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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Alapvégzettségem tajépitész, igy szakmambol adoddan fontosnak tartom nem csak a
kornyezet alakitasat, védelmét, hanem a fejlesztését is. Tajépitészi felséfokl tanulmanyaim
elvégzése utan kapcsolddtam a 2016-ban megkezdddott Varosliget fejlesztési programhoz,
mint a Magyar Zene Héaza favédelmi tervének tarstervezdje. A nagyberuhazas
megvalositdsdnak favédelmi aspektusainak elemzésérdl irtam a favizsgadld és fadpolo
szakmérnoki szakdolgozatomat. A projektben vald részvétel mar ekkor nagy szakmai
elérelépést jelentett szamomra, €s a munkdmmal val6 elégedettség lehetévé tette, hogy
karrierem kovetkezd allomésara 1épjek és munkahelyet valtva még inkébb részese legyek a
Viarosliget fejlesztésének, elsd 1épésként, mint zoldteriilet menedzser, majd parkiizemeltetési
divizié vezetd a Varosliget Zrt. munkavallaldjaként.

A Liget Budapest Projekt keretében megvalosulé nemzetkozi hirti parkfejlesztés egyik

nemrég elkésziilt eleme a Néprajzi Muzeum uj épiilete, amely a Varosliget Dézsa Gyorgy ut

feloli részén épiilt fel. Ahogy az elsd abran is lathato az épiilet szervesen illeszkedik a park

zoldfeliiletébe, mintegy kiterjesztve azt az elézetesen kopar kdzparkold teriiletére.

Ez a kiilonleges illeszkedés nemcsak az épiilet épitészeti megoldasanak kdszonhetd, hanem
foként a zold felileteinek €s a hagyoményos tetok helyett alkalmazott Magyarorszdgon

szinte egyediilallo zoldtetd kialakitdsnak. Az 1j épiilet zoldfeliileteinek kiilondsképpen




intenziv zoldtetdjének kivitelezése szamos ujabb megoldandd szakmai feladatot vetett fel.
Ezt a kérdéskort tettem a kutatasom kozponti elemévé.

A szakdolgozatomban két nagy kérdéskort vizsgalok:

A zéldtetok alkalmazasanak elonyei, sziikségessége teriilet rendkiviil fontos megalapozasa
annak, hogy ez az épitészeti mod egyre inkabb elterjedjen Magyarorszagon, tamogatva a
globalis fenntarthatdsagi torekvéseket.

A zoldtetok kialakitasanak és tapanyagutanpotlasanak megvalositasa kérdéskor pedig
sziikséges ahhoz, hogy a zoldteté mint beruhézas valoban hozza mind azt az eredményt, amit
a készittetdje elvar tdle.

Vizsgalataimat a Liget Budapest fejlesztési program részeként 2022-be atadott Néprajzi
Miuzeum zoldtetdjének végeztem.

A zoldtet6kozegek fizikai és kémiai tulajdonsagai, az épiilettechnikai eléirasok, valamint
maga a megvaldsitasi forma korlatozzak a lehetdségek szamossagat. Mindezen keretek
kozott a kivitelezés ota tobb alkalommal végzett kozegvizsgalatok (talajszkenner és
laboratériumi vizsgalatok) eredményeit vetem 0ssze a mesterségesen bejuttatott tapelemek
mennyiségeivel, illetve a vegetacid aktudlis allapotaval és a kapott mérési adatok alapjan
épitem fel a sziikséges talaj utanpotlasi feladatok tervét.

Munkém egy komplex vizsgalat elsé fazisait mutatja be, mivel a megkezdésétdl eltelt egy

év még csak az alapok lefektetésére és az elsd 1épések megtervezésére adott lehetdséget.



2. IRODALMI ATTEKINTES

Az Egyesiilt Nemzetek 2015-ben elfogadott ,,Vilagunk atalakitasa” program részeként
megfogalmazasra keriilt fenntarthatd fejlédési célok (FFC) kozott szerepld a 11-es a
»Fenntarthatd varosok és kozosségek” megnevezésii cél, amely ,,fenntarthatd, befogado,
biztonsagos és alkalmazkodd varosok és mas emberi telepiilések” kialakitasara iranyul.
Jelenlegi kortilményeink kozott ez egy nehéz, komplex feladat, amihez minden eszkozt,

modszert igénybe kell venni, ami csak a rendelkezésére all az emberiségnek.

2.1. A klimavaltozas hatasai

Az éghajlatvaltozas napjainkra a vilag minden tajat érinti, melynek alapvetd oka a globalis
felmelegedés, ami az Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet (IPCC) meghatérozasa szerint
,»a felszini levegd és a tenger felszini hdmérsekletének egyiittes ndvekedése a vilagon egy
30 éves id6szak atlagaban™, és a rendelkezésre alld adatsorokat elemezve kirajzolodik, hogy
a Fold atlaghomérséklete sokkal gyorsabban emelkedett az elmult 50 évben, mint barmely
korabbi felmelegedési esemény sordn (Kuchta, 2022). Az éghajlat hosszl ideig tartod
id6jaras, egy adott hely hosszabb iddtartamon megfigyelhetd iddjarasi viszonyainak
Osszessége, aminek az ember okozta globalis felmelegedés altal eldidézett éghajlati
valtozasainak hosszl tava hatdsai ma egyre lathatobbak, érezhetébbek. Az eddig ,,az
évszadzadban egyszeri"-ként nyilvantartott természeti katasztrofak, példaul erddtiizek,
halalos héhulldmok, aszalyok, arvizek, tropusi viharok, hurrikdnok, hoviharok és lavinak
1960 ota 10-szeresére nottek (IEP, 2020). A nyilvantartott katasztrofak 6tven szazaléka és a
kapcsolodd gazdasagi veszteségek 74% -a iddjarési, éghajlati és vizveszélyek, példaul

arvizek miatt kovetkezett be az elmult 6tven év soran.

Az Eurdpai Tanacs Eghajlatpolitikai Féigazgatosaga honlapjan az éghajlatvéltozas alabbi

természeti kovetkezményeit mutatja be:

e novekvo atlaghomérséklet, ami példaul megvaltoztatja bizonyos névény- €s allatfajok
eloszlasat és egyedstirtiségét, noveli a vizek parolgasat €s csokkentheti az 6koszisztémak
azon képességét, hogy fontos szolgaltatasokat €s javakat nyujtsanak (példaul tiszta viz,

illetve hiivos é€s tiszta levego).

e gyakoribb, stlyosabb ¢és tartésabb aszdlyok (szokatlan és 4atmeneti vizhidny)

kovetkeznek be, amelyek hatnak a kozlekedési infrastruktirara, a mezOdgazdasagra, az



erdégazdalkodasra, a vizre és a bioldgiai sokféleségre, és hozzajarulnak az erdétiizekhez,

a melyek jelentds mértékben szennyezik, akar a nem tul kozeli varosok levegdjét is.

e <¢desviz mennyiségének csokkenése a vizhOmérséklet emelkedése, az intenzivebb
parolgas, miatt és mindségének romlasa, az esOzési mintdzatok megvaltozdsa a
felhészakadasok (hirtelen sz€lsdséges esdzések), kovetkeztében a felszini vizekbe keriild

tisztitatlan szennyviz hatdsara.

e J4radasok a heves zivatarok kovetkeztében a folydrendszer tulterhelésével jard

villamarvizek gyakoribba valnak.

e tengerszint emelkedése novelve a tengerpartok koriili aradasok és er6zio kockazatat és

csokkentve az édesviz mennyiséget mélyebben behatolva a felszin alatti vizrétegekbe.

e Dbiologiai sokféleség csokken, mivel a megvaltozott életfeltételekhez sok novény- és

allatfaj csak nehezen, vagy pedig nem is tud alkalmazkodni.

o romlik a talajok mindsége, sulyosbodhat az er6zid, a szikesedés, az elsivatagosodas,
csokken a szerves anyag tartalom, és a bioldgiai sokféleség, szaporodnak a

foldcsuszamlasok.

e Oceanok fizikai és biologiai Osszetételének valtozdsa, ami hatdssal van a tengeri
kornyezetre, a part menti és tengeri 6koszisztémakra.
Mindezek a kovetkezmények kozvetlen vagy kozvetett modon befolyassal lesznek a

varosok, telepiilések koriilményeire, élhetdségére.

2.2. A varosok klimatikus jellemzoi

A nagyvarosok a beépitettség, burkoltsag és a zoldfeliiletek ritkabb eléfordulésa és az emberi
tevékenység megjelenési formai miatt a kornyezetiiktdl eltérd éghajlati jellemzdket
mutatnak. (Ongjert et al, 2011)
A varosi éghajlat legfontosabb jellemz6i kozé tartozik a magasabb levegd- és feliileti
hémérséklet, a sugdrzasi egyensily valtozasa, az alacsonyabb paratartalom ¢és a korlatozott
légkori csere, amely a helyi forrasokbdl szdrmazd szennyezd anyagok felhalmozodasat
okozza. A kiilonleges varosi éghajlat négy f6 oka a kovetkezo:

e atermészetes talaj helyettesitése zart feliiletekkel, amelyek tobbnyire mesterségesek

és erés 3D-s szerkezettel rendelkeznek,
e andvényzet altal boritott teriilet csokkentése,

e az utcai kanyonok altal a felszin hossza hullamu kibocsatasanak csokkentése,



e gizneml, szilard és folyékony légkori szennyezd anyagok kibocsatdsa, és a
hulladékhd.

Ezek a tényezok mind sulyos hatéssal vannak a varosi energiakoltségvetésre, a viztarolasra
¢és a légkori cserére a felszinkozeli rétegekben (Marzluff et al., 2008).
A varosi éghajlatot a levegd homeérsékletének, paratartalméanak, szélsebességének és
iranyéanak, valamint a csapadék mennyiségének kiilonbségei kiilonboztetik meg a kevésbé
beépitett terliletekétol. Ezek a kiilonbségek nagyrészt a természetes terep mesterséges
szerkezetek és feliiletek épitésével torténd megvaltoztatdsanak tulajdonithatok. Példaul a
magas épiiletek, a burkolt utcak és a parkoldk befolyasoljak a szélaramlést, a csapadék
lefolyasat és a helyszin energiaegyensulyat.
A varos kdzpontja melegebb, mint a kiilso teriiletek. A kapcsolodod varosi és vidéki
helyszineken mért napi minimumhémérsékleti értékek gyakran azt mutatjak, hogy a varosi
teriilet 6-11°C fokkal melegebb, mint a vidéki helyszin. Két elsddleges folyamat
befolyasolja ennek a "hdszigetnek" a kialakulasat. Az olyan épitmények, mint az épiiletek,
utak és egyéb infrastruktirdk jobban elnyelik és wjra kibocsatjdk a nap héjét, mint a
természetes tajak, példaul az erdok és a viztestek. A varosi teriiletek, ahol ezek a strukturak
erésen koncentraltak és a novényzet korlatozott, a kiilsd teriiletekhez képest magasabb
hémérsékletli "szigetekké" valnak. Ezeket a hdzsebeket "hdszigeteknek" nevezik. A
hészigetek kiillonbozdé korilmények kozott alakulhatnak ki, beleértve a napot vagy az
¢jszakat, a kis- vagy nagyvarosokban, a kiilvarosi teriileteken, az €szaki vagy déli éghajlaton

¢és barmely évszakban.

A hoszigetek csokkentésének stratégiai:
+ afak és a vegetativ boritas novelése,
+ zoldtetok telepitése,
* hiivds - foként fényvisszaverd - tetdk telepitése, hilivds jarddk hasznalata
(fényvisszaverd vagy atereszto),

+ intelligens ndvekedési gyakorlatok alkalmazésa (epa.gov)

Nyéron a vérosi falazat és aszfalt teriiletegységenként tobb napenergiat nyel el, tarol és
sugaroz vissza, mint a vidéki teriiletekre jellemz6 novényzet és talaj. Ezenkiviil kevesebb
energia hasznalodik el parolgashoz a vaérosi teriileteken, ahol altaldban magasabb a

csapadékmennyiség az utcakrol és épiiletekrdl eredden. Ejszaka a varosi épliletekbdl és az


https://www.britannica.com/topic/city
https://www.britannica.com/science/temperature
https://www.britannica.com/science/solar-energy

utcai anyagokbol szarmazo sugarzasi veszteségek melegebben tartjak a varos levegdjét, mint
a vidéki tertileteken.

Télen a varosi légkort enyhén, de jelentdsen felmelegiti az otthoni fiitéshez,
energiatermeléshez, iparhoz ¢és kozlekedéshez hasznalt tiizeldanyagok elégetésébol
szarmazo energia. A melegebb varosi 1¢gkorhdz hozzéjarul a szennyezd anyagok és a vizgdz
takaroja is, amely elnyeli a Fold felszine altal kibocsatott hdsugéarzas egy részét. Az elnyelt
sugarzas egy része felmelegiti a kdrnyez6 levegoét, stabilizalva a varos felett, ami viszont
noveli a magasabb szennyezdanyag-koncentraciok valoszinliségét.

A véroskozpontok feletti 1égkorre jellemzd az olyan szennyezd anyagok lényegesen
magasabb koncentracidja, mint a szén-monoxid, a kén- ¢és nitrogén-oxidok, a
szénhidrogének, az oxidaloszerek és a szalld por, amik {izemanyag-¢égetés (gépjarmiivek),
¢s szilard hulladékok égetése soran keriilnek a levegdbe. A vérosi szennyezés koncentracioja
figg a helyi kibocsatasi forrasok nagysagatol és a teriilet uralkodd meteorologiai
viszonyaitol. Idénként olyan id6jarasi viszonyok alakulhatnak ki, amelyek lehet6vé teszik a
szennyezd anyagok felhalmozodasat egy varosi teriileten akér tobb napig is. A 1égszennyezd
anyagok nagy koncentrécioja jelentds hatdssal van a hdmérsékletre, a 14tasi viszonyokra és

a csapadékra a varosokban és kornyékén.

2.3. A zoldfeliiletek jelentosége

A z61d teriiletek olyan helyek, ahova az emberek kikapcsolodasra és testmozgasra mehetnek,
vagy egyszeriien csak békét és csendet talalhatnak. A novényzet eldnyds az egészségiikre és
csokkenti a stresszszintet ezaltal javitva a kornyezet életmindségét, ami a 2.2 fejezetben
bemutatottak alapjan kiilondsen fontos. A zdld korzetek hiivosebbek maradnak forrd
napokon ¢és éjszakdkon, ami elOsegiti az egészségesebb mikroklima kialakuldsat. A
zoldfeliiletek rekreacids, sportot biztositd szerepe mellett kiemelkedden jelentds a

kornyezeti klimat befolyasold hatasuk. Elonyds tulajdonsagaikat jol szemlélteti a 2. dbra.


https://www.britannica.com/place/Earth
https://www.britannica.com/science/thermal-radiation
https://www.britannica.com/science/carbon-monoxide
https://www.britannica.com/science/combustion
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2. abra: Zoldinfrastruktara el6nyei,
(Forras: Dezsényi, 2021)

a természeli

mérsékidse katasztrofiak
(pl.:@rviz)

hatdsainak

mérsékiése

helyi identitds
meglnzése

mindség
kdenyezet
biztositasa

természeti 10ke

megorzése

Zold

Infrastruktira

fenntar

sturke
gazd:

infrastruktura

mes

A zoldfeliileti rendszerek részét képezik foként zoldtetokbol és zoldfalakbol allo zoldovezeti
rendszerek, amiknek a véarosi teriileteken taldlhatd épiiletekbe torténd integraldsa nagy
potenciallal rendelkezik a varosi kdrnyezet mindségének javitasara, mint példaul a viz- és
levegémindség biztositasa, a csapadékviz-gazdalkodas, a stirli ndvényzet biztositasa a varosi
kornyezetben, a homérséklet és a szén-dioxid-kibocsatas jelentds csokkenése, valamint a
hészigethatasok minimalizalasa. A kornyezettudatossag novelése e rendszerek hatékony
kihasznalasdhoz vezet, hogy az ¢épiiletek teljesitménye ne csak a hatékony

energiafelhasznalas, hanem a kivanatos beltéri és kiiltéri kornyezet szempontjabol is

javuljon.
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A varosklima sajatossagait befolydsolod tényezdk (3. abra) koziil nem véltoztathatdo a
foldrajzi helyzet, modositd tényezdként lényeges az id6 €s az iddjards €s vannak, amik
szabalyozhatoak, minden, ami az emberi tevékenységek hatasaival kapcsolatos: varosméret,
szerkezet, lefedettség, utak, ezek szlikség szerint alakithatéak.

3. abra: A véros klimat befolyasolo6 tényezok
(Forras: Sajat készités, szakirodalmi adatok alapjan)

TERMESZET

id&
napszak
évszak idéjaras
Ft‘)ldrajzkilhelyzet - ?Zlﬁl ;

- ima - felhéze
- domborzat - légkori stabilitas
- kornyék @ @
- felszin jellege ~
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TELEPULES JELLEMZOK

A varosi éghajlat jellegzetes vonasai az altalanos makroklimatol eltérnek, elsdsorban az
atalakult sugarzasi viszonyokban, masodsorban a magasabb szintli 1égszennyezettségben,
harmadsorban pedig a sajatos légaramlatokban mutatkoznak meg. A hémérséklet,
légnedvesség és parolgas masodlagosan valtoznak a varosi kornyezetben, ezek azonban csak
kovetkezmények, kizarolag az el6zdleg emlitett tulajdonsagok hatasara alakulnak ki (Rado,

2001).

Az egyedi varosi klima kialakuldsdnak kiemelkedd okai kozé tartozik a varosi felszin
beépitettsége altal okozott energia- és vizhaztartasi egyenstly modosuldsa. A viz €s energia

kolcsonhatasa ismeretes, €¢s mindkettd jelentés mértékben befolyasolja a 1égszennyezés

crer
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bonyolultak, ¢és sajnalatos modon a kiilonb6zdé negativ hatdsok egymadst erdsitik (Oléh,

2016).

Egy tovabbi kiemelkedd probléma az emlitett varosi burkolatok és beépités eredményeként
az, hogy a vegetacionak egyszerien nem marad elég hely. A vegetacido hianya maga utan
vonja, hogy az arnyékoltsag csokken ¢és a felszint kdzvetleniil érd rovid hullama sugarzas
jelentés mértékben ndvekszik. A novényzet gyokérrendszere akar tobb méter mélységbdl is
hatékonyan képes a felszinre emelni €s elparologtatni a vizet. Hosszu tavon a vegetacio
jelentdsen javithatja a talaj szerkezetét €s novelheti a vizmegtartd képességét. Fontos
megjegyezni, hogy a novényzet képes egy jelentds részét a beesd rovidhullamu sugarzasnak
kémiai energidva alakitani, valamint részben csokkenteni a légszennyezés mértékét.
Osszességében a felszin vizhaztartasanak valtozasa nem csak a varos élhetdségét csokkenti,

hanem hatéssal van az energiamérlegre is. (Olah, 2016).

2.4 A zoldteté, mint zoldfeliilet

A zoldfelilet ,,... olyan teriilethasznalati egység, amelynek teriilete zoldfeliileti
létesitmények elhelyezésére szolgal, s amelynek kondiciondlo zéldfeliilete mas
teriiletfelhaszndlasi egységek teriiletével szerkezeti egységet képez, a telepiilés mas
szerkezeti egységeit egymassal és ezek egyiittesét a kérnyezé tajjal egybekapcsolja” (Jambor,
1993).

Ebbe a rendszerbe illeszkednek be a zoldtetdk, amelyek a kiilonbozd parkok, fasitasok,
valamint a maganteriileti zoldfeliiletek egészével alkotnak rendszert és részt vesznek a
zoldfeliiletek sokrétii hatasaiban, tgymint kondicionald hatéas, rekreacios és esztétikai
szerep, biodiverzitas €s okologiai érték megdrzes és fenntartas.

A zoldtetok statikai-, hé-, és pdratechnikai szempontbol méretezett, csapadékviz-
szigeteléssel ellatott, novényzettel telepitett tetoszerkezetek.” (Dezsenyi, 2022)

A zoldtetd épitészet hosszii évszdzadokra nyulik vissza az idOben, legelsd példajaként a
,Babiloni fiiggdkert” nevll, a vilag hét csodaja koz¢ tartozo €pitmény (4. abra) emlithetd,

ami valosziniileg i.e. 605-562 kozott épiilt Mezopotamidban.

4. abra: A Babiloni fiiggdkert
(Forras: Spalart, 1804-1811)



7. e

Bar a kezdetekkor az esztétikai élmény jatszott fontos szerepet, minden valosziniiség szerint
az ott ¢élok érzékelték a zoldtetok egyéb elonyds tulajdonsédgait is. Bizonyos tdjakon
folyamatos maradt ez az épitkezési mdd, de az elmult néhany évtizedben egyre tobb
klimatudatos véros tulajdonit nagy jelentdséget a zoldfeliiletek novelésének ¢és a fordul a
zoldtetdk felé.

A Babiloni fliggékert XX. szazadi modern valtozata lathatd az 5. abran. Friedensreich
Hundertwasser forradalmi, szines és szabalytalan épitészete az "Erdei spiral" elnevezési
épiilet komplexumban teljes pompdjaban jelenik meg. Az Gjrahasznositott betonbdl épiilt
tizenkét emeletes éplilet a taj természeti adottsdgait 4&brazolja: a homlokzat
szinkialakitdsdban az alatta talalhato talajrétegek tiikrozodnek és a tetejét harsfakkal,
biikkfakkal és juharfakkal iiltették be.

5. abra: Hundertwasser zoldtetd (Waldspiral, Darmstadt, Németorszag)
(Forras: darmstadt.de)
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2.5. A zoldtetok jelentosége

A zoldtetdk esztétikai és kornyezeti szempontbdl szamos eldnnyel jarhatnak a varosi
teriiletek szamara. Ezen elonyok némelyike szemléltethetd: az liveghazhatast okozd gazok
kibocsatasanak, a 1égszennyezésnek ¢€s a varosi hdszigethatdsoknak a csokkentése a siirtin
lakott teriileteken, a savas es6 megel6ézése a pH-értékek novelésével, a varosi viz
mindségének javitasa, az arvizkockézatok minimalizaldsa a tlzott viz megtartasaval, jobb
Okologiai ¢lohely biztositdsa a varosi ¢let és a vadon ¢l6 allatok szamara, a helyi
zajszennyez¢és elnyelése a varosi teriileteken, valamint a bels6 membranok tartdssaganak
javitasa (Besir-Cute, 2018)

Az eredmények szerint a tet6k hdveszteségének csokkenése nyaron €s télen koriilbeliil 70-
90%, illetve 10-30% a zoldtetok hasznalataval. Egy kutatas (Feng, - Hewage, 2014) feltarja,
hogy a zoldtet6k 95% -kal és 26% -kal csokkenthetik a hényereséget és a hoveszteséget a
22 hénapnyi megfigyelési idoszak alatt.

Attol fiiggden, hogy a novényzet és az alatta 1évd talaj hogyan strukturalodik, egyes
zoldfeliiletek jelentds szivacshatast gyakorolnak a csapadékra, igy nincs szilikség
vizelvezetésre. A zoldtetdk, a novényzettel boritott bioswales (bioszovedékek), a vizhatlan
feliiletek minimalis szazaléka és a vegetacié maximalis aranya segithet egy klimabiztosabb
varos létrehozasaban.

A klimavaltozas hatisara hazankban manapsag mar esetenként tobb energiat hasznalunk a
légkondicionalashoz, mint a flitéshez. Az éghajlatvaltozds csak fokozni fogja a
légkondicionalds energiaigényének novekedését. A novényzet haszndlata a varosi
homérseklet alacsonyan tartasara egyre fontosabba valik az energiafogyasztas, az egészség,
a munkatermelékenység és a jolét szempontjabol.

A hiitésben fontos szerepe van a zoldtetd evapotraspiracios folyamatanak: mind a talaj, mind
a rajta talalhaté zoldnovényzet parologtat és ezzel kedvezden befolyasolja a kornyezeti
klimat ezaltal csokkentve az energiafogyasztast, €s javitva a levegd mindségét (Qiu és mts-
I, 2013).

A zoldtetdk, zoldhomlokzatok ¢és stratégiailag elhelyezett fik formajaban megjelend
zoldteriiletek segithetnek csokkenteni az épiiletek 1égkondicionalasdhoz felhasznalt energia
mennyiségét (1. tablazat). A zoldtetok alatti és a zdldfalak mogotti terek hiivosebbek

maradnak ahogy a fak alatti terek is az arny¢k, de a parolgas miatt is.
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1. tablazat: A zoldtetok és hagyomanyos tetd energetikai cseréje a hiitési szezonban
(Forras: Molineux et al., 2009)

A tetdk tipusa

Energiaval kapcsolatos paraméterek  Szaraz teté zold Nedves tetékert Hagyomanyos tetd

Bees6 napsugarzas 100 100 100
Napvisszaveré képesség 23 23 10
Napenergia abszorpcio 39 39 0
Kiils6 addukcio 24 13 86
Evapotranszspiracio 12 25 0
Termikus felhalmozadas 13 0.6 0
Belsé addukcio 1.8 0.4 44

Kiilon vizsgalatokat végeznek a kiilonb6z6é zoldtetdk evapostranspiracidos képességének
mérésére, a zoldtetd telepitési folyamatok tdmogatasara, lehetové téve ezzel a bekertilési
koltségek és az elérhetd megtakaritasok eldzetes elemzését (6. abra).

6. abra: Eves evapotranspiracio extenziv, félintenziv és intenziv zoldtetok esetében,
(Forras: Silva et al., 2016)

9
28
77
S 6
> 5
c
s 4
@ 3
-
a 2 )
b !
€ 1 b
g 0
(o]
Q € € € £ 0O = = = & 5 > € € |5 5 5 o wa Q > > v L v
© mmrumm'ﬂﬂ’ﬂﬂmm::_:{i’.aaammggoowww
2 T At E 229 T2233d4edTFTLL3sEReRe
o m I |
OHN:%Q%SNBQOP*O"‘MZ’REgomgagzg
— Extensive Semi-intensive Intensive

Fontos emlitést tenni arrol, hogy a hiitési energia csokkentése egyben CO kibocsajtas
csokkentéssel is jar, ami szintén Iényeges eleme a klimavédelemnek.

A varosi csapadékmenedzsment, ami a napjainkban egyre gyakoribba vald hirtelen nagy
mennyiségl lezaduld vizet hozo viharok miatt kiemelt szerepet kap, egyik 1ényeges eleme
lehet a zoldtetd (Dezsényi, 2022). Az iiltetékozeggel boritott, ndvényzettel beiiltetett

tetofeliilet megkdti a lehulld csapadék egy részét, lelassitja a viz lefolydsat és egy részét
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visszaparologtatva kedvezden befolydsolja a kornyezet klimajat. A vizmegkotd képesség
elére tervezhetd, egyre tobb fejlett orszagban elfogadjak atmeneti taroloként.

Mindezen hatasok mellett a varosokban a zoldtetok €s homlokzatok a novények €s bioldgiai
sokféleség otthonaként is szolgalnak. A biologiai sokféleség csokkenése gazdasagi karokat
okozhat példaul azért, mert nagyobb a betegségek esélye, ha az Okoszisztéma

kiegyenstlyozatlanna valik (urbangreen.com).

Besir ¢és Cuce kutatasa alapjan elmondhato, hogy:

o Az ¢épiiletek tetejérél nyaron a hé behatolasa koriilbeliil 80%-kal csokkenthetd
zoldtetokkel.

e A zoldtetok nyaron 2,2-16,7%-kal kevesebb energiat fogyasztanak, mint a
hagyomanyos tetok.

o Az épiiletek futési igénye 10-30%-kal csokkenthetd a zoldfeliiletek révén.

¢ A hagyomanyos és a zoldtetok kozotti hdmérsékletkiilonbség télen koriilbeliil 4 °C,
mig nyaron koriilbeliil 12 °C.

e A csupasz tetd 0,15-0s albeddja, szemben a zoldtetd 0,30-aval, 75% -kal nagyobb
hétarolast eredményez.

e A zoldtetok éves szén-dioxid-levalasztasa 0,375-30,12 kg szén/m tartomanyban van,

e A zoldtetdk ¢s homlokzatok nem feltétleniil igényelnek komplex Ontozési,

vizelvezetési €s vizszigeteld rendszereket.

Kiilon emlitést kell tenni a biosolar zoldtetokrdl, amik a napelemek €s novények egyiittes
alkalmazésa a tetdn. Kimutathatéan erdsitik egymas hatasat (Irga et al, 2021): a ndvényzet
csokkenti a napelemek ¢és a tetdé hOmérsékletét és ndveli a napelemek teljesitményét,
mikozben vegetacio szamara kedvez6 a napelemek arnyékolo hatasa. A fotovoltaikus (PV)
panelek hatékonyabban miikddnek beallitott lizemi homérsékleten. Ha e szint feletti vagy
alatti eltérés van, a villamosenergia-termelés kevésbé hatékony. A zoldtetd allandobb
hémérsékleti rendszer fenntartd képessége miatt a kisebb napi ingadozds mellett, a
napelemes panelek hatékonyabban tudnak dolgozni egész nap.

Osszességében a zoldtetdk vonzdak épitészeti és esztétikai szempontbol is, fenntarthato,
energiahatékony és kornyezetbarat szerkezetek, amelyek megfelelnek az alacsony/nulla

szén-dioxid-kibocsatasu épitési szabvanyoknak, ami a jovo (jelen) épitészeti utja.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/albedo
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2.6. A zoldtetok kialakitasa

A zoldtetd tulajdonképpen egy zart zoldteriilet egy ember alkotta szerkezet tetején, a tetd
kiterjesztése, kitéve a szélséséges kornyezeti hatdsoknak és iddjarasi koriilményeknek. Ez a
zOldteriilet minden esetben a talajtol elkiilonitve létezik és ennek megfeleléen kell
megtervezi, el6késziteni, megvaldsitani és fenntartani.
A zoldtetd megfeleld mitkkodéséhez megfeleld szinten van sziikség:

* napfényre

*  nedvességre

* vizelvezetésre

+ andvények gyokérrendszerének levegdztetésére és

* tapanyagokra.” (GRO, 2014)

A zoldtetok kialakitdsanak standard formdjat a 6.-7. dbra szemlélteti. A rétegek kialakitasa
novényzet fenntartasat és a miikodtetés (épitmény és maga a zoldtetd) megbizhatdsagat,
biztonsagat tartja szem elott.
Az Osszetevok sorrendje kiviilrdl befelé:

* nodvényzet (tajképi anyagok),

+ termesztékozeg (szubsztratum),

s szUro,

+ vizelvezetd anyag (nedvességmegtartas),

«  gyokérgat,

*  vizszigeteld membran,

+ szigetelOréteg

+ szerkezeti réteg.

A gyokeér gat egy gyokérallo elem, amely lehet kémiai vagy fizikai gat, tartosan védi a tetd
vizalld burkolatat azaltal, hogy megakadalyozza, hogy novényi gyokerek vagy rizomak a
burkolatba vagy azon a4t ndéjenek. Ez lehet fliggetlen membran vagy egy vizszigeteld

membran monolit gyokérallo valtozata.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/insulation-layer
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6. abra: Intenziv zoldtet6 szerkezete 7. abra: Zoldtetok szerkezeti elemeinek
(Forras: Dezsényi, 2022) vazlata (Forrds: Besir -Cuce, 2018)

Vegelation
\- ks B :
' B dehi Growth substrate
»
‘(: S
# ‘% 7 4 Filter fabric
N . :
Drainage element
vegelacio Protection layer
- szubszirat Root barrier
sz0ro réteg
Insulation layer

drén réteg
véddréteg Water proofing membrane
Roof deck

vizszigeteld réteg

hoszigeteld reteg

fodém

Mindezekhez az éghajlat fiiggvényében sziikséges lehet 0nt6z0 rendszer kialakitdsa is,
hiszen a novényzet fenntartdsa nem lehetséges megfeleld nedvességtartalom biztositasa
nélkiil. A helyi éghajlati viszonyok figyelembevételével, helyi névényzet és termesztékdzeg
hasznalataval csokkenthetdk az dntdzési és fenntartasi koltségek.
A zoldtetdk suly, aljzatréteg, karbantartas, koltség, ndvénykozosség és 6ntozés tekintetében
harom kategoriaba sorolhatok (8. dbra):

*  extenziv,

+ félintenziv,

* intenziv tetdk.
Az intenziv tetok nehezebbek és kialakitasuk jelentésen koltségesebb mas tipusokhoz képest
¢s magasabb szintli karbantartast igényelnek. Az extenziv tetdknek nincs tobbletsulyuk a

sekélyebb novekedési szubsztratum miatt, és karbantartasi koltségeik nem tul jelentdsek.

A kategoridk kozti valasztas a zoldtetd megvaldsitasi céljanak fliggvénye. A mindossze
zoldfeliiletet ado, esetleg hdszabalyozo funkcidt megvaldsitd feliilet 1étrehozésara az
extenziv teték is megfeleléek. A gazdag vegetacioju teték parkként, kertként
funkcionalhatnak, amivel a zoldteté mar rekreacids célt is megvalosithat, illetve akar varosi

kertként az élelmiszerellatashoz is hozzéjarulhat.
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8. abra: zoldtetdk osztalyozasa felhasznalasi tipus, épitési tényezok és karbantartési
kovetelmények szerint
(Forras: Raji et al. 2015)

Félig intenziv

Extenziv zoldtets zoldtets Intenziv zoldtetd
Fenntartas Alacsony Rendszeresen Magas
Ontozés Nem Rendszeresen Rendszeresen
Novényi kozosségek Moha-szedum- Fiifélék és cserjék gyep vagy éveldk, cserjék
gyogynovenyek és fiivek és fak
Koltség Alacsony Ko6zépsd Magas
Stly 60-150 kg/m? 120-200 kg/m? 180-500 kg/m?
Hasznal Okoldgiai védelmi réteg Tervezett zoldteté6 ~ Park, mint a kert
A rendszer felépitési 60-200 mm 120-250 mm 150-400 mm-es
magassaga mélygarazs > 1000 mm

A novényzet valasztisa a meghatdrozott kategoria, az elérni kivant cél és a kdrnyezeti
jellemzdk fiiggvénye. Tobb azonos értékii faj koziil a hazai vegetacidoban honos névényeket
ajanlatos telepiteni.

Figyelembe kell venni:

* a novény jellemzobit: a novény felépitése (pl. levél mérete, alakja és boritasa) és
fiziologiaja (pl. parologtatasi hajlam stb.) befolyésolja a tetd teljesitményét, valamint a
széarazsag, sz¢l, fény, arny€k és szennyez0 anyagok tlirését.

« az ¢éghajlatot: A napsiités ingadozasa, valamint az ebbdl adodo kiillonbségek a
napsugarzasban és a levegd hémérsékletében befolydsolhatjak a ndvekedési idészakok
hosszat és idejét, valamint a fagyveszélyt. A csapadékviszonyok befolyasoljak az esd €s
a ho altal a tetére tAmasztott igényeket.

* a mikroklimat: Az épitmény és a kornyezd épliletek tdjoldsa befolydsolja a tetd
arnyékolasi szintjét, ugyanakkor befolyasolja a szélerdsséget is (GRO, 2014).

Jellemzden az allandd emberi tartozkodéasra nem alkalmas, jarhatatlan lapos vagy enyhe

dolésszogli tetokon maximum 15 centiméter vastag iiltetOkozegli extenziv zdld tetdt

alakitanak ki, jellemzden Ontozés nélkiil, szarazsagtiird novényekkel melyek nem
igényelnek rendszeres kertészeti gondozast. Altaldban sziklakerti vagy egyéb fagy és

szarazsagtlird fajok keriilnek tiltetésre, melyek alacsony novekedésiiek és dnfenntartoak.
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A félig intenziv vagy z6ld biodiverzitasu tetdk jellemzden olyan novényfajokbdl allnak, mint
a vadviragok, lagyszari éveld ndvények és cserjék. Az intenziv tetdk {ilteté kozege
minimum 25 cm, az ide telepitett ndovények allandd gondozést, 6ntdzést igényelnek,
altalaban lakokertre vagy kis varosi parkra emlékeztetnek, feliiletei alkalmasak az allando
emberi tartdzkodasra, kikapcsolddasra, pihenésre és szélesebb korti novénytelepitést
alkalmaznak, példaul cserjéket, pazsitokat és fakat.
Kialakitaskor fokozott figyelemmel kell lenni a vizelvezetésre. A megvaltozott id6jarasi
tényezok koziil a heves, nagy vizhozamu, gyorsan lezajlo zivatarok kovetkeztében lezadulo
nagy mennyiségli csapadékvizet a csatorna halézatok nem képesek elvezetni.
A zoldtetok alkalmazasa hatékony megoldast kinal, mivel egyik jelentds elonyiik abban
rejlik, hogy képesek megdrizni és dtmenetileg tarolni a vizet. Nem elhanyagolhaté tényezd
tovabba, hogy szlir6ként mitkodnek, javitva ezzel a rajtuk athalado viz mindségét, ami segiti
a csatornahdlozat tisztitasat és karbantartasat.
Ahhoz, hogy mind a csapadékviz, mind az esetlegesen felesleges ontdzéviz elvezetése
megfelelden megvaldsuljon a feliilethez sziikséges méretezésii vizelvezetd szerkezeteket
kell alkalmazni, 4ltaldban tetd0sszefolyok beépitésével, mivel a kiilsd elvezetés
(ereszcsatorna) alkalmazasa a kozeg jellemzo6i miatt komplikalt feladat. A tetéosszefolyok
elhelyezésénél kovetelmény, hogy a tisztitas és karbantartds minden esetben akadalytalanul
elvégezhetd legyen.
A tetdosszefolyok elhelyezésénél fokozott figyelemmel kell lenni a tisztitds, karbantartas
lehetdségének biztositasara: tigy kell elhelyezni a lefolyasi lehetdségeket, hogy még vastag
iltetokozeg alkalmazasa esetén is hozzaférhetdek legyenek. Kavicsos feliilet (kor alak, o 50
cm) alkalmazasaval meg kell akadalyozni a ndvényzet bendvését és biztositani a
vizelvezetés akadalymentességét (VGF&HKL, 2009).
Meghibasodasok, amik a hasznalatot akadalyozzak:

- tetO beazasa,

- hoéhidak, paralecsapodas, penészedes,

- avegetacio teljes kipusztulasa;
Szakszertitlenségek, amik a hasznalatot korlatozzak:

- avizhaztartds nem az igények szerinti,

a novényzet taj-, vagy talajidegen,

- hibas részletképzések,

hianyossagok a kezelésben, karbantartasban (Horvath, S., n.a).
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A zoldtetdk 1étesitése hossza tavra sz6l6 beruhdzas, igy lényeges, hogy mar a tervezésnél

minden befolyasold tényezd elotérbe kertiljon.

2.7. Zoldtetok iiltetokozege

Ultetékodzegként leginkabb mesterséges kozegek alkalmazhatok. A talajban a szerves
anyagok hajlamosak a vékony profilokban ’felvillanni’, gyors novekedési hullamot kinalva,
majd elhagyva a kozeget, alultaplalt névényeket hagyva maguk utan.

A jo zoldtetok termeszto kozegnek az alabbi feltételeknek kell megfelelnie (GRO, 2014):

«  Konnyt suly.

+  Sz¢l- és vizerdzidval szembeni ellenallas.

*  Gyomoktdl, betegségektol és kartevoktol mentesség.

+ Jo novényi rogzités, amely csokkenti a szél hatdsdnak kockazatat a gyokerek kotdhatasa
miatt a termesztOkozegben.

+ Tuzalloésag a szerves anyagok nagy aranyu elkeriilése révén.

*  Megfeleld vizvisszatartasi/kibocsatasi hajlam, amely elegendé vizet tart vissza a
novények sziikségleteinek kielégitéséhez, ugyanakkor eldsegiti az ateresztoképességet,
hogy elkeriilje a viz betomorodését az aljzaton.

« Jo levegdztetés viztelitettségnél, hogy a gyokerek ne szenvedjenek a vizkivalas karos
hatéasaitol.

+  Tomoritéssel szembeni ellenéllas a telitettség megakadalyozasa érdekében

+  Megfeleld tapanyag-ellatas (pl. lassan felszabadul6 miitragyak), hogy lehetdvé véljon a
novények sziikségleteinek megfeleld fejlodést.

Az extenziv tetk tapanyagigénye alacsony, mig az intenziv és félintenziv tetdk

tapanyagigénye magasabb.

A legjobb kozegtipus kivalasztasa a zoldtetd tervezésének kezdeti szakaszaban kritikus

fontossagu ahhoz, hogy a tetd a lehetd legjobban miikddjon, maximalis hatékonysaggal fogja

fel és tartsa meg a csapadékvizet, €s tegye lehetdvé a jovébeni gondozast. Manapsag egyes
zoldtetO-tipusok korlatozott ardnyban tartalmaznak szerves anyagokat, mig masok
egyaltalan nem hasznalnak. Mindez a tervezett termesztokozeg konkrét tipusatdl fiigg,
amely szamos format olthet. A lényeg az, hogy a vegetacid szdmara a viz és a tapanyagok
megtartasdhoz, valamint a struktira biztositdsdhoz megtartd6 komponensekre van sziikség.
Meghatarozo6 szempont a vizvisszatartds és a viz elvezetés kozti egyensuly megtalalasa is.
Emiatt a termesztokozeg altaldban tartalmaz egy olyan 6sszetevot, amely segit minimalizalni

a tomorodést, maximalizalja a levegdztetést és segiti a vizvisszatartast és emellett sok
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fagyési-olvadasi ciklust is ki bir. Ilyen célbdl alkalmazott dsszetevd lehet az expandalt
agyagpala, a duzzasztott agyag és a tajtékkd (szepiolit, magnézium-hidro-szilikat)
(ecogardens.com).
A leghatékonyabbak azok a keverékek, amelyek tobbféle komponenst tartalmaznak,
beleértve az dsvanyi és szerves anyagokat is. Ezek a keverékek hosszu idén keresztiil
fenntartjak a stabil szerkezetet ¢és idedlis adszorpcids feliiletet biztositanak a viz és
tapanyagok szamara. Ezenkiviil folyamatosan képesek ellatni a novényeket tapanyagokkal,
¢s rendelkeznek pufferkapacitassal is.
Nem minden zoldtetd iiltetdkozegnek arult anyag felel meg azoknak az elvardsoknak, amik
alapjan hosszutavra tervezhetd, hatékony zoldteték hozhatok 1étre.
Keriilni kell minden olyan zoldtet6-kozeget, amely:
tul pordzus: nem tartja meg a vizet és a tdpanyagokat) vagy

. tal stir@i: igy eltomitheti a csatornakat és allovizhez vezethet.
Mindkét megoldas komoly problémékat okoz a tetdn, ami megneheziti a hosszutava
gondozast. (ecogardens.com).
Fontos emlitést tenni még a tézegnek, mint iiltetdkozegnek az alkalmazasardl. A tdzeg
minden sziikséges ndvényi tapanyagot tartalmaz konnyen emészthetd novényi formakban,
javitja a kimeriilt, szennyezett és erodalt talajokat, hatékonyan elnyeli a nehézfémeket,
nitratokat és egyéb szennyezddéseket. Antiszeptikus tulajdonsagokkal rendelkezik, gatolja
a patogén mikrofléra fejlédését, csokkenti a peszticidek hatasat. Ennek ellenére tekintetbe
kell venni, hogy a tdzegbanyaszat tekintélyes mennyiségli szén-dioxidot bocsat ki a
légkorbe, jelentdsen karositva a kornyezetet (ecogardens.com).
Emlitést kell tenni az iiltetd kozeg tapanyagtartalmardl is. A tetd alapvetéen mostoha
koriilményeket teremt a novényvilag szdmara. Ahogy mar emlitettiik a termdtalaj jelentds
tapanyagtartalommal rendelkezik, ami nehezen kontrollalhatod és tul novekedést okozhat,
hajlamossa téve ezzel a novényeket a fagykarosodasra, a szélégésre €s a lehetséges
betegségekre. A zoldtetokozegek megfeleld tipusu és egyedszamu mikroorganizmusai,
javithatjak a novények tapelemtartalmat és ezzel egylitt esztétikai értékét.
A bioszén kalciumtartalmti és a kozegbe keverésével elsdsorban a széntartalmat, az
adszorpcios kapacitast (kationcserét) és a kémhatast modosul (Yuan et al., 2011). A pH
emelkedése befolydsolja a tapanyagok hozzaférhetdségét, noveli a talaj kationcseréje
kapacitasat (pH emelés) és csokkentheti a tapanyagok kimosodasat (Lehmann et al., 2003;
Jones et al., 2012, Rékasi, - Uzinger, 2015).
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A ,tokéletes” keverék meghatirozésa az iltetni kivant ndvényektdl, a tetd teherbird
képességétol, dolésszogétdl és a klimatikus viszonyoktol fiigg. Minél vastagabb réteg iiltetd

kozeget alkalmazunk annal szélesebb az iiltethetd ndvények kore.

2.8. Zoldtetok Magyarorszagon

A zoldtetdk teriilete Europaban szinte exponencialisan nd, ami sajnos még nem mondhato
el hazankrol. Az Uni6 teriiletén tobb, mint 200 milli6 m? zdldtetd épiilt (Dezsényi, 2021).
Németorszagban példaul 100 millié m? feletti ez a szam, Bazelbe pedig 2002 6ta kotelezd
alkalmazni (40% felett van az arany), Franciaorszag pedig 2018-ben vezette ezt be a
kereskedelmi épiileteken.

A z06ldtetd 1étesités szabalyozasaban is jelent6sen el6rébb jarnak Eurdpa orszagai: 2011-ben
megjelent az elsé szabvany (ONORM) Ausztridban, Csehorszagban pedig 2016 6ta van
szabvany ¢és tAmogatas is a zoldtetok 1étesitésére.

Magyarorszagon a zdldtetok szakszerli épitése az 1990-es években kezdddott. Bar ezen a
teriileten még boven van fejlodési lehetéségiink, de azért mar torténtek elére 1épések: 1999
6ta van magyar miszaki iranyelv és tobb mint 3 milliét m?-nyi zoldtetdfeliilet késziilt el
2021-ig (Dezsényi, 2021).

Nagyban segiti a zoldtetok elterjedését, hogy az Orszagos Telepiilésrendezési- és Epitési
Kovetelmények (OTEK) lehetévé teszi a telkekre eldirt zoldfeliiletbe vald beszamitésat a
legaldbb 10 m?-t elérd teriiletii tetkerteknek, a tetSkert fajtajatol fiiggden 15-t81 akar 75%-
ig terjedd aranyban (253/1997. (X11.20) Kormrend).

Budapest XII. keriiletének Onkorményzata 2005-ben, az orszagban els6ként tette kdtelezové
a zoldtetSk épitését: ,, Uj lapos tetdk létesitése és meglévd lapos tetdk rekonstrukcidja sordn
(a védett épiiletek kivételével), ha a meglévi épiilet szerkezete (statikai szakvélemény
alapjan) azt lehetové teszi, a tetofeliilet 40 m2-t meghalado részét legalabb extenziv
tetékertként kell kialakitani” (14/2005 Onkor. rend).

A fOvarosban a kereskedelmi épliletek ¢€len jarnak a tetOkertek alkalmazasaban: Westend
City Center kozel 20.000 m? (9. abra), Allee Bevasarlé Kézpont (10. abra), Etele Plaza, (11.
abra), IKEA Orsvezér tér 6500 m? (12. abra).
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9. abra: A West End City Center tetOkert ~ 10. abra: Allee Bevasarlokozpont
(Forras: zoldkalauz. hu) (Forras: legifoto.com)

11. abra Etele Bevasarlokdzpont 12. abra IKEA Aruhaz Orsvezér tere
(Forrds: portfolio.hu) (Forras: kertészet és szolészet, 2021)

De nem csak a kereskedelmi épiiletek, hanem irodahazak (13. 4bra), hotelek (14. abra) és
mar gyarépliletek (15. abra) tetején is megjelenik zoldfeliilet, illetve a mar emlitett XII.
keriiletben egyre tobb tarsashazat (16. &bra) is hagyomanyos tetd helyett zdldtetovel

épitenek.
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13. abra Sanoma irodahdaz, tetétéri 14. abra Zara Hotel, Dohany utca
japankert (Forrds: legifoto.com)
(Forras: legifoto.com)

IS

lh

15. abra Egis Gyogyszergyar tetOterasza  16. abra Tarsashaz, Hegyvidék, Szamado
(Forras: legifoto.com) utca
(Forras: legifoto.com)

- \ — A R

Fontos hangsulyozni, hogy nem csak a fovarosra jellemz6 a zoldtetok elterjedése, hanem a
vidéki telepiiléseken is megjelenik kiilonbdzé formaban és mindenféle célt szolgalo épiileten
(17.- 20. abrak)

17. abra Pécs — Allatkert, intenziv zoldteté  18. Abra Sopron, Tarsashaz
(Forras: archigreen.hu) (Forras: archigreen.hu)

%ﬁ > | p—
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19. abra Gyor, korhaz 20. abra Komarom, csaladihaz
(Forrds: archigreen.hu) (Forrds: archigreen.hu)

A bemutatott példakat, ha méretével nem feltétleniil, de megjelenésének eleganciajaval, ivelt
feliileten valé megvaldsitasdval mindenképpen tulszarnyalja a kutatdsomban elemzett

Néprajzi Muzeum intenziv tetdkertje.
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3. ANYAG ES MODSZER

Szakdolgozatomban egy kiemelt érdeklddésre szamot tartd beruhazas, a Néprajzi Miuzeum
varosligeti 11j épiiletének a zoldtetd megoldasat elemzem a Iétrehozas indokoltsaga €s a

1étesités megvalositasa szempontjabol

3.1. Kornyezeti helyzetkép

A varosi klima fontos tényezé a varosi tervezésben ¢és fejlodésben. A megfeleld
zoldteriiletek, parkok, és egyéb kozosségi terek hozzajarulnak a szocialis kapcsolatok
erdsitéséhez, javitjak a mentalis egészséget és novelik a lakossag életmindségét. a varosi
klima nem csupan kornyezetvédelmi kérdés, hanem a lakossag egészségére, jolétére és a
varosok hosszu tava fenntarthatdsagara is kihat. Az okos vérosi tervezés és fenntarthato
varosi klimapolitikdk kialakitasa Iétfontossagli a varosok fenntarthatdé fejlddése
szempontjabol. Ennek megfeleld kezelése és tervezése 1étfontossagu a varosi fejlodés és az
emberi ¢életmindség szempontjabol. Ezen tények figyelembe tételével hataroztdk meg
Budapest varosfejlesztési koncepciojat (Budapest, 2030) is a zoldfeliiletek novelésére (21.
abra).

21. abra: Budapest zoldfeliileti fejlesztési terve
(Forrads: Budapest fovaros onkormanyzat, 2013)

ZOLDFELULET

O meglévs és védendd zold :
felillet zoldfolyosok
©  jvarosi parkok dtmeneti zéna
belvarosi zoldfeliilet : 2ot <
ﬁ fejlesztés I fejlesztési célteriiletek

vizparti zoldfelliletek w— \3rosi,- elévarosi vasit
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Ennek a torekvésnek jelentdségét tdmasztja ala a 22. abran lathat6, az ELTE kutatéi altal
készitett felszinhémérsékleti elemzés, amely 2001-2010 kozott szemlélteti, hogy a
felszinhomérséklet Budapest belvarosaban bizonyos nyari hoénapokban a 6 °C-ot is
meghaladta a varoskornyéki atlaghdmérséklettdl valo eltérésének havi atlaga.

22. abra Budapest ENY-DK-i havi atlagos varosi hésziget mutatoi 2001-2010 kozotti
felszinhOmérséklet mérések alapjan,
(Forras ELTE, Terramodis)

DELELOTT

2009

ESTE

K L
A felszinhémérséklet és a viroskirnyéki dtlaghimérséklet kiildnbsége (°C)
S
E ] -4 =1 o 2 4 [

Az egészséges kornyezet, amelyet a ndvények boritanak, meghatdrozoan befolyésolja a
lakosok egészségligyi, pszichologiai és mentélis allapotat. Ennek oka, hogy a kdrnyezet
jelentds hatassal van a varoslakok fizikai és szellemi teljesitoképességére, ami
Osszességében kulcsfontossagi tényezdje a varos versenyképességének. Az egészséges
kornyezet kialakulaséra jelentds hatdssal vannak a telepiiléseken kialakuld egyedi klimatikus

viszonyok, amire a zoldtetoknek is jelentds hatasa lehet.

3.2. Vizsgalataim

Az altalam elemzett zoldteté nem csak a mérete, hanem a megvalositas foldrajzi helyszine
miatt is jelentds: Budapest févaros egyik legnagyobb zoldteriiletét a Varosligetet érinti, része
a 21. abran lathatd belvarosi zoldteriilet fejlesztési programnak. 2016-ban a Varosliget
fejlesztési projektjének megindulasakor egymast érték a kiilonbozo tiltakozasok, mondvan,
hogy az épitkezések tonkre teszik a zoldfeliiletet, ezzel elérve, hogy akéar szakmailag
kifejezetten indokolt esetben sem valosult meg fa eltavolitas. (Kulich, 2019). Azota

véleményem szerint mindenki szadmara nyilvanvalova valt, hogy az 0j épiiletek szervesen
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crer

novelik (tobb beruhdzas is mar terv stddiumban nemzetkdzi dijakat mondhatott magaénak),
hanem szerves részei a zoldfelliletnek, Gnmaguk is részt vesznek a levegd tisztan tartdsaban.
Kifejezetten igaz ez a Néprajzi Muzeum tetején megvalositott zoldfeliiletre, aminek a
talajkozegét vizsgaltam megel6zé tevékenységként, folyamatosan monitoringozva, hogy
intenziv tetokertként megfeleld tapanyagot biztosit-e a rajta 1évd gyep, éveld és cserje

feliiletnek.

Mintavételezés

A talajmintavételezéshez kapcsolodod szabvanyt (MSZ 1398; 1998.03), a teriiletiséget
jellemzé mintavételezési szamokkal nem volt lehetdségem alkalmazni, mivel a tetd
adottsagai ezt nem teszik lehetdvé. A pdzsitfeliileteket a nagy szamu mintavételezési
beavatkozas kritikus mértékben karositotta volna, a rekonstrukcié munkaigénye nagyobb
lenne, mint maga a mintavételezés.

A megfeleld attekintés elérése érdekében a mintavételezés soran gyepfeliileteknél 2db, az
éveld és cserjefeliileteknél 3 db részmintabol képeztem az atlagmintat.

2. tablazat Mintavételi pontok azonositasa
(Forras: Sajat munka)

""Hangos oldal™ ""Csendes oldal™
soTslzn;;a ndvényhasznalat sor;llzr]é;[;a ndvényhasznalat

1 pazsit 13 pazsit

2 pazsit 14 pazsit

3 pazsit 15 pazsit

4 éveld 16 pazsit

5 éveld 17 éveld

6 éveld 18 éveld

7 éveld 19 éveld

8 éveld 20 éveld

9 pazsit 21 orokzold cserje

10 éveld 22 éveld

11 éveld 23 éveld

12 orokzold cserje 24 orokzold cserje
25 éveld

A szabvanyban meghatarozott 20 db részminta vételezése egy atlagos zoldfeliileten

még megoldhato, de mar zoldtetokon ez a minta darabszam kivitelezhetetlen. A zdldtetok
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kozegének monitoringozasara ki kell dolgozni egy specialis mddszertant, ami biztositja a
megfeleld reprezentativitast Ggy, hogy kodzben a teté miszaki berendezéseit (szigetelés,
ontozorendszer stb.) nem veszélyezteti és a feliilet esztétikai teljesitoképessége sem csokken.
A mintavételi helyeket ndvényhasznalatonként 3 csoportba osztottam:

e pazsitfeliilet (8 db mintavételi pont)

e ¢veldk (14 db mintavételi pont)

e Orokzold cserjék (3db mintavételi pont)

23. abra: z6ldtetd mintavételi pontok a Néprajzi Muzeum ,hangos” oldali részén
(Forras: Sajat munka, latvanyterv szerint)

24, abra: zoldtetd mintavételi pontok a Néprajzi Mizeum ,csendes” oldali részén
(Forras: Sajat munka, latvanyterv szerint)
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Alkalmazott tapanyagutanpotlasi technologia és a felhasznalt készitmények
A zoldtetok tapanyagutanpodtlasa napjainkban mar nagyobb ndvényélettani

felkésziiltséget igényel a zoldfeliiletfenntartod és lizemeltetd szakemberektdl. A felhasznalt
anyagok hasznosuldsidt nagyban befolyasoljadk a kiilonb6zé kozegtipusok sajatossagai
(szervesanyag-tartalom, pH., agyagtartalom, 25. abra), alkalmazott novénytipusok, fajtak,
kijuttatas ideje és technologiajuk.

25. abra: A ndvényi tdpelemek felvehetdsége és a talaj pH kozotti Osszefliggések
(Forras:[2])

>
g
i
—
o
&
=
o
=

40 45 50 55 6 &5 J0 ¥5 460 &85 9.0 395 180

Altalanos, minden zoldfeliiletre egyontetiien alkalmazhaté tapanyagutanpotlasi technologiai
nem létezik. Van azonban egy-két olyan 4ltaldnos szempont, amely segitségével
nagysagrendi javaslat adhat6. A zoldteton a rendszeres talajvizsgalatok eredményeinek
ismeretében az eldzetes tervhez képest a kovetkezo tragyazasokat végeztiik el.

Gyepfeliiletek

A teljes gyepfeliilet gyepszOnyegteritéssel lett kialakitva. A szOnyeg lefektetése eldtt a
megfeleld gyokeresedés érdelében a kozegre rostalt komposztos terméfold keriilt. Az
intenziv gyepfeliilletek gyakori vagisa és intenziv Ontdzése jelentds tapanyaghidnyt
eredményezhet, ezért a kivant megjelenést csak a megfeleld tapanyagutanpotlassal lehet
elérni. Minél intenzivebben hasznaljdk a gyepet, annal tobb tadpanyagra van sziikség a

sériilések kompenzalasahoz.
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Az intenziv gyepeket évente haromszor sziikséges tdpanyag utanpdtolni. Az elséd
tragyazas hosszu hatastartalmu miitragyaval a novekedés kezdetén, tavasszal (kb. aprilis
kozepe), a masodik tragyazas juliusban torténik. A nitrogén (N) tartalom 15-20 g/m2 kozott
kell lennie. Az oktdberi harmadik tapanyagutanpoétlast kalium talsulyos mutragyaval kell
végezni. A talajszemcsékkel a kalium erds kotést képez ezért mozgasa joval lassabb a
nitrogénnél, oktoberi kijuttatdsaval a téli idészakot konnyebben atvészelik a fufélek. A

kijuttatast repitdtarcsas szorokocsival végeztiik.

3. tablazat A Néprajzi Muzeum tetdkertjének gyepén felhasznalt tdpanyagutanpotlas
Forras: sajat tevékenység alapjan

Datum Terméknév A Doézis
tartalom
2022.oktober Landscaper Pro Shade 11-5-5 35g/m2
Landscaper Pro
2023.majus Spring&Summer miitragya | 20+0+7 35g/m2
2023.augusztus Lovogreen 20-5-8 35g/m2

Eveldk, orokzold cserjék

A cserje és éveldfeliiletekben tdpanyagutanpotlas kizardlag algakészitménnyel tortént. A
lombtragyéakat akkor sziikséges haszndlni, ha ndvény szdmara nincs elegendd felvehetd
tapanyag, a novények szdmara hidnyzo tapanyagokat szolgaltatjak korlatozott mértékben. A
talajba szilard tragyat bedolgozni a kozeget takar6 dsvanyi mulcs miatt nem lehetséges.

Az algakészitménnyel az éveld és cserjefeliileteink, kiilonféle karos kornyezeti hatadsokkal
szembeni ellenalloképességét tervezziik elsGsorban javitani, gondolva a betegségek
kockazatanak is mérséklésére is a novény immunrendszerének erdsitésével. Az alga
készitmények a novény élettani folyamatain keresztiil kozvetetten hatnak a karositokra a
novény immunrendszerének aktivalasan keresztiil.

A zo6ldtetén 2 alkalommal végeztiink algakészitményes (Algafix®) permetezést 21/ha

dozisban, amelyet motoros hati permetezdvel juttatunk ki (2023. majus, 2023 szeptember).
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Talajbiologiai vizsgalatok

A talaj mikroorganizmus tartalmat dehidrogendz enzim segitségével vizsgaltam. A
talajmikroorganizmusok enzimeinek, példaul a dehidrogenaz enzimnek, fontos bioldgiai és
okologiai szerepe van a talaj anyageseréjének fenntartdsaban. A dehidrogenaz aktivités jol
jellemzi a talajban jelen 1év6 mikroorganizmusok altalanos metabolikus aktivitasat.

A dehidrogenaz enzim vizsgalatot (TTC moddszer) Thalmann 1968 modositott modszere
alapjan (Veres et al. 2013) terveztem meg ¢és végeztem el 2022. A dehidrogenaz
enzimaktivitasanak meghatarozasakor a talajmintdhoz trifenil- tetrazolium-klorid (TTC)
adunk, amely a dehidrogenaz enzim jelenlétében redukalédik, sotét vords trifeml-
fonnazanna alakul at, amit fotometrids modszerrel megmériink.

A TTC és IPF fény érzékenysége miatt az egész vizsgalatot szort fény alatt kell végezni
(Veres et al., 2013).

A tetOrdl elére meghatarozott helyekrdl 25 pontban mintat vettiink (2. tablazat, 23.-24.
abra).A talajmintabol 1 gr mennyiséget zarhaté kémcsovekbe mértiink, hozzaadtunk 1,5%-
0s TTC-bdl 1 millilitert, majd vortexeltiik és a kémcsoveket lezdrva 30°C-on 24 6ran
keresztiil inkubaltuk.

Az inkubacidos id6 lejarta utdn minden kémcsObe 4 ml metanolt adtunk és alaposan
Osszeraztuk, majd tovabb inkubaltuk szobahdmérsékleten 2 6ran 4t sététben (idokozonként
Osszeraztuk a kémcsoveket). A talaj-szuszpenzidt (6 ml) leszlrtiik és a tiszta feliiluszot
mértiik blankkel szemben 546 nm-en (piros szin). Elézetesen készitettiink egy kalibracios

standard gorbét, amelynek segitségével kiszamitottuk a végleges értékeket.

Talajszkenneres vizsgalatok

A talajmintak elemzése az Agrocares Soilcares Scannerrel (26. abra) tortént. Az AgroCares
Scanner egy kézi hordozhat6 eszkoz, amely kozeli-infravords (NIR) technologia
alkalmazaséaval, az AgroCares Globalis Talaj Adatbazisahoz csatlakozva képes pontosan
meghatdrozni a vizsgalt talaj jellemzdit, tapanyagtartalmat. A hasznalt AgroCares
alkalmazastol fliggéen valds id6ben tesztelhetd a talajban 1évd tapanyagtartalom: a mért
adatok a szkennerhez vasarolt foldrajzspecifikus alkalmazason keresztiil bekeriilnek egy
adatbazisba €s a SoilCares Advisor Europe mobilalkalmazas jelzi az 6sszes nitrogén (N), a
rendelkezésre allo foszfor (P) (Mehlich 3) és a cserélhetd kalium (K) szintjét, a pH-t, a
szerves anyag szazalékos aranyat, a talajhdmérsékletet és a kationcseréld kapacitast (CEC),

¢s egyidejiileg jelentést készit a talaj tapanyagigényérdl (agrocares.com).
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26. abra: Agrocares Soilcares Scanner, talajszkenner
(Forrds: agrocares.com)

A mintavételi helyeket a zoldteton ndvénycsoportonként jeloltiik ki, a mintakat pedig egy
szintbdl vettiik, a jellemzd gyokérzonabol, a talaj felsé 30 cm-es szintjébdl. A szkenner (26.
abra) segitségével a mintdbdl nyert adatok bekeriiltek a rendszerbe és az eredményeket

tablazatos formaban bocsajtottak a rendelkezésiinkre.
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4. EREDMENYEK

4.1 A vizsgalati helyszin kozvetlen kornyezete

A Virosliget a 100 hektarnyi teriiletével Budapest masodik legnagyobb kodzparkja a XIV.
keriiletben. A teriileten talalhaté zoldelemekkel - kb. 6500 fa, szamtalan cserje, és nagy
kiterjedésti  gyepfeliiletek — ¢és a kék elemet képviseld6 tavakkal a véros
zOldinfrastruktarajanak jelentds részét alkotva. jelentOs szerepet jatszik a varos életében
mind a kornyezet-, mind a klima védelemben. igy kiemelten fontos mi torténik a teriiletén
¢s a kozvetlen kornyezetében. A 2016-ban a kormany altal elinditott a teriilet
fejlesztési/atalakitasi projekt oriasi ellenallast valtott ki nemcsak Budapest varos lakossaga,
hanem a vidék korében is és azonnal igen nagy tarsadalmi €s sajtd visszhangot kivalto
eseménny¢ valt. Ebben a tarsadalmi kdrnyezetben indultak meg a beruhazasok.
Napjainkban azonban mar a Varosligetrdl sz616 hirek jelentds részben pozitivak és leginkabb
valami 1j dijrol, elismerésrél szamolnak be. A Liget Budapest Projekt megvalositasaért,
egyben a Liget teljes zoldfeliiletének fenntartasaért a Varosliget Zrt. felelds.

Az induléskor tapasztalhato kozhangulattal €les ellentétként nemzetkdzi szinten elismerések
érték/érik a projektet:

e 2017-ben a Liget Projekt Europabol egyediiliként szerepelt a MIPIM 2017 Best
Futura Mega Project (a legnagyobb és legatfogobb fejlesztéseket bemutatd
kategoria) dij jeloltjei kozott. A MIPIM az ingatlan szakma "Oscarja", €s ezen a
versenyen a projekt a vilag négy legjobbja kdzott szerepelt, mint az egyetlen eurdpai
nagyprojekt.

e 2018-ban alondoni International Property Awards-on mar a tervek alapjan a Néprajzi
Muzeumot vélasztottak a vildg legjobb kozépiiletének, és emellett elnyerte a Best
Architecture fodijat is.

e 2019-ben pedig a Magyar Zene Haza (tervezte: Sou Fujimoto) nyerte el ugyancsk a
International Property Awardson a vilag legjobb kdzépiilete cimet.

e 2020-ban a Millennium Haz (Olof Palme H4az), a Varosliget egyik legrégebbi és
leglenylig6zObb épiiletének miiemléki rekonstrukcioja a FIABCI Hungary
ingatlanfejlesztési nivodijat nyerte el.

A fejlesztés még korantsem zarult le, folyamatban van az ) Nemzeti Galéria épitése a
Pritzker-dijas japan SANAA (Sejima and Nishizawa and Associates) épitésziroda tervei

alapjan az egykori Pet6fi Csarnok helyén, 0jja sziiletik a Kozlekedési Muzeum is, amelynek


https://hu.wikipedia.org/wiki/Budapest
https://hu.wikipedia.org/wiki/Budapest_XIV._ker%C3%BClete
https://hu.wikipedia.org/wiki/Budapest_XIV._ker%C3%BClete
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varosligeti épiiletét a Pfaff Ferenc altal jegyzett 1896-0s eredeti tervek felhasznalasaval
allitjak helyre.

Ebbe a monumentélis koncepcidba illeszkedik szervesen a Néprajzi Muzeum épiilete,
melyet északon z0ld parkositott teriiletek és miizeumok, azon tal autoparkoldk; keleten zold
parkos tertiletek; délen és nyugaton a jelentds forgalmu utak, illetve lakod- és kereskedelmi

épiiletek hatarolnak.

4.2. A beruhazasi teriilet elokészitése

A muzeum a Dézsa Gyorgy ut E-i oldalan, az Otvenhatosok terén talalhat6 a Benczir utca
vonala és a Dvorzsak sétany kozotti teriileten. A teriilet kozepén alloé ’56-os emlékmi a
helyén maradt az épiilet elkésziilte utan is. A beruhazas megkezdésekor az épitési teriilet 2/3
része rendezvénytérként és parkoloként hasznositott, kiskockakd burkolattal ellatott teriilet
(27. abra) volt, mig az EK-i harmada aszfaltozott gyalogos burkolatokkal feltart zoldfeliilet.
A gyepfeliilet kitaposott, bolygatott felszinli, jardaval és kaviccsal felszort foltokkal
szabdalva. A teriileten a cserjeszint szinte teljes mértékben hidnyzott allatok szamara nem
biztositott ¢l6helyet, ideértve a madarak fészkeld helyeit is. Az épitkezés eldtti zoldfeliileti
lefedettség 3215 m? volt, a fejlesztés utani zoldfeliileti lefedettség pedig tobb mint 200%-
kal 7200 m? -re nétt.

27. abra: Az ij Néprajzi Muzeum épitési helyszine és az épiilet latvanyterve
www.neprajz.hu alapjan

A Népmiivészeti Mazeurn helyszine
az épitkezés megkezdese eldtt

WUGET BUDAPEST

A Népmiivészeti Mizeurn latvanyterve



http://www.neprajz.hu/
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Az épiilet tervezett teriiletére, ill. az azt korbevevd 6 m-es zonaba esd fakra fakataszter és
részletes favizsgalat késziilt, ellendrizve és frissitve a Fokert Zrt. altal nyilvantartott
adatbazist. A teriileten a beruhazas tervezésekor €16 16 egyed fajtdja, torzs- és koronamérete
rogzitésre, majd torzs-, korona-, gyokér- és altalanos egészségi allapot alapjan osztalyozasra

készilt.

A vizsgélatok alapjan a tervezett épiilet kdzelében 4 db nagyméretii fa keriilt megtartdsra.
Egy id0s platan esetében annak mérete (torzsatméré = 125 cm) nem teszi lehetévé az
atiiltetést, tovabbi 3 db fa (2 db tdlgy €s 1 db platan) atiiltetése kockazatosnak tiint, ezért az
eredeti helyiikon maradtak. Az épitéssel jaré foldmunkaknal e fak megtartdsa fokozott
figyelmet kapott, a fak kdrnyezetében mas technologiat alkalmazva késziilt a résfalazas. Az
épitkezés sordn kiilonds dvatossaggal folytak a munkalatok a fa kornyezetében. Mind a négy

fa megdvasa sikerrel jart, tovabbra is az eredeti ¢l6helyiikon taldlhatdak.

A tobbiteriileten 1évo fardl favizsgalati jelentés, az atiiltetésre, kivagasra jeloltek esetében

okologiai kockazat elemzés késziilt. Atiiltetésre keriil 11 darab fa és egy darab cserje.

Az épitkezés megkezdése elbtti szakértdi elemzések szerint: ,,a fejlesztési tervek kertészeti
és tajépitészeti elemei a teriilet okologiai értékének javulasat jelentik. A javasolt iiltetési

minta megfeleld fenntartds esetén tamogathatja a helyi jelentéségii biologiai sokféleséget.”

4.3 A Néprajzi Muzeum bemutatasa

Az épiilet tervezésére nemzetkdzi palyazatot hirdettek meg, amelyek értékelési szempontjai
a meglévo kornyezetbe, a megkezdett/megvalositott varosligeti fejlesztésekbe, kiillondsen a

zoldteriiletekbe illeszkedést vették figyelembe:

valtozasok a meglévd zoldfeliiletben,

a létrejovo a zoldfeliilet jellemzoi,

lehetdségek a tetd, ill. homlokzat zdldesitésre,
- abiodiverzitas létrejottének lehetdsége.

Végiil a magyar NAPUR Architect épitész iroda tervei alapjan késziilt el a 33.000
négyzetméteres, lendiiletes, modern vonalvezetésii épiilet, amelyet az intézmény
alapitdsanak 150. évforduldja évében, 2022-ben adtak at az érdeklddok részére. Az épiilet
hatvan szazaléka a fold felszine alatt helyezkedik el, tetokertje pedig a kornyezd fak

magassagaig emelkedik.
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A Néprajzi Mlizeum egyes megkozelitések szerint a Varosliget egyfajta kapujaként is

szolgal: itt talalkozik a park és a varos.

Kialakitasanal fokozott figyelmet kellett forditani a Liget zoldtetd feliiletének alakulésara: a
komplex parkfejlesztési projektnek jogszabalyi kotelezettsége van arra, hogy a Varosliget
Osszesitett zoldfeliiletének minimum a beavatkozas el6tti szinten kell maradnia,
semmiképpen nem csokkenhet. Azzal, hogy az épiilet tetején 7300 négyzetméternyi
novényzettel boritott feliilet kertilt kialakitasra, ami a 7.185 m? nagysagu zoldtetébol és 115
m? a bels6 udvarokban talalhat6 kiemelt novénykazettakbol adodik dssze, elvileg novekedett
a park zoldfeliilete, mivel maganak az épiiletnek egy része volt a kockakdvel boritott parkold
helyén létesiilt. A képet arnyalja, hogy a Varosligetben a fejlesztési projekt soran tobb épiilet

is kialakitasra kertiilt, ami befolyasolja a zoldfeliilet sszességét.

A Magyarorszagon kuriézumnak szamité homort ivii zar6fodémen kialakitott zoldfeliilet az
épiilet kozepén a kapcsolodo jaroszintek magassagardl indulva 22 m-t emelkedik az
épitmény két rovid oldali vége felé. Az épiilet kozépsd részén egy megkozelitben 96 m
sz¢les, burkolt feliilet osztja hdrom részre a teriiletet. A burkolattél a Hosok tere felé es6
tetofeliilet kapta a ,,zajos oldal”, mig az Ajtoési Diirer sor fel¢ esd a ,,csendes oldal”
elnevezést. Az épiilet adottsdgainak figyelembevételével kellett a telepitendd ndvényzetet
megtervezni ugy, hogy mind a négy évszakban diszitd értékiikk legyen. A homort
tetofeliiletbdl és az épiilet tajolasabol adoddan a ,,zajos oldalt” éri erdsebb napsiités, a
»csendes oldal”, valamivel védettebb. Az épiiletben szerkezetileg megtamasztott helyekre
fak kertiltek Tltetésre, az uralkodd északnyugati széliranynak megfeleld rogzités

kialakitasaval.

Az egyediilallo megoldast zo6ldtetd 4altal biztositott rekredcios teriilet nem csak a
népmilvészet irant érdekldddkre gyakorol vonzerdt, hanem az egyedi megoldasok irant

érdeklddok, vagy egyszeriien csak pihenni vagyo park latogatok szamara is.

4.4 Az épiilet intenziv zoldteto kivitelezésének menete

A vizsgélt zoldteté a Dvorzsdk sétany és a Benczur utca vonala kdzott megépiilt Néprajzi

Muzeum tetején helyezkedik el, a teljes zoldfeliilet fodémen kertilt kialakitasra.

Rétegrend kialakitas
A zoldtetok egyik legfontosabb 1épése a megfeleld rétegrend kialakitasa, aminek a szakszerti

elvégzésével sok késobb esetleg kialakuld probléma megel6zhetd.
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A vizsgalt intenziv zoldtetd felépitése az alabbi rétegekbdl all:

e cm vastagsagban dsvanyi mulcs keriilt kiszorasra a cserje és éveld, diszfi kitiltetések
legfelsd rétegében (5/32 FZKA szemcseméretii bazaltzuzalék), a gyepszonyeggel
boritott teriileteken ez a réteg elhagyasra kertilt

e 41,5 cm vastagsagban intenziv zoldteto iiltetokozeg

e Nem sz6tt milanyagfatyol sziiréréteg min. 200g/m? (FL 200 sziiré geotextilia )

e 25 mm vtg. perforalt, kétiranyban dombornyomott, vizmegtartd, vizatereszto,
feliiletszivarg6 miianyaglemez

e 300 g/m? milanyagfilc védoréteg

e hdszigetelés

e vizszigetelés

monolit vasbeton zar6fodém

A zoldtetd kertészeti kivitelezése a vizszigetelések ellendrzése utan kezdddhetett csak el. A
szigetelés felso fizikai védelmét egy jo vizmegtartd képességgel is bird védo geotextilia latja
el, amely keresztiranyban 10 cm-es, hosszirdnyban 20-25 cm-es atlapoladsokkal kertilt
lefektetésre (PL 500 védd geotextilia). Teritésnél a szélterhelés miatt, ideiglenes
leterhelésrdl kellett gondoskodni. A mechanikai védorétegre keriilt kozvetleniil a
feltiletszivargd lemez. A lemezek lefektetése a tetd legmagasabb pontjaitdl indulva lefelé
cserépfedésben rakva az Osszefolyok irdnyaba tortént. A magasabban fekvd tablak
rafekszenek az alacsonyabban fekvokre atfedéssel, ezaltal a felszini csapadék egyik tablarol
a masikra atfolyva, lassabban jut el a tetddsszefolyokhoz.
A dréntablak lefektetése utan a sziiréréteg (FL 200 sziird geotextilia) teritése kovetkezett. A
szlird geotextilia feladata a talajszemcsék kimosddasanak megakadalyozasa.
A szlrdrétegre keriilt az intenziv tetkerti kozeg, amely szamos fizikai és kémiai
kovetelménynek kellett megfelelnie:

* Leiszapolhat6 frakcio: max. 20 tdmeg%

+  Maximalis vizfelvétel: min. 45 térfogat%

« Szervesanyag tartalom: 3,0-6,0 tomeg%

*  Vizzel telitett térfogattomeg: ca. 1500 kg/m?

*  pH érték: 7,5-8,0.
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A kozeg geotechnikai szakértd altal 2017. oktoberében bevizsgalasra keriilt. A vizsgalati
eredmények alatdmasztottak, hogy az iiltetokdzeg a maximalis 17°-os tetéhajlasszog mellett
a legkritikusabb keresztszelvényben is kelléen allékony, lecsuszasi esély nem all fent.

A kész bekevert kozeg elozetesen az épiilet melletti vizszintes teriileten keriilt deponalasra.
A talajszintrdl toronydaru segitségével keriilt a kozeg a tetére. A daruzasnal 1 m? -es alulrél
nyithatd fémkonténereket hasznaltak. A tetdn tobb deponaldsi hely keriilt kijellésre,
ahonnan sugariranyba, fentrdl lefelé¢ haladva tortént a kozeg tobb rétegben valo szétteritése.
Elsé iitemben egy 10 cm vastagsagu réteg keriilt kialakitasra a fodémtertiilet északi oldalan
(zajos oldal), igy lestlyozva a feliiletszivargé mtianyaglemezeket és a geotextiliat.

A tetd kitettsége miatt gondoskodni kellett a megfeleld villimvédelemrol, ezért a
zoldtetOkozeg als6 Scm-es rétegében futd, felfogérendszer és villamvédelmi Osszekotd
halézat kertilt kialakitasra. Ez a villiamvédelmi rendszer az épiilet védelmét 100%-an ellatja,
de a tetdn tartdzkodo személyek villamesapasok elleni védelmét nem biztositja (vihar esetén
ki kell tiriteni a tet6t).

Az MSZ EN 60305-3:2011 villdamvédelmi szabvany a kdvetkezdket irja elo:

»E.5.2.4.2.8 A talajjal boritott épiiletszerkezetek védelme...”

Azon épiiletek, épitmények részére, melyek teteje max. 0,5 m-es talajréteggel boritottak és
melyen rendszeresen tartozkodhatnak személyek, a veszélyes 1épésfesziiltségek megeldzése
érdekében 5x5 m-es haldosztast felfogorendszer kialakitasa sziikséges.”

Végezetiil a maradék 30 cm -es réteg keriilt a tetére, amelyet a drain-lemez védelme
érdekében kizarolag kézi és motoros talicskaval teritettek szét.

A kivitelezés sordn végzett szemrevételezések soran az deriilt ki, hogy az kozeg
homogenitasa, elsésorban a szervesanyag tekintetében nem kielégitd, sziikségessé valt plusz
szervesanyag bevitele a kozegbe. A tobb lehetséges anyag koziil végiil ndvényi komposzt
kertilt kivalasztasra, amely a tetdn keriilt hozzdadasra a kozeghez. A tobb alkalommal
elvégzett keverés elégséges homogenitast eredményezett (a megfeleld keverést nagyban
nehezitette a villamvédelmi halo jelenléte).

A tertilet kitettsége, az intenziv hasznalata és a kiemelt esztétikai szempontok miatt az egész
zo6ldtetdn automata ontdzdrendszer keriilt kiépitésre.

Az 0Ontozés gyepfeliiletek esetén foldbe siillyesztett szorofejekkel, az éveld és
cserjefeliileteknél pedig csepegtetd csovek segitségével valosul meg. A kozegbe kisérleti
jelleggel talajnedvességmérd szenzor lett telepitve, amely a kozeg felsé 30 cm -ét vizsgalja.
(A felhasznalt adatsorokban a szenzor mérési adatai nem szerepelnek, a miiszer kalibralasi

problematikdja miatt.)
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A teljes éveld és cserjefeliiletek kozegének takardsara dsvanyi mulcsot hasznaltunk: 5/32
FZKA szemcseméretli bazaltziizalékot atlagosan 6 cm vastagsdgban. A zoldtetok esetében
csak olyan koézeteket lehet alkalmazni, amelyek semleges pH-val rendelkeznek és
fagyallosaguk jo, mivel mallasuk kovetkeztében a zoldtetd sziirdgeotextiliat eltomithetik. A
tetd kitettsége, elsdsorban az extrém szélviszonyok miatt a szerves mulcsok lehetdsége
(faapriték, feny6kéreg) nem keriilt szadmitasba. A mulcsozassal szemben tdmasztott alapvetd
elvarasok, hogy csokkentse gyomnovények ardnyat €s a parolgasi veszteséget, védje a
kozeget az erozioval és deflacidval szemben, valamint kedvezden befolyasolja a

kozeghdmérsékletet.

Novénytelepités
A tervezés soran a novények kivalasztasakor szamos specialis feltételnek kellett megfelelni,
amelyek tilmutattak csupan az esztétikai megjelenésen. A kovetkezd szempontok voltak a
meghatarozok (Kornyezetrendezés szakagi miiszaki leiras, 2017):

+ Korlatozott kozegvastagsag (41,5 cm)

+ Az ¢épiilet ferde hajlasu tetdje (maximum 17° vagyis 29%) miatt fenntartasi munkak

elvégezhetdsége, a csapadék- és OntdzOviz megtartas

+  Fokozott kitettség (szélnyomas, napsiitésnek)

+ alacsony magassagu takaras, megfeleld zaras
A gyepfeliiletek a ,,zajos oldalon” dsszesen 1.837 m?-en, a ,,csendes oldalon” 1.608 m?-en
keriiltek kialakitasra. A gyepszOnyeg tipusdnak kivalasztasanal kiemelt szempont volt, hogy
olyan flifajokat tartalmazzon a termék, amelyek jo stressztiirk és alacsony vizigénytiek (pl.:
Festuca sp, Poa pratensis). A gyepszOnyeg telepitése elott a kozeg feliiletén rostalt
komposztos term6fold kertilt eltéritésre az optimalis gyokeresedés elérése érdekében.
A specialis adottsagokat figyelembevéve a kovetkezd novénycsoport tipusok kertiltek
meghatarozasra:

+ diszfiivek,

« viragos évelok,

« alacsony novekedésti 6rokzoldek,

 tavaszi hagymas évelok.
A fak szamara épitészetileg kialakitott vasbeton favermekbe 50% -ban tetdkerti talajkeverék
+ 50% -ban term6fold (granulalt marhatragyaval dusitott) keveréke keriilt, a specialis iilteto
helyek mélysége 1,24-2,98 m kozott valtozik. A fafajok kivalasztasanal tobb szempontot

figyelembe kellett venni. A korlatozott gyokeresedési tér, a tetd terhelhetdsége, valamint a
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szélnyomasra valo érzékenység miatt tagtiirésii, kdzepes novekedési erélyli hazai floraban
el6fordulo fak kertltek kivalasztasra, beiiltetésre:

* mezei juhar (Acer campestre),

* tatarjuhar (Acer tataricum) €s

+ viragos koris (Fraxinus ornus) alapfajai.
A foldlabdas kiszerelésben érkezd fak specialisfoldfelszin alatti rogzitésérol kellett
gondoskodni. A favermekbe eldzetesen kialakitott fiilekhez lehetett rogziteni a foldlabdat
rogzitd acéllanc hevedereket, ezzel biztositva a fak allékonysagat. A tetd kitettsége miatt az
esetleges szélkar csokkentése érdekében a fak torzsei is kikotésre keriiltek, a fak mellett
kialakitott cséhiivelybe helyezett kormart akdcfa oszlopokhoz. A kikotéseket rugalmas
kotozoanyaggal lattak el, hogy a fa ne keriiljon statikus allapotba, ezzel gatolva a statikailag
fontos gyokérérzona kialakulasat.

28. abra: éltalanos hosszmetszet favermeknél, fardgzités megoldasai
(Forras: épitési kivitelezési terv, metszetek, Garten studio, 2017)
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Talajbiologiai beavatkozasok
A kivitelezés folyaman a megrendeld készittetett egy kiilsd szakértéi dokumentéciot,

amelynek célja azon beavatkozasi és monitoring javaslatok megfogalmazasa volt a zoldtetd

kozegével kapcsolatosan, amelyek elvégzésével a kozeg a ndvényi élethez sziikséges
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talajtani funkcidkat még hatékonyabban ellathassa. A kordbban elfogadott épitési
kivitelezési terv kdrnyezetrendezés szakagi muszaki leirdsa nem tért ki talajbiologiaval
kapcsolatos paraméterekre. Az elkésziilt technoldgiai utasitds (Csernozjom Kft. dr. Vona
Marton) megoldast is javasolt a kritikus biologiai paraméterek okozta problémakra. A
zo6ldtetére telepitendd ndvényzet gyokérzete szamara elengedhetetlen, hogy a kozeg
megfeleléen ellatott legyen, nem csak a talajban jelen 1évé baktériumokkal, hanem
gombafonalakkal- mikorrhizaval is, amelyet talajoltassal segitettiink eld.

A baktérium torzsekkel vald talajoltassal a ndvények gyokérzonajat, vagyis a
rizoszférat célozzuk meg. Ebben a folyamatban mikroorganizmusokat juttatunk a talajba,
melyek a novények gyokereinek kozvetlen kornyezetében telepednek meg, kolonizaljak
annak feliiletét. EbbSl a kapcsolatbol ugy a ndvények, mint a mikroorganizmusok
profitalnak. A ndvények kiilonb6z6 szerves anyagokat valasztanak ki, melyekkel "taplaljak"
az Oket kiszolgalo mikrobidlis kozosséget. A mikroorganizmusok az anyagcsere termékeik
segitségével szamos modon tamogatjak a kulturnévények ¢letfolyamatait. Ezen kapcsolatok
1étrejottének eldnyei:

e biokontroll hatés

e biologiailag aktiv anyagok termelése

o felvehetd tapanyagok biztositasa (nitronmegkotés)

e talajszerkezet javitas (baktériumtorzsek altal termelt kotéanyagok termelése

(exopoliszacharidok)

Az iiltetokozeg fels6 20 cm -ének fellazitdsat kovetéen BactoFil® keriilt
egyenletesen kipermetezve a kdzegre. A kijuttatast a kdzeg alapos atkeverése kovette, majd
ismételt baktérium felhordas és beforgatas.

29. abra: kozeg oltasa és beforgatasa, 2021.07.07,
(Forras: Daoda Zoltan)

o )
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Az éveldk, fak és cserjefajok telepitésénél természetes eredetli mikorrhiza gombakat

tartalmazé mikrobilogiai készitmény (Symbivit®) keriilt alkalmazésra, lagyszaraak
esetében 30 g/novény, fak és cserjefajoknal 60g / ndvény mennyiségben.
A mikorrhiza gombdk ¢és a novények kozott szimbidzis, vagyis kolcsondsen eldnyds
partnerkapcsolat alakul ki. A nvény fotoszintetizalt cukrokkal és egyéb szerves anyagokkal
latja el a gombat, mig a gomba hatalmas felszinti micéliumaval ndveli a ndvény gyokereinek
viz- és tapanyagfelvételi képességét. Ez a kolcsondsen eldnyds kapcsolat segiti mind a
novény, mind a gomba ndvekedését €s tulélési esélyét.

A gyepszényegezést és novénytelepitést kovetden a teljes zoldfeliilet €16 algabol
késziilt biostimulator készitménnyel lett kezelve (Algafix®) 21/ ha doézisban.

Az ¢l6 algadk koriilményektdl fiiggden akar napokig is élhetnek a levél feliiletén,
ezaltal a benniik 1évé ndvényi hormonok (citokin, kinetin) sokkal gyorsabban be tud jutni a
leveleken keresztiil a névénybe. A citokinek a sejtosztodast, a sejtek differencialodasat és a
szintestek érését serkentik, ezaltal biztositva tobbek kozott a ndvény jo stressztlird

képességét.

45 A talajvizsgalat eredményei

A zoldtetok, kertek és altalaban a tereprendezés széles korben elterjedt megkdzelitése a
karbantartason, vagyis a gondozas és a raforditasok rutinszerti alkalmazasan alapul.
Véleményem szerint a karbantartds jobb, mint a semmi, de nem elegendd. Ez egy olyan
megkozelités, amelyet a fenntarté kényelme vezérel, nem pedig a zold rendszer egészsége.
Ha egyszerien "karbantartjuk" a zoldtetét mitragyat alkalmazva és a novényeket
meghatarozott litemterv szerint Ujratelepitve akkor nem vessziik figyelembe azokat a jeleket,
amelyek jelzik a kozeg allapotat és igényeit és az eredmény akar egy mentésre varo zoldtetd
is lehet. A megfelel6 zoldtetd-gondozassal ezt el lehet keriilni. Ezen elvem szerint kezdtem
meg a munkam a Néprajzi Muzeum zoldtetdjének lizemeltetéséeért felelos szakemberkeént,
mar az atvételkor megvizsgaltatva a kozeg allapotat.

Vizsgélati adataimat ndvényalkalmazasonként csoportositottam és ennek megfelelden
abrazoltam grafikusan a szemléletesség érdekében.

A talaj tapanyagszolgaltatdo képességét alapvetben meghatarozza a talaj kémhatisa (pH
érték), ami befolyasolja a tapelemek mobilizalodasat, illetve immobilizacidjat. A tapelemek
sz¢ls6séges mobilizacidja a ndvényre toxikus hatissal lehet, illetve, ha egyes elemek
felvehetetlenné vélnak a novény szamara, akkor hidnybetegségek léphetnek fel. A pH

hatassal van a talajban lako ¢éldlények élettevékenységre és ezéltal szerves anyagok
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atalakuldsara. A vizsgalt talajmintdk pH értékeit mintavételi pontonként a 30. abra
novényalkalmazasokként pedig a 31. dbra tartalmazza.

30. abra: Talajmintak pH értékei mintavételi pontonként
(sajat adatok alapjan)
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31. abra: Talajmintak pH értékei novény alkalmazasonként
(sajat adatok alapjan)
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cserje pazsit

A Német FLL szabvany az intenziv zoldtetd kdzegeknél 5,5-7,0 kozotti pH értéket javasol.
Az optimalis tartomany a szant6foldi ndvénytermesztésben: 5,5-8 kdzott van.

A kivitelezés kezdetén a kozeg ,kiinduldsi” pH értéke semleges 7,38 volt. A szervesanyag
utanpotlas novényi komposzttal lett megvalositva, amely megemelte az indulasi pH értéket.

2023 aprilisi mérések eredményei alapjan kozeg gyengén lugos tartomanyba tartott.
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A talaj teljes szervesanyagat ¢l6 (mikroorganizmusok, talajlaké allatok) és élettelen
(humuszanyagok, elhalt novényi €s allati maradvanyok) szervesanyagok alkotjak. A talaj f6
szervesanyag utanpotlasat a névényi maradvanyok adjak. A tetd miiszaki leirdsdban javasolt
FLL szabvany (2-6 tdmeg %) a zoldtetokdzeg szervesanyagtartalmara tér ki, nem pedig a
humusztartalmara. A kozeben talalhatdé humusznak és agyag-humusz komplexeknek
Osszetett szerepiik van: tdpanyagforrds a mikroorganizmusok szédmara, novényi
tapanyagoknak (N) raktarozdja, megfeleld fizikai szerkezetet biztosit, valamint a kdzeg hd
¢s vizgazdalkodasat kedvezbden befolyasolja.

A talaj humusztartalmat talajszkennerrel vizsgaltam (32. abra). A miszer a szerves kotésii
C-tartalmat méri. A talaj szerves anyagainak C-tartalmat atlagosan 58%-nak tekinti, a mért
szerves C-t 100/58, azaz 1,72-vel szorozva, lehet megkapni az 6sszhumusz-tartalmat tomeg

%-ban.

32. abra: a vizsgalt kozeg szervesanyag (humusz) tartalmanak alakulas
(sajat adatok alapjan)

Szervesanyag tartalom (OM %) - Humusz
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cserje ével6 gyep

A novények szamara masik fontos elem a tapkozeg mikroorganizmus tartalma. A talajélet
mikrobidlis aktivitdsdnak a dehidrogendz enzimaktivitds egyik legjobb mutatéja. A
kozegben jelen pillanatig még csak egy alkalommal végeztem enzimaktivitas mérést, ezért
egyelore nincs Osszehasonlitdsi alapom, tendencidkat nem tudok meghatirozni. A
vizsgalatok jelenleg azt bizonyitjak, hogy van mikrobioldgiai aktivitas a kdzegben (33.
abra). A cserjéknél a legkisebb az aktivitdsa, ez azzal magyarazhatd, hogy a foldlabdas
cserjefajok gyokérfejlodésének intenzitisa joval elmarad a lagyszarGakhoz képest, az

aktivitas pedig altalanosan a rizoszféraban a legmagasabb.
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33. abra: A vizsgalt kdzeg mikrobialis aktivitasa
(sajat adatok alapjan)

Dehidrogenaz enzimaktivitas
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cserje éveld gyep

A gyepfeliileteknél megfigyelhetd volt, hogy a gyokérzetre nagy mennyiségii talajszemcse
tapadt, amely mikorrhiza gomba jelenlétére utal (34. abra). A mikorrhiza gomba ragaszto-
anyagai (glomalin) cementaljak, dsszetartjak a szemcséket, tapadast biztositanak a gyokér
feliiletéhez.

34. abra: Minta a vizsgalt gyep gyokérzetébol
(Forras: sajat készités)

A nitrogén korforgds fontos jellemzdje, hogy leginkdbb szerves anyagokhoz, szerves

szénvegyliletekhez kapcsolodik, ezért a talajokban tobb mint 99%-ban szerves forméaban
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(n6vényi maradvanyok, humusz, mikroorganizmusok) van jelen. A mikrobak szerves
nitrogénbdl, a névények szamadra is felvehetd asvanyi nitrogént (nitrat, nitrit, ammonium)
allitanak eld.

A talajszkenner a novények szamdra felvehetd, labilis szerves N-frakciot meéri,
azeredmények a 35. dbran lathatok.

35. abra: a vizsgalt kdzeg nitrogéntartalma
(sajat adatok alapjan)
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A talajszkennerrel a kicserélhetd kalium tartalom mérhetd, amely a szervetlen
agyagasvanyok ¢€s a szerves anyag negativ toltésti helyeihez kotott hidratalt ion alakban
fordul eld. A talajok kaliumszolgéltatd képessége altalaban egyenes aranyban van az
agyagfrakcido mennyiségével. Az agyagfrakcid mennyiségével egyiitt jar a talaj adszorpcios
kapacitasanak a noOvekedése is. Az agyagasvanyok adszorpcios kapacitasanak
novekedésével altalaban novekszik az egységnyi talajra vonatkoztatott kicserélheté mdodon
adszorbedlt kalium mennyisége is, ezaltal kedvezdbb feltételek jonnek létre a kalium
felvételére. (Lang, 1962) A kicserélhetd K+ ion tartalom jelzi leginkdbb a ndvény szamara
hozzaférhetd KO tartalmat. A minta mérési idészakokban jellemz6 kalium tartalmat a 36.

abra szemlélteti.




49

36. abra: a vizsgalt kozeg kalium tartalma
(sajat adatok alapjan)

Kicserélheto kalium tartalom
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A talajokban atlagosan 0,5% magnézium talalhato, amely tilnyomo részben karbonatok és
szilikatok formdjdban van jelen. A szilikdtokbol a magnézium nehezen hasznosul, a
karbonatokbdl ezzel szemben- konnyebben szabaddd valik. Novényi taplalkozas
szempontjabol a vizoldhatd és kicserélhetd magnézium mennyiség a meghatiarozd. A
talajszkenner altal mmol/kg mértékegységben meghatarozott magnézium értéket a molaris
tomeggel, 24,31-gyel megszorozva és a toltéssel, 2-vel osztva megkapjuk a mg/kg értéket,
amely mértékegységben a 37. abran bemutatott adatok szerepelnek.

37. abra: A vizsgalt kdzeg magnézium tartalma
(sajat adatok alapjan)
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A talajban talalhato teljes foszfor mennyiségnek 90%-a kotott és oldhatatlan formaban van
jelen (0,1-1 kg/ha foszfor a talajoldatbol kozvetleniil felvehetd.). A talaj teljes
foszfortartalmanak csak 10-20%-a felvehetd a novények szamara.

A talajszkenner a talajban megtalalhatdé Mechlin 3 oldoszerrel feltart felvehetd foszfor
(mg/kg) mennyiségét adja meg.

A talajmintdk foszfortartalméanak vizsgalata Magyarorszagon legtobbszor, ammonium-
laktat (AL) kivonatbol torténik, amelynek csak bizonyos hanyada felvehetd a ndvény
szamara. A talajban 1évd foszfor tényleges felvehetdsége tobb tényezds folyamat, amely
fligg a talaj hdmérséekletétdl, nedvességtartamatol, kémhatdsatol €s biologiai aktivitasatol.
A grafikonon (38. abra) abrazolt adatok 0-20 cm -ben mért atlagértékek, amelyeket harom
idépontban mértiink.

38. abra: a vizsgalt kdzeg magnézium tartalma
(sajat adatok alapjan)
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A bemutatott vizsgalati eredményeimbdl egyértelmiien kideriil, hogy megéri nem csak a
zoldfeliiletek fenntartasi rutin szerint hozzaallni a z6ldtetdkhoz, hanem eldére megtervezett
modon talajkozeg vizsgalatokat is elvégezni egyrészt a tapanyag utanpotlds meglapozott
tervezéséhez masrészt az esetleges anomaliak idében feltarasahoz.

A kivitelezés kezdetén a kozeg ,.kiindulasi” pH értéke semleges 7,38 volt. A szervesanyag
utanpotlas novényi komposzttal lett megvaldsitva, amely megemelte az indulédsi pH értéket.
2023 4prilisi mérések eredményei alapjan kdzeg gyengén lagos tartomanyba tartott.

A nem megfeleld homogenitas eredményezheti a nagyobb eltéréseket, ahol a kozeg
nagyrészt szervetlen komponenseket tartalmaz ott alacsonyabb a pH), a komposztos
teriileteken pedig kiugréan magas. Az alkalmazott komposzt (Fékert City komposzt)
kémhatasa 7.9 pH volt. 2023 oktdberre a talaj pH csokkent, semleges tartomanyba esett (a
kozeg savanyodasi tendencidit vetiti eldre.).

A kozeg pH értékének jellenlegi vailtozasa véleményem szerint nem szamottevo, de figyelni
sziikséges.

A talajok humusztartalmanak értékelését a fizikai tulajdonsagaik figyelembevételével kell
megtenni. A tetd intenziv fenntartdsi technoldgidjabol adodoan, élettelen szervesanyag
minimalis mértékben marad a tetén. A fiinyirasi nyesedék osszegyljtésre, az elhalt ndvényi
részek a vegetacios iddszak kezdetén lemetszésre keriilnek, illetve a teljes zoldfeliilet
folyamatosan gyommentesen tartjuk.

A humusz % -ban 2022-r61 2023-ra megfigyelheté novekedés az eliiltetett disznovények
kertészeti iiltetokozegeibdl oldoddé humusz anyagokkal magyardzhatdé. A gyepszdnyeg
teritése elott a kozegre komposztos term6fold lett teritve). A cserjék nagyrésze foldlabdas
kiszerelésben érkezett, itt a humusztartalom joval alacsonyabb, mint a kertészeti
iiltetokozegek esetében, az évek kozotti kisebb eltérés ezzel magyarazhato.

A talajvizsgalati eredmények apjan elmondhato, hogy a kézeg humusztartalma megfelelo.
A talaj nitrogén tartalmanak mérése alapjan elmondhatd, hogy mindharom mérés esetén
megfigyelhetd, hogy a 2022-es évhez képest 2023-ra emelkedett a felveheté nitrogén
tartalom, amely a kozeg nem megfeleld homogenitasabol adodik. A kézeghez adott plusz
névényi komposzt a felsé 15-20 cm -hez lett bekeverve, a teljes 40 cm mélységii keverést a
villamvédelmi halo akadalyozta. A felsé rétegbdl valéo oldddas okozhatja a felvehetd
nitrogénszint emelkedését. 2023-ban a cserjék ¢és ével6k esetében bekovetkezett

nitrogénszint csokkenés a novények nitrogén felvételével magyarazhaté. A gyepek
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nitrogénszintjének linearis emelkedése az évente tobb alkalommal tortént mitragyazassal
magyardzhato. Osszességében elmondhatd, hogy a mineralizalhato nitrogén (PMN) igen
magas, a gyepeknél kijuttatott plusz nitrogén nagy része mobilis, ezaltal a novény kevésbé
hasznosul.

A kalium tekintetében elmondhatd, hogy a mutragyaval végzett tovabbi tdpanyagutanpotlas
kifejezetten indokolatlan. A magas magnézium tartalom blokkolja a ndvények
kaliumfelvételét, ennek eredményeképpen mennyisége a kozegben folyamatosan emelkedik.
A kalium ¢és a magnézium kozotti kapcsolatban tapasztalhatd egyiittmiik6dd hatas a
szinergizmusbdl antagonistikus jelleglivé valtozhat. A kaliumnak nincs gatldo hatdsa a
magnézium felszivodasara egy bizonyos hatarig - sot, ténylegesen segiti azt (szinergikus
jelenség) -, azonban egy meghatarozott koncentracio felett megakadalyozza a magnézium
bejutasat a ndvénybe (antagonisztikus hatés).

A magnézium tartalom vizsgalati eredményekkel kapcsolatban fontos megemliteni, hogy a
magyarorszagi zoldtetokozegek 6 Osszetevdje az acélgyartas egyik mellékterméke a voros
salak, ami a vasérc nemfémes Osszetevdibdl és adalékanyagokbdl allo szintetikus kozet.
Tartalmaz kalcium-szilikatot (Ca2SiOa), kalcium-oxid (CaO), vas-oxid (FeO) és kalcium-
ferrit (Ca(Fe0O2).) elegyét (“szilard olvadékat”). A kohosalakkal ellentétben kornyezetre
gyakorolt szennyez0 hatdsa nincs (Richards et al., 1993).

Ez alkotja a vizsgalt talajkozeg egy részét is, magas magnézium tartalommal. Ez
magyarazatot ad a kozeg kiugréan magas magnézium értékeire és a jovObeni
tapanyagutanpotlas soran figyelembe kell venni.

Javaslataim

Az FLL szabvanyban foglalt pH értékek til ,,nagyvonaluak™, ezt sziikséges pontositani,
jobban lehatarolni, hogy a fenntartds hatékonyabban legyen tervezhetd. Az intenziv
zoldtetok ndvényeinek tapanyagfelvételét nagyban meghatarozza a kozeg kémhatasa. Az
altalanosan a semleges (7,2-6,8) pH-érték koriil optimalis a tapanyagokfelvétel. A
zoldtetokkel foglalkoz6 szakemberek gyakran szembesiilnek a kozegkeverékek
elsavanyodasaval kapcsolatos problémaval. Fontos tovabbi kutatasokat végezni annak
érdekében, hogy felmérjiik, meddig tart ez a tendencia, valamint hogyan reagélnak a
novények ennek a kéaros folyamatnak a kovetkezményeire.

A probléma megoldasdhoz sziikséges a kozegek sav-bazis pufferképességének mélyebb
ismeretén til, magas pufferkapacitast, az elsavanyodasra kevésbé hajlamos komponensek

hasznalata.
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Az intenziv zoldtetokdzegek szervesanyag tartalma a kiindulasi értékekhez képest a
késébbiekben jelentdsen mar nem emelhetd, kivaltképpen akkor, ha dsvanyi mulcs kertilt
felhasznalasra.

Potencialisan megoldas lehet nagy szervesanyag-tartalmu talajjavité asvanyok zoldtetékon
vald alkalmazasa.

Kevésbé kutatott téma a zoldtetoknek az atfolyd viz mindségére gyakorolt hatasa. A kozeg
gyenge vizmegtartd képessége miatt a csapadék fokozza a tapelemek kimosddasat, amelyet
a szervesanyagtartalom emelésével csokkenthet6 lenne. Egy hatékony kiegészité lehet a
bioszén, amely fOként kozvetett hatdst gyakorol a talaj nitrogénaramlésara. A bioszén
alkalmazaséaval csokkenthetd a nitrogén kimosodasa, eldsegithetd a nitrogén kotddése, igy
javulhat a nitrogén felhaszndlasa.

A zoldtetok esetében alkalmazott vords salak magasabb magnézium tartalmat a kozeg
Osszetevoinek megadasakor jelezni sziikséges, illetve ennek megfeleléen kell az egyéb
alkotd elemeket meghatarozni, hogy a tapanyag utanpoétlasok tervezések valid adatokra

tamaszkodhassanak.
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6. OSSZEFOGLALAS

A zoldtetok haszna vitathatatlan, hiszen jelentés mértékben jarulnak hozza kornyezetiink
védelméhez, otthonosabba tételéhez, a megvaltoz6 klimatikus viszonyok kiegyenlitéséhez
azaltal, hogy jelen vannak varosainkban. Epitésének tendenciija mar Magyarorszagon is
terjeddben van, de mind a szakmai, mind a szabalyozasi, mind a megvaldsitasi - beruhazasi
tamogatas fokozasa sziikséges.

Dolgozatomban Budapest egyik leggrandidézusabb zoldtetd megoldasat vizsgalom, ami a
Néprajzi Muzeum fodémszerkezetén keriilt megvalositdsra a Varosliget zoldfeliilet
Mint Vérosliget Zrt. munkatarsa feladataim ko6z¢é tartozik a vizsgalt zoldtetd
fennmaradasanak biztositasa. Munkdmban a zoldtetd sziikségességét, létesitését és az
iiltetékozeg allapotat elemeztem. Az intenziv zoldtetd fenntartdsat 2022-ben vettiik 4t a
kivitelez6tol. A megfeleld tdpanyagutanpoétlasi terv elkészitéséhez sziikségesnek itéltem
meg a kozeg aktudlis mikro és makroelemeinek pontos ismeretét ezért szakértdi vizsgalatot
terveztem meg.

Az elsO talajszkenneres vizsgalatot 2022 szeptemberében végeztik €s az eredmények
ismeretében a gyepfeliiletekre betervezett 6szi kalium talstilyos miitragya helyett egy
foszforban és kaliumban szegény tipust valasztottunk.

A 2023 -as év elején ismételt talajvizsgalatot végeztiink, az eredmények azt mutattak, hogy
a kalium és magnézium szintje emelkedett, a foszfor megfeleld szinten van. A vizsgalati
eredmények alapjan a gyepfeliileteknél ,,inditd” nitrogén talstlyos mitragyat szortunk ki,
minimalis kalium tartalommal, az évelé és cserjefeliileteket pedig algakészitménnyel
permeteztiik le mivel a 2022-es év nyara rendkiviil aszalyos és héhullamokban gazdag volt
¢s torekedtiink a 1égkori szarazsag stresszhatasanak elkertilésére.

A zoldfeliiletek egész évben vitalis allapotot mutattak, hianybetegségekre utalo tiineteket
nem tapasztaltunk. A gyepfeliiletek 0szi tapanyagutanpotlasat ismételten elvégeztiik burkolt
hosszu hatastartalmi miitragyéaval, hogy megfeleld kondicidval keriiljon at a pazsit feliilet a
télbe.

A kovetkezd években tovédbbra is folyamatosan monitoringozni sziikséges a zoldtetd
kozegének paramétereit. A kiilsd hatdsokra, illetve a kozeg allapotjellemzdiben tortént
valtozasokra leggyorsabban a gyepfeliiletek reagalnak. Az éveld feliiletek, kiilonos

tekintettel a diszfiivek jol tolerdljak a tetd extrém klimatikus viszonyait. A fas szaruak
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tapanyagfelvételében jelentkezd anomalidk, sok esetben, az észlelést kdvetéen mar nagyon
nehezen visszafordithato, ezért kiemelten fontos a megel6zd specifikus talajvizsgalatok
megléte. A tendenciakat tovabbra is folyamatosan nyomon kell kdvetni, a pH valtozas, K és
Mg tartalom tekintetében.

Kiemelten fontos a jovében egy a magyar klimatikus viszonyokra adaptalt sajat z6ldtetokre
vonatkoz6 szabvany elkészitése.

Végezetiil pedig munkdm eredményességének szemléltetésére a 39.-40. abrak mutatjak az
elemzett zoldteriilet dolgozat lezaraskori allapotat. Lathatd, hogy a novények az Oszi
iddjarasnak megfeleld kondicioban varjak a telet.

39. —40. abrak: A Néprajzi Mlizeum zdldtetd novényzete

(sajat készitésii fotok)

e %

b ™
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