikséglettel jelentds
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eredményeket érhetiink el az épiilet szigetelésében, a varosi hdsziget effektus csillapitasaban, a
varosi vizgazdalkodasban és akar még a kdzérzet javitasaban is. Emellett a varos biologiai
sokszinliségéhez is nagymértékben hozzajarul, amely tovabb javitja a varos életkoriilményeit.
Ezzel a vizsgalattal szemléltettem, hogy a kiilonboz6 zoldteté formak, kiilonbozd szerepet

tolthetnek be a varosi problémak enyhitésében.

A kilonféle, széleskorti tudomanyos eredmények ismertetése mellett a dolgozatban gyakorlati
példakat mutattam be az egyes zoldtetd tipusok koziil, és ezek hatdsanak a mértékét mértem fel.
A dolgozat eredményei tjabb kutatasok alapjaul szolgalhatnak, és hozzéjarulhatnak a zoldtetok

tovabbi népszerisitéséhez Budapesten.

52



IRODALOMJEGYZEK

ARCHIGREEN 2023

BARRERA 2022

BENGTSSON 2005

BERNDTSSON 2010

BKAE 2020

BKISZ 2021

BrRAUBACH 2017

BUSKER 2022

ARCHIGREEN Zoldteté Kft weboldala: TDS intenziv iiltetokozeg.
Letoltés datuma: 2023.11.09. forras: https://zoldtetokft.hu/tds-

intenziv-ultetokozeq

la Barrera F., Reyes-Paecke S., Truffello R., la Fuente H., Salinas R.
V., Villegas R. & Steiniger S. (2022): Comparing green spaces
provision and accessibility indicators over a latitudinal gradient and
multiple climate zones. Urban Forestry & Urban Greening, Volume
79. DOI: 10.1016/j.ufug.2022.127791

Bengtsson L., Olsson J. & Grahn L. (2005): Hydrological function of
a thin extensive green roof in southern Sweden. Hydrology
Research, Volume 36, pp. 259-268. DOI: 10.2166/nh.2005.0019

Czemiel Berndtsson J. (2010): Green roof performance towards
management of runoff water quantity and quality: A review.
Ecological Engineering, Volume 36, pp. 351-360. DOI:
10.1016/j.ecoleng.2009.12.014

Tatai Zs., Zétényi D., Niedetzky A., Sz6ke B., Bodi-Nagy A., Frits
B., Pogéany A., Orosz 1., Szabo K. & Becsdk P. (2020): Vizek
allapota. Budapest Kornyezeti Allapotértékelése 2019-2020.

Budapest Komplex Integralt Szennyvizelvezetése Projekt hirei,
(2021. jalius). Letoltés datuma: 2023.01.06. forras:
https://www.bpcsatornazas.hu/hu/bp/hirek

Braubach M., Egorov A., Mudu P., Wolf T., Ward T. C. & Martuzzi
M. (2017): Effects of Urban Green Space on Environmental Health,
Equity and Resilience, pp. 187-205. DOI: 10.1007/978-3-319-
56091-5 11

Busker T., de Moel H., Haer T., Schmeits M., van den Hurk B.,
Myers K., Cirkel D. G. & Aerts J. (2022): Blue-green roofs with
forecast-based operation to reduce the impact of weather extremes.
Journal of Environmental Management, Volume 301. DOI:
10.1016/j.jenvman.2021.113750

53


https://zoldtetokft.hu/tds-intenziv-ultetokozeg
https://zoldtetokft.hu/tds-intenziv-ultetokozeg
https://www.bpcsatornazas.hu/hu/bp/hirek

BZK-I 2017

BZK-I1 2017

CASTLETON 2010

CsizmADIA 2018

CsizmADIA 2020

DENARGO 2005

DoBo 2014

ENERGOCELL 2023

EPITESZFORUM 2017

Szoke Balazs (szerk.) (2017): 1. kotet: Helyzetfelmérés és -értékelés.
Budapest Zoldfeliileti Rendszerének Fejlesztési Koncepcioja -
Budapest Zoldinfrastruktura Koncepcidja. Budapest: BFVT Kft.

Széke Balazs (szerk.) (2017): 11. kotet: Koncepcio. Budapest
Zoldfeliileti Rendszerének Fejlesztési Koncepcidja - Budapest
Zoldinfrastruktura Koncepcidja. Budapest: BFVT Kft.

Castleton H. F., Stovin V., Beck S. B. M. & Davison J. B. (2010):
Green roofs; building energy savings and the potential for retrofit.
Energy and Buildings, Volume 42, pp. 1582-1591. DOI:
10.1016/j.enbuild.2010.05.004

Csizmadia Dora (2018): Vizérzékeny tervezés a varosi
szabadtereken. Zoldinfrastruktira fiizetek 3. Budapest: Budapest
Fovarosi Fépolgadrmesteri Hivatal. ISBN 978-963-9669-40-6

Csizmadia Déra (2020): Development of sustainable rainwater
management in Budapest. [PhD-értekezés] Budapest: Szent Istvan
Egyetem. DOI: 10.14751/SZIE.2020.071

DeNardo J. C., Jarrett A. R., Manbeck H., Beattie D. J. & Berghage
R. (2005): Stormwater mitigation and surface temperature reduction
by green roofs. Transactions of the ASAE, Volume 48, pp. 1491
1496. DOI: 10.13031/2013.19181

Dobo Eszter (2014): A beépitettség és a varosi hdsziget
kapcsolatanak vizsgadlata, Budapest XI. keriiletének példajan.
[szakdolgozat] Budapest: ELTE TTK Meteorologiai Tanszék.

Energocell Kft. weboldala: Mi is az az iiveghab? Letoltés datuma:

2023.04.03. forras: https://www.energocell.hu/uveghab

Ban David (2017.05.30.): Epitészforum — Kényszer vagy lehet6ség:
kell-e nekiink zoldtetd? Letoltés datuma: 2023.01.07. forras:

https://epiteszforum.hu/kenyszer-vagy-lehetoseq-kell-e-nekunk-

zoldteto

54


https://www.energocell.hu/uveghab
https://epiteszforum.hu/kenyszer-vagy-lehetoseg-kell-e-nekunk-zoldteto
https://epiteszforum.hu/kenyszer-vagy-lehetoseg-kell-e-nekunk-zoldteto

FCSM 2006

FCSM 2023

FIORETTI 2010

FLL 2018

FLL 2023

GAYER 2004

GRT 2022

GyuLal 2016

HARLAN 2011

Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt. (2006): Kornyezetgazdalkodasi
Hirlevél — 1. évfolyam 3. szam. Letoltés datuma: 2023.01.07.
forras: https://www.fcsm.hu/media/files/downloads/2006_3.pdf

Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt. (2022): 2022. évi energetikai
jelentés — Miiszaki adatok és informaciok. Letoltés datuma:
2023.09.23. forras:

https://www.fcsm.hu/ceginformacio/adatok/muszaki-adatok-es-

informaciok

Fioretti R., Palla A., Lanza L. G. & Principi P. (2010): Green roof
energy and water related performance in the Mediterranean climate.
Building and Environment, Volume 45, pp. 1890-1904. DOI:
10.1016/j.buildenv.2010.03.001

FLL — Landscape Development and Landscaping Research Society
e.V. (2018): Guidelines for the Planning, Construction and
Maintenance of Green Roofs. Green Roof Guidelines. Bonn: FLL.

Die Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau
e.V. weboldala: Die FLL. Letoltés datuma 2023.01.08. forras:
https://www.fll.de/die-fll/die-fll

Gayer Jozsef (2004): A4 telepiilési csapadékviz-elhelyezés az integralt
vizgazdalkodas tiikrében. [PhD-értekezés] Budapest: Budapesti
Corvinus Egyetem.

Green Roof Technology weboldala. Letoltés datuma: 2023.01.09.

forras: https://greenrooftechnology.com/

Gyulai Marcell Gabor (2016): Budapesti varosi hdsziget-hatas
termovizios vizsgalata. [TDK dolgozat] Budapest: Budapest Miiszaki

és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérnoki Kar.

Harlan S. L. & Ruddell D. M. (2011): Climate change and health in
cities: impacts of heat and air pollution and potential co-benefits
from mitigation and adaptation. Current Opinion in Environmental
Sustainability, Volume 3, pp. 126-134. DOI:
10.1016/j.cosust.2011.01.001

55


https://www.fcsm.hu/media/files/downloads/2006_3.pdf
https://www.fcsm.hu/ceginformacio/adatok/muszaki-adatok-es-informaciok
https://www.fcsm.hu/ceginformacio/adatok/muszaki-adatok-es-informaciok
https://www.fll.de/die-fll/die-fll
https://greenrooftechnology.com/

KSH 2018

LAZzARIN 2005

Lee 2015

LEHMANN 2014

LEVEGOMCcS 2023

LisA 2013

LoDER 2014

MAGDALENA 2015

Kozponti Statisztikai Hivatal (2018): Budapest — Gazdasag és
Tarsadalom. ISBN 978-963-235-541-2

Lazzarin R., Castellotti F. & Busato F. (2005): Experimental
measurements and numerical modeling of a green roof. Energy and
Buildings, Volume 37, pp. 1260-1267. DOI:
10.1016/j.enbuild.2005.02.001

Lee K. E., Williams K. J. H., Sargent L. D., Williams N. S. G. &
Johnson K. A. (2015): 40-second green roof views sustain attention:
The role of micro-breaks in attention restoration. Journal of
Environmental Psychology, Volume 42, pp. 182-189. DOI:
10.1016/j.jenvp.2015.04.003

Lehmann S. (2014): Low carbon districts: Mitigating the urban heat
island with green roof infrastructure. City, Culture and Society,
Volume 5, pp. 1-8. DOI: 10.1016/j.ccs.2014.02.002

Levegd Munkacsoport Orszagos Kornyezetvédd Egyesiilet
weboldala: Mekkora zoldfeliiletre lenne sziikségiink a telepiilésen?
Letoltés datuma: 2023.01.07. forras:

https://www.levego.hu/kapcsolodo-anyagok/fogalommagyarazat-a-

varosi-zoldfeluletek-es-zoldteruletek/

Liisa Tyrviinen, Ojala A., Korpela K., Lanki T., Tsunetsugu Y. &
Kagawa, T. (2014): The influence of urban green environments on
stress relief measures: A field experiment. Journal of Environmental
Psychology, Volume 38, pp. 1-9. DOI: 10.1016/j.jenvp.2013.12.005

Loder A. (2014): ‘There’s a meadow outside my workplace’: A
phenomenological exploration of aesthetics and green roofs in
Chicago and Toronto. Landscape and Urban Planning, Volume 126,
pp. 94-106. DOI: 10.1016/j.landurbplan.2014.01.008

van den Berg Magdalena, Wendel-Vos W., van Poppel M., Kemper
H., van Mechelen W. & Maas J. (2015): Health benefits of green

spaces in the living environment: A systematic review of

56


https://www.levego.hu/kapcsolodo-anyagok/fogalommagyarazat-a-varosi-zoldfeluletek-es-zoldteruletek/
https://www.levego.hu/kapcsolodo-anyagok/fogalommagyarazat-a-varosi-zoldfeluletek-es-zoldteruletek/

MASFELFOK 2021

MEPS 2014

MEGYESI 2021

MLS 2023

MREKVA 2019

NiAcHou 2001

O’HARA 2022

epidemiological studies. Urban Forestry & Urban Greening, Volume
14, pp. 806-816. DOI: 10.1016/j.ufug.2015.07.008

Pongracz Rita (2021.07.27): Masfélfok weboldala: Ettd] valnak forrd
katlannd vérosaink: a hdsziget hatas. Letoltés datuma: 2023.01.08.

forras: https://masfelfok.hu/2021/07/27/ettol-valnak-forro-katlanna-

varosaink-a-hosziget-hatas/

MEPS Magyarorszagi EPS Hoszigeteldanyag Gyartok Egyesiilete
weboldal: Szigorodnak a hétechnikai eléirasok! Letoltés datuma:

2023.07.03. forras: https://meps.hu/szigorodnak-a-hotechnikai-

eloirasok/

Megyesi Eva (2021.07.30.): Magyar Mez6gazdasag weboldala:
Biodiverz zoldteté Budapesten. Letoltés datuma: 2023.09.10. forras:
https://magyarmezogazdasag.hu/2021/07/30/biodiverz-zoldteto-

budapesten/

MadiLancos Studid weboldala; OTP M12 irodahéz. Letoltés datuma:
2023.10.20. forras: https://madilancos.hu/bejeqyzes/?s=otp-m12-

irodahaz

Mrekva Laszl6 (2019): A zoldinfrastruktrak szerepe a csapadékviz-
gazdalkodasban és a varosi teriiletek lefolyasszabalyozasaban.
Orszagos Telepiilési Csapadékviz-gazdalkodasi Konferencia —
Tanulmanyok. pp. 127-147. ISBN 978-615-5845-22-2

Niachou A., Papakonstantinou K., Santamouris M., Tsangrassoulis
A. & Mihalakakou G. (2001): Analysis of the Green Roof Thermal
Properties and Investigation of its Energy Performance. Energy and
Buildings, Volume 33, pp. 719-729. DOI: 10.1016/S0378-
7788(01)00062-7

O’Hara A. C., Miller A. C., Spinks H., Seifert A., Mills T. &
Tuininga A. R. (2022): The Sustainable Prescription: Benefits of
Green Roof Implementation for Urban Hospitals. Frontiers in
Sustainable Cities, Volume 4. DOI: 10.3389/frsc.2022.798012

57


https://masfelfok.hu/2021/07/27/ettol-valnak-forro-katlanna-varosaink-a-hosziget-hatas/
https://masfelfok.hu/2021/07/27/ettol-valnak-forro-katlanna-varosaink-a-hosziget-hatas/
https://meps.hu/szigorodnak-a-hotechnikai-eloirasok/
https://meps.hu/szigorodnak-a-hotechnikai-eloirasok/
https://magyarmezogazdasag.hu/2021/07/30/biodiverz-zoldteto-budapesten/
https://magyarmezogazdasag.hu/2021/07/30/biodiverz-zoldteto-budapesten/
https://madilancos.hu/bejegyzes/?s=otp-m12-irodahaz
https://madilancos.hu/bejegyzes/?s=otp-m12-irodahaz

OTEK 1997

OTP 2022

PAL 2015

PIrisI 2015

Roy 2014

SANTAMOURIS 2014

SHAFIQUE 2016

SHAFIQUE 2018

Wolters Kluwer Hungary Kft. — Jogtar weboldala: 253/1997. (XII.
20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelményekrdl. Letoltés datuma: 2023.01.07. forras:
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99700253.KOR

OTP Bank weboldala (2022.06.03.): Jovébe mutaté megoldasok
jellemzik az OTP Bank 1j irodahazat. Letoltés datuma: 2023.10.20.

forras: https://www.otpbank.hu/portal/hu/Hirek/Jovobe-mutato-

megoldasok

Pal Janos (2015): Novényekkel boritott épiiletek. Zoldtetdk és
zoldhomlokzatok. Budapest: Leveg6é Munkacsoport. Forras:

https://www.levego.hu/sites/default/files/kiadvany/zoldterulet/zoldtet

ok.pdf

Pirisi G., Trocsanyi A. & Hajnal K.: Altalanos tarsadalom- és
gazdasagfoldrajz, pp. 129-130. Letoltés datuma: 2022.10.02. forras:
https://eta.bibl.u-szeged.hu/89/1/pirisi_alt tars gazdfoldrajz.pdf

Roy S., Quigley M. & Raymond Ch. (2014): Roofing weboldala:
From Green to Blue: Making Roof Systems Sustainable in Urban
Environments. Let6ltés datuma: 2023.04.03. forras:

https://roofingmagazine.com/green-blue-making-roof-systems-

sustainable-urban-environments

Santamouris M. (2014): Cooling the cities — A review of reflective
and green roof mitigation technologies to fight heat island and
improve comfort in urban environments. Solar Energy, Volume 103,
pp. 682—703. DOI: 10.1016/j.solener.2012.07.003

Shafique M., Kim R. & Lee D. (2016): The potential of green-blue
roof to manage storm water in urban areas. Nature Environment and
Pollution Technology, Volume 15, pp. 715-718. ISSN: 0972-6268

Shafique M., Kim R. & Rafiq M. (2018): Green roof benefits,
opportunities and challenges — A review. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, Volume 90, pp. 757—773. DOI:
10.1016/j.rser.2018.04.006

58


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99700253.KOR
https://www.otpbank.hu/portal/hu/Hirek/Jovobe-mutato-megoldasok
https://www.otpbank.hu/portal/hu/Hirek/Jovobe-mutato-megoldasok
https://www.levego.hu/sites/default/files/kiadvany/zoldterulet/zoldtetok.pdf
https://www.levego.hu/sites/default/files/kiadvany/zoldterulet/zoldtetok.pdf
https://eta.bibl.u-szeged.hu/89/1/pirisi_alt_tars_gazdfoldrajz.pdf
https://roofingmagazine.com/green-blue-making-roof-systems-sustainable-urban-environments
https://roofingmagazine.com/green-blue-making-roof-systems-sustainable-urban-environments

Susca 2011

SzLivkA 2016

SzaBO 2009

SzaBO 2015

SZEGEDI 2014

SzOKE 2015

TAKACS 2016

ToTtH 2022

uhl 2008

Susca T., Gaffin S. R. & Dell’Osso G. R. (2011): Positive effects of
vegetation: Urban heat island and green roofs. Environmental
Pollution, Volume 159, pp. 2119-2126. DOI:
10.1016/j.envpol.2011.03.007

Szlivka F. Daniel (2016): Zoldtet6k vizsgdlata energia megtakaritas,
valamint a kornyezeti terhelés csokkentése érdekében. [PhD-
értekezés] Budapest: Obudai Egyetem, Biztonsagtudomanyi Doktori

Iskola.

Szabd Lilla (2009): 4 zoldtetéépités hazai kilatdsainak vizsgadlata
Budapest példajan. [szakdolgozat] Budapest: Budapesti Corvinus
Egyetem, T4jépitészeti Kar.

Szabo Beata (2015): A varosi zéldfeliiletek hatdsa a varos klimajara.
[szakdolgozat] Budapest: ELTE Természettudomanyi Kar,

Meteorologiai Tanszék.

Szegedi S., Lazar 1., Elemér L. & T6th T. (2014): A varosklima
jellegzetességei €s hatdsai. Fenntarthato energetika megujulo

energiaforrasok optimalizalt integralasaval, pp. 51-82.

Sz6ke Andrea (2015): Extenziv zoldtetdk, és azokon alkalmazott
egyes Sedum fajok komplex értékelése. [PhD-értekezés] Budapest:

Budapesti Corvinus Egyetem, Kertésztudomanyi Kar.

Takacs Daniel (2016): Vdrosi szabadterek és szabadtér-fejlesztések
ingatlanérték-befolyasolo hatasanak elemzése Budapest példajan.
[PhD-értekezés] Budapest: Szent Istvan Egyetem, Tajépitészeti és
Tajokologiai Doktori Iskola. DOI: 10.14751/SZIE.2016.043

Toth Dorottya (2022): Retrofit zoldteték megvaldsithatosaganak
vizsgalata és alkalmazhatésaga. [PhD-értekezés] Budapest: MATE,

T4jépitészeti, Teleplilstervezési és Diszkertészeti Intézet.

Uhl M. & Schiedt L. (2008): Green Roof Storm Water Retention —
Monitoring Results. International Conference on Urban Drainage.

59



VILLARREAL 2005

WiLLiaAMS 2019

WMO 1992

WMO 2008

WOoONG 2003

ZEOSZ 2013

Villarreal E. L. & Bengtsson L. (2005): Response of a Sedum green-
roof to individual rain events. Ecological Engineering, Volume 25,
pp. 1-7. DOI: 10.1016/j.ecoleng.2004.11.008

Williams K. J. H., Lee K. E., Sargent L., Johnson K. A., Rayner J.,
Farrell C., Miller R. E. & Williams N. S. G. (2019): Appraising the
psychological benefits of green roofs for city residents and workers.
Urban Forestry & Urban Greening, Volume 44. DOI:
10.1016/j.ufug.2019.126399

World Meteorologival Organization (1992): Compendium of Lecture
Notes in Climatology for Class Il and Class IV Personnel — Chapter
4. WMO — No. 726. Forras:
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=8617

World Meteorological Organization (2008): Urban Flood Risk
Management — A Tool for Integrated Flood Management. APFM
Technical Document No. 11, Flood Management Tools Series.

Forras: https://library.wmo.int/doc num.php?explnum id=7342

Wong N. H., Cheong D. K. W., Yan H., Soh J., Ong C. L. & Sia A.
(2003): The effects of rooftop garden on energy consumption of a
commercial building in Singapore. Energy and Buildings, Volume
35, pp. 353-364. DOI: 10.1016/S0378-7788(02)00108-1

Z5ldtetSk- és Zoldfal Epiték Orszagos Szdvetsége weboldal.
Letoltés datuma: 2023.01.08. forras: https://zeosz.hu/

Irasbeli és/vagy szébeli adatkozlés:

IKEA 2023

MKKP 2023

SzeLES 2023

Dunai Timea (2023): szobeli kozlés, IKEA Lakberendezési Kft.

képviseletében.

Hank¢ Klari & Martos G. Csongor (2023): irasbeli kozlés, Magyar
Kétfarka Kutya Part képviseletében.

Szeles Szilvia (2023): irasbeli és szobeli kozlés, OTP Bank

beruhdzasi vezetd projektmenedzser.

60


https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=8617
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=7342
https://zeosz.hu/

ABRAJEGYZEK

1. dbra: Homérséklet-kiilonbségek telepiiléstajtak SZErint.......ccccovvvvviiveeiiiieiiiii e 6
2. dbra: Egyesitett csatorna tilfolyasa rendszer tulterhel€snél.............ccccovvvviiiiiiiiiiiiiic e, 8
3. abra: EXtenziv ZOIALETO ......covveiiiiiiiciic e 11
4. abra: Biodiverz ZOIALELO .........ccviiiiiiiiiiisiei e 12
5. abra: Egyszer(i intenziv ZOIALETO .......oovviiiiiiiiiiiii e 13
6. abra: Intenziv ZOIALELO ........eoiiiiiii e 13
7. ADra: KEKLELO ..ooviiiiiiiiici e 14
8. ADTA: ZOIA-KEKLETO .. .eiieieeiiiiieeie ettt ettt sen e b nnee s 15
9. abra: Zoldtetd €s beton referencia tetd kiilsé homérséklet-ingadozasa............cevvvvereennene. 18
10. abra: Irodahaz éves energiafogyasztasa kiilonbozo U-értéki tetéfajtakkal ............oeeeeee. 21
11. dbra: Irodahéaz energiafogyasztasa kiilonb6z6 rétegvastagsaggal, szaraz-nedves talajnal . 21
12. abra: Zoldtetd és egy hagyomanyos lapostetd energetikai cseréjének osszehasonlitésa.... 22
13. abra: Zoldfelileti arany és felszinhdmérsékleti értékek kapcsolata Budapesten ............... 23
14. dbra: Az urbanizacio hatdsa a 1efolyasra........ccocveiiiiiiiii s 27
15. dbra: Zoldtetdk sematikus vizrajza €vszakonkeént............cccocoveiiiiiiiiiiiicn e 29
16. ébra: Zoldtetdk altalanos viz térfogatmegtartasa a termdréteg vastagsagatol fliggden...... 30
17. dbra: A novényzet hatdsa a VIZMEGLATLASTA .......cceeviiveiieiiiie e 31
18. abra: Extenziv zoldtetd egy korhazi szoba ablaka alatt.............ccccoeviiiiiiiiiiic, 34
19. ébra: Extenziv és egy intenziv zoldtetd egy irodahazon ...........ccccovvvviiiiiiiiiiiiiicie, 35
20. abra: Telepes utcai buszmegallod - termofold telepitese .....vvvvvveviriiiiiiiiiiiieeie e 37
21. abra: Telepes utcai buszmegallo - ndvényzet telepitese.........covvvvriiiiiiiiniicnic e 37
22. dbra: Buszmegallo zoldtetd értékeinek 0SSZEZZESE ........cuvviiiviiiiiiiiiiiiiciie e 39
23. abra: IKEA régi épiilet szarnya kavics boritassal és az 0 szarny zoldtetovel ................... 40
24. abra: A zoldteto latvanya egy iroda ablakabol ... 41
25. abra: IKEA biodiverz zoldtetd értékeinek 0SSZEZZESE ........vvvvvrriirviiiiciieieese e 44
26. abra: Valtoz6 termOréteg vastagsag valtozo ndvényhasznalat mellett............cccoeeiinennns 46
27. dbra: Also szinten 1€vO fENYeEs AtrTUM ........cccviiiiiiiiiiciic e 49
28. abra: Novényismertetd tdblak a nagyobb novényeknél.............cocooiiiiiiiiiine 49
29. abra: OTP M 12 intenziv zo6ldtetd értékeinek 0SSZEZZESE........evvvvvvrviiieiriiiieneeee e 50

61



TABLAZATJEGYZEK

1.
2.
3.
4.
5.
6.

tablazat
tablazat
tablazat
tablazat
tablazat
tablazat

: A tetOkertek beszamitasa a telekre eloirt zoldfeliletbe ......ooovvvvvivviviiiiiiiiiiiiiiieeee,

: Z0ldtetd energiamegtakaritasa kiilonb6zo szigeteléseknél..........cccovvvviiiiiiinnnne,

: Parkok méretének és hdmérséklet-csokkentd hatdsuknak kapcsolata...................

: Zoldtetdk viz visszatartas aranya €s az éves lefolyasi egyiitthatoi............c.ceeeee.

: Z0ldtetok maximalis vizkapacitasa..........ccceveveriiinennns

: 2 éves ¢€s 4 éves gyakorisagl csapadékok intenzitasa

62



MELLEKLETEK

1. melléklet — Budapest zoldfeliilet-intenzitasa 2015 (BZK-I, 2017)

Zoldfeliilet-intenzitas 2015 [%)]
B Teljes zoldfeliileti fedettség
[ s0-100
[ 60-80
14060
] 20-40
0-20
Nincs zoldfeliilet

s Természetes

s Erésen modositott

e Mesterséges
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3. melléklet — Budapest csatornahalozatanak rendszere (CSIZMADIA, 2018)

- Egyesitett csatornahal6zat

\\ - Elvélasztott szennyviz csatornahalozat (1404 km)

.

< m Elvalasztott csapadék csatornahal6zat (523 km)

\ - ,\/J i N/ XN, \/
vl « ,

4. melléklet — Az es6zések intenzitasa, a koztes szaraz idészakok hossza, az aramlasi csucs
értéke, a visszatartott térfogat és a lefolyas cstics csokkentésének szazalékos aranya, illetve a
késleltetési id6 eseményenként — Genovai Egyetem (Olaszorszag) zoldtet6je (FIORETTI, 2010)

Esemény Csapadékmélység  Elézetes szdraz iddszak Aramlasi csucs Visszatartott mennyiség ~ Csucscsokkentés Késleltetés
[éééé/HH/nn] [mm] I [1/s] %] %] [min]
2008/09/03 258 312 0.33 31 94 306
2008/09/13 232 216 100 100 -
2008/09/19 282 96 0.21 56 69 303
2008/09/22 16.6 9.5 0.38 19 84 145
2008/10/28 71.6 48 2.05 18 52 93
2008/10/29 74.8 4 1.05 0 91 71
2008/11/04 48 95 0.58 0 93 118
2008/11/11-12 72 10 0.85 0 61 174
2008/11/29 35 14.5 0.66 17 44 95
2008/12/9-10 98.6 96 1.02 13 52 128
2008/12/16—17 326 1 0.2 0 72 212

5. melléklet — A magyar intenzitas-tartossag-gyakorisag gorbe és paraméterei (GAYER, 2004)

250
200 - v '
— 12 év
= 1év
E 150 2 év
g« . 4 év Visszatérési ido a ¢
- —10év (&) (mm/h) )
g 100 —20 ¢y 1 478 0,69
E i 2 73.0 0,71
} —— 50 év
{ 100 év| 4 97,0 0,72
5 I~ ' 10 131,0 0.72
\\\\ B A
\\%%—\ 20 158,0 0,73
P ———  E—— —
0 i : { 33 180,0 0,74
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 50 202.0 0,74
100 238,0 0,75

tartossag (min)
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6. melléklet — Telepes utcai buszmegallo jelenlegi (2023. Julius 19.) allapota (MKKP, 2023)

7. melléklet — IKEA biodiverz zdldtetdjén a kiilonbozé adottsaghi részeknél kiilonbozo
novényfajokat figyelhetiink meg. A mélyebb termdréteg részeken nagyobb a valtozatossag, mig
a sekélyebb talajon csak a varjuhdj fajok jelennek meg. A planténerekben iiltetett fak és
kaszonovények talalhatok. (sajat készitésii fotok)

o ——
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9. melléklet — OTP Bank M12 irodah4z harmonikus, 6sszehangolt, biofilia elméletén alapulo
belsd terel.

(MLS, 2023)
10. melléklet — Az OTP Bank M12 irodahaz dolgozoi felmérés eredményei (SZELES, 2023)

Osszességében Gigy érzem, hogy az M12 egy olyan hely, ahova, ha bejovik, j6I érzem magam
1150 vélasz

Pozitiv megélés (843 f6) 73%

Semleges (248 f6) 22%

Negativ megélés (59 f6) - 5%

Mennyire érzed Gigy, hogy az M12 jobb munkakdériilményeket biztosit, mint a korabbi épiilet, ahol dolgoztal? - Ez a kérdés utdlag kertilt be a kérdbivbe, ezért itt csak 323
valasz érkezett.
323 valasz

Pozitiv megélés (221 f6)

68%

Semleges (71 f6) 22%
Negativ megélés (31 6) _ 10%
Ami a legjobb az M12-ben (866 valasz) - leggyakrabban el6fordul6 témakorok a valaszokban:

zold kormyezet 38,22%

igényes terek, kozosségi terek 24,25%

23,09%

modem kornyezet, épulet

szép 16,97%

tagas, vilagos terek 13,63%

11,66%

kellemes, szép komyezet

éttermek, kavézok mindsége, jelenléte _ 10,16%
parkolasi lehetoség, automoso _ 6,58%
targylok ge, _6,35%
hangulat - 4,97%
épulet i egyarant) _ 4,73%
minden [N < 7>+

design, berendezés 4,04%

ajdonsag varazsa 3,93%

3,58%

kozosségi éimény
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»
=
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Y
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