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Bevezetés

Napjaink nagyvarosi zoldfellleteinek targyaldsakor immar nem lehet figyelmen kivil hagyni
a zoldtetSket (www.greenroofs.com). A zoldtetdk definicidjuk szerint olyan teték, tetéelemek,
amelyek vegetécidval boritottak és szerkezetlk szervesen integralddik az épuletszerkezetbe
(vagyis ha példaul egy teraszt teljesen beboritunk cserepes ndvényekkel, attdl az még nem
lesz zoldtetd). A zoldtetdk legnagyobb elénye paradox mddon nem az, amelyet a varosi
zoldfelllet jelent, vagyishogy lazitja a varos szerkezetét, redukélja a negativ klimatikus hata-
sokat, illetve helyet ad a rekredcionak, hanem éppen ellenkezéleg, mint tetétipus az adott
éplletre illetve annak szerkezetére és belsé klimajara hat leginkabb.

Az épuletre gyakorolt pozitiv hatas rendkivil sokrétd: egyrészt mechanikailag is védi az
épulletet, masrészt a vizszigetelés biztositja, hogy feltlrél semmilyen nedvesség nem éri el az
épllet tartoszerkezetét, harmadszor pedig a sok réteg, amely sziikséges egy zoldtetd eseté-
ben rendkivil j6 hészigetelést biztosit az épllet szamara. Ez utdbbi tényezd nem csupédn az
éplletszerkezet védelme és élettartama szempontjabdl hatékony, hanem egyuttal jelentds
klimatizalé hatast jelent a zoldtetd alatti belsd terek esetében, mely igy mind a téli, mind
pedig a nyari energiafogyasztast jelentésen mérsékeli, igy mindenképpen javitja az éptilet
fenntarthatdsagat és energiahatékonysagat (Niachou et al, 2001). Az 1. bra jol illusztrélja a
fenti klimatikus hatast, amely hagyomanyos lapostetd és zoldtetd napi hémérséklete kerdl .
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1.4bra Zoldtetdk és hagyomanyos laposteték hémérsékletének napi menete
Forrés: Prekuta Jdnos éltal végzett zoldtetds mérések (1997. aug. 20.)

103



A zoldtetd, mint épliletelem egyedi tulajdonsagai

A zoldtetdk éplletszerkezeti elemként megkerilhetetlen tulajdonsag, hogy hely spe-
cifikusak. Az épitészet mindig is hely specifikus volt, a népi épitészet pedig még ma
is az, hiszen az adott foldrajzi, klimatikus kornyezet dltali kihivasokra kellett megfelelni
a belsé terek lehatarolasakor. Ennek megfeleléen az elsé épitészeti trendek is jellem-
z8en egy kontinensen belll és elsésorban olyan szakrélis jellegl épliletek esetében
voltak fontosak, ahol az élhetéség, a belsé tér klimaja masodlagos volt a szakrélis
funkcié mellett. A késébbiekben a nem szakralis lakdépUletek is eme épitészeti stilu-
sok képviseldi lettek (reneszansz és barokk kastélyok), azonban az emberek tilnyomo
tobbsége még ekkor is olyan épuletekben élt, melyek a népi épitészet muvei voltak.
Nagy véltozast az Ipari Forradalom (Elliott, 1992) a varosi életforma terjedése és a funk-
ciondlis varosnegyedek kialakuldsa hozott. A csucsat ezen folyamat a XX. sz. sordn
érte el, mikor a modernizmus, illetve az épuletgépészeti forradalom, valamint a tech-
nikai fejlédés lehetdvé tette az épitészeti stilusok, az épitészet globalizalodasat (Ka-
nadédban éppugy tveghomlokzaty, Iégkondicionalt vasbeton szerkezetl épuleteket
emelnek, melyek teljes |égterikben légkondiciondltak, mint akdr Dél-Amerikdban,
vagy Délkelet-Azsidban, holott a kornyezeti kihivasok, melyeknek meg kell felelnitik,
teljesen mdsok). Eme folyamat révid attekintése azért is nagyon fontos, mivel latatja,
hogy a zoldteték kdvetelménye nem egy kildnleges probléma az épitészeten beldl,
hanem csupdn az Ipari Forradalom kdvetkeztében kialakult mai épitészet tikrében
tdnik egyedi megoldando feladatnak. A népi épitészet (Brunskill, 2000) esetében nem
csupan ezen kildnleges tetdtipus, hanem az éplletnek minden egyes eleme megko-
veteli, hogy az adott helyi kornyezethez igazodjék.

A zoldtets, mint definicidja is mutatja, vegetécioval boritott. A vegetacié pedig tel-
jes mértékben éghajlat specifikus elem. gy a zoldtetdk tervezésénél mindezt nem lehet
figyelmen kivil hagyni (a beton, az acél és az Uveg lehet ugyanaz Kanadaban és Brazi-
lidban, azonban az éplletre telepitett ndvényzet mar nyilvanvaldéan nem). Tovabba az
épulet kdzvetlen kdrnyezetében egyedi mikroklimat teremt, amely erésen megvaltozik
akar az épulet koruljarasaval (északi versus. déli oldal). Ennek figyelembevétele elenged-
hetetlen életképes zoldtetd tervezésekor. Tovabbi felmerild kortlmény, pedig a kor-
nyezeti adottsdgok mesterséges megvaltoztatdsa, elsésorban a vegetacidval boritott
tetd vizelldtdsdnak javitdsa, ontdzése. Alapvetden ez vezetett a zoldtetdk két nagyobb
csoportba térténd osztasdhoz. Az egyik az Un. extenziv, a masik pedig az un. intenziv
zoldtetdk csoportja (Getter-Rowe, 2006). A elsé csoport a nem rendszeresen dntdzott,
mig a masodik a rendszeresen 6ntézott zoldtetéket foglalja magaban. Ez a beosztas
csupan bizonyos klimatikus dvezetekben, elsésorban mérsékelt égovi, kontinentalis,
mediterran éghajlatu orszagokban értelmezhetd. Nyilvanvalo, hogy écedni, illetve tro-
pusi eséerdei klima esetén minden zdldteté extenziv, hiszen az ottani csapadékviszo-
nyok mellett egyik névény, még a fa sem szorul mesterséges 6ntdzésre. Ugyanakkor
sivatagi, félsivatagi kdrnyezetben &ntdzés nélkil nem lehet vegetaciordl beszélni. Tehat
ezen felosztadsnak csak bizonyos éghajlati dvekben (példaul a hazankra jellemzé mér-
séklet 6vi kontinentélis dvben) van értelme.
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A magyarorszagi zoéldteték

A tovabbiakban attekintjik a magyar viszonyokra jellemzé fogalmakat, az itthoni szaba-
fejleszteni, természetesen Ugy, hogy a fenntarthatdsagi kritériumok ne csorbuljanak. Az
itthoni szabdlyozas (253/1997. (Xil. 20.) Korm. Rendelet) ismeri az extenziv és az intenziv
zoldtetd fogalmat, azonban ezen fogalmak meghatarozasakor elkdvet néhany alapveté
hibat. Az intenziv zoldteté a hatalyos magyar jogszabalyok szerint minimum 30 cm vas-
tag Ultet6kozeggel rendelkezik és rendszeresen 6ntozott. Az extenziv zoldtetd pedig
maximum 15 cm vastag Ultetékdzeggel rendelkezik, és nem ontdzik rendszeresen. A
meghatérozas azonban pontatlan. Helyesebben a zoldtetdk jésaganak” egzakt mérése
a kivanatos, mint ahogy ennek lehet&ségérél a késébbiekben részletesen lesz szé.

Tovabbi megoldandé probléma a fenntarthatdsdg, mert a hagyomanyos zold-
tetd felosztds egyuttal éles vélasztovonalat jelent a fenntarthatdsdg szempontjabol
is. Az intenziv zoldteték, amelyek rendszeres 6ntdzést igényelnek, nem tekinthetéek
fenntarthatonak, hiszen azon elényok, melyeket az éplleten elhelyezkedé vegetéciod
jelent, nem tudjak kiklszobolni azokat a hatranyokat, melyeket az 6ntdzéviz épulet
tetejére juttatasanak és a zoldfelUletre torténd kijuttatdsanak megndvekedett ener-
gia- és vizigénye jelent. Ennek kovetkeztében csak és kizardlag az extenziv zoldteték
tekintheték fenntarthatdaknak (Getter—Rowe, 2006).

Az extenziv zoldteték Magyarorszagon jellemz&en un. sedumteték (varjuhajfé-
lék), melyek pozsgds novényekkel borftottak. Ezek jellemzéje a rendkivili szarazsag-
tdrés, illetve képesek kiszéradni de a kovetkezd nagyobb csapadék utdnn Ujra be-
inditjak életfolyamataikat. [gy tehat ideélisak zoldtetére, valamint eredeti éléhelyiik
folytan rendkivul vékony talajréteget (jellemzéen a magyar szabalyozasban szerep-
|6 vastagsagut) igényelnek. Hatranyuk azonban pont ezen elényikbdl kdvetkezik.
Mivel ilyen nagymértékben specializalodtak a szélséségesen szaraz viszonyokhoz
ezért bioldgiai aktivitdsuk, parologtatd, vizmegtartd képességlk meglehetésen
korldtozott nagyobb csapadékmennyiség esetén. Ugyanakkor elfogatott tényként
kezeli a szakma, hogy a magyar éghajlati kordlmények kozott a csak és kizardlag
ezek az un. sedumteték alkalmazhatdak extenziv zoldtetéként.

A célunk feltdrni azokat a fejlesztési lehet&ségeket, amelyek meg tudjdk névelni a fenn-
tarthatd (extenziv) zéldtetSk bioldgiai aktivitdsdt és vizmegtartd képességét, valamint olyan
mdodszereket taldlni, amelyek javitidk a zéldtetd, mint épitészeti eszkoz tulajdonsdgait. To-
vdbbd ami taldn a legfontosabb, olyan modszert taldlni, melynek segitségével a zéldtetSk
egzaktul mérhetévé, dsszehasonlithatdvad vdlnak.

Novényalkalmazasi alternativak extenziv zéldtet6kon

El6szor egy mindenki altal tényként elfogadott allitast sziikséges megcafolnunk azt, hogy
Magyarorszagon csak és kizarolag a pozsgasok (varjuhajfélék) alkalmasak vegetaciés bori-
tasra, mivel a rendkivil vékony talajréteg, a csapadékviz azonnali elvezetése és a magyar-
orszagi klima (ahol olykor tébb mint egy hénapig nincsen csapadék) nem teszi lehetévé
masfajta ndvényzet alkalmazasat. A természetben azonban tdbb példat is talalunk, amely
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mindezt cafolja. Egyrészt célszerld megemliteni a mediterran kdrnyezetben honos fas sza-
rd névényeket, melyek képesek arra (legaldbbis a mostohabb éléhelyeken), hogy tobb
hénapon keresztUl elviseljék a csapadék hianyat. Tovabba ezen novények jelentds része
olyan talajon él, ahol nincsen talajviz. Magyarorszagi alkalmazaskor itt a fagyérzékenység
lehet a legfébb probléma. llyen novények példaul a kilénbdzé ciprus fajok (Cupressus
sp.) és a szarazsagtlré bordkak (Juniperus sp.), illetve a cédrusok (Cedrus sp.). A masik
ilyen példa a magyarorszagi karsztbokorerdék (Fekete—Jakucs, 1957). Az itteni talaj- és le-
folydsviszonyok kisértetiesen hasonldak, mint a zoldteték esetében. Tehat a termdréteg
nagyon vékony, a csapadékviz nagy része gyorsan lefolyik a tertletrél és nincsen elérhetd
talajviz. Ennek ellenére, mint neve is mutatja, életképes fas szaru tarsulasok élnek ezeken
a terileteken a hazai klimatikus korilmények kézott. A specidlis, szarazsag és melegt(ird,
karsztbokor névények igy probléma nélkul alkalmazhatoak lehetnek extenziv fenntarta-
sU zoldtetékon is. llyen névények a molyhos tolgy (Quercus pubescens), a virdgos ké-
ris (Fraxinus ornus) illetve a cserszomarce (Cotinus coggygria). Telepitett fajként nagyon
életképesnek bizonyult a feketefenyd (Pinus nigra) magyarorszagi dolomit koparokon (1.
fotd).

1.fotdé Jellegzetes karsztbokorerd Magyarorszagon

A harmadik j6 példa pedig a belsé-azsiai hegységek, régiok névényzete. Itt a jellemzé
csapadék altaldban szildrd halmazallapotd, vagyis nem felveheté formaju, a nyari idé-
szakban pedig rendkivil kevés csapadék hull. Ezen kdrilmények kozott is éinek fas szard
novények, talajtakarok, illetve kisebb favd megnové cserjék. Az itteni erdés teriileteken
a talajréteg ugyanugy rendkivil vékony, ha nem még vékonyabb, mint a magyarorszagi
karsztbokorerdék esetében. Igy az ilyen korilmények kozott €16 fajok magyarorszagi
extenziv fenntartasu zoldtetékon torténd alkalmazasa mindenképpen kivanatos lenne.
llyen fajok példaul a szakszaul cserje (Haloxylon ammodendron) (2. fotd), illetve a hima-
lajai bordka talajtakard fajtdja (Juniperus squamata Blue Carpet)).
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2.fotd Szakszaul cserje az eredeti éléhelyén

A fentiek fényében lehetdség nyilik a magyarorszagi extenziv zoldtetdk progressziv to-
vabbfejlesztésére. Célszer( a fenti tagtlrésd, elsésorban cserje termeti fajokbdl talaj-
takard fajtékat alkalmazni, amelyek igy ugyanugy teljes boritast adnak, mint a varjuhdj-
félék, vagy a gyepfellletek, azonban azok hatranyai (alacsony bioldgiai aktivitas, illetve
nyfras és ontozési igény) nélkil. Tovabba célszerd 6rokzold ndvényeket alkalmazni, igy
télen is érvényesilnek a lombtakarés pozitiv hatasai. Orokzold talajtakard cserje eseté-
ben gyakorlatilag egy plusz hészigeteld levegdréteg kerUl a talaj folé, amely a zoldtetd
hészigetel$ képességének tovabbi jelentds javuldsat eredményezi. A tagtlirésti ndvé-
nyek alkalmazasa alapvetd, hiszen sekély termdrétegbe Ultetett névénytakarordl van
sz6, amelybdl a vizet nagyon gyorsan elvezetik. Ugyanakkor rendkivil fontos, hogy mi-
nél tobb vizet tartson meg a novényzet, illetve az adott kortilményekhez képest a lehetd
legjobb legyen a parologtatd képessége és a lehetd legnagyobb a bioldgiai aktivitasa.

Az liltet6kozeg fejlesztési lehetbségei

A fejlesztési tovabbi lehetésége a zoldteték Ultetékdzege. Az Ultetbkdzegek anyaga
napjainkra elképesztéen valtozatos, dltaldanosan elmondhato, hogy a kdvetelményeket
rendkivil sokféle médon, olykor egészen furcsa anyagok felhasznalasaval (pl. Ytong
Srlemény) lehet kielégiteni. Ezen kovetelmények a kdvetkezék: alacsony suly (épulet
statikai szempontjai), alacsony szervesanyag tartalom (gyommentesséqg), jo szerke-
zettarto képesség (problémés talajlazitas). Epp ezért barmiféle ilyen irdlyd szabélyozas
csupan egy bizonyos gyartd cég érdekeit képviselné, nem jelente semmilyen pozitiv
valtozést a zoldtetd épitésben. Azonban célszer( ajanlasokat tenni és az innovativ meg-
olddsokat keresni ilyen téren is. A kovetkezéekben egy ilyen megoldast vazolunk fel. Az
Ultetdkdzegeknél a fent emlitett szempontok voltak eleddig kizérdlagosak, azonban,
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mivel a zoldtetd éplletszerkezeti elem
is, ezért érdemes mas szempontokat is
figyelembe venni. Az egyik ilyen a hészi-
getel® képesség javitasa. A nagyon sok-
féle keverékbe kilonbdzé adalékokat
lehet keverni, hogy valamely tulajdon-
sagot (suly, szerkezettartd, hészigeteld
képesség) javitsdk. Manapsag mar koz-
tudott, hogy van egy falfestékhez kever-
hetd por dllagu adalék, mely jelentésen v Any Paint ‘Safe Nor T
javitja a hészigeteld képességét (http:// . e Extariof
www.hytechsales.com). Alapvetéen egy
kerdmia porrdl van szé, ahol a kerdmia
porszemcsék belsejében vakuum van,
ez az oka a kulondsen jo hészigeteld
képességének (4. fotd). Egy ilyen por
dllagu adalékot az Ultetékozeg felsé ré-
tegébe keverve a zoldtetd hdszigeteld
képessége csaknem tetszdleges mér-
tékben javithatd. Osszevetve mindezt a rendkiviil magas hékapacitassal, amely a névé-
nyek, az Ultet6kdzeg és a fellletszivargd lemez viztartalmanak kdszonhetd, hétechnikai
szempontbdl az ilyen zoldtetd nagysdgrendekkel jobb, mint barmilyen mas fodém,
vagy homlokzati hészigetelési megoldas.

4. fotd Hbszigeteld kerdmia festékadalék

A zo6ldtet6k és mas zoldfeliiletek kérnyezetiikre gyakorolt hatasanak
egzakt mérési, 6sszehasonlitasi lehetésége

Az egyik legfontosabb kérdés zoldtetdk és éltalaban zoldfellletek esetében a mérhetd-
ség. Kulonbozé zoldfeluleti szabvanyok léteznek killonbozd orszagokban és a zoldtetdk
szabalyozasa is ezekhez hasonld, azonban ezeknek a tudomanyos megalapozottsdga
igencsak kétséges. Jobbara a zoldfelllet kialakitasara, annak mennyiségi mutatdira (n6-
vények t8szama, Ultetékdzeg vastagsaga stb.) vonatkoznak a szabvényok, a zdldfeltlet
tovabbi léte, fenntartdsi mindsége azonban példaul teljesen irrelevéns azoknak a tovéb-
bi megitélésében. Ugyanakkor az eltéré zoldfellletek igy nem is igazan vethetéek 6ssze
a kilonbozd szerkezeti és tdpanyag-, illetve viz elldtottsagi jellemzdk miatt.

Ezen probléméra kinalkozik megoldasnak a tavérzékeléses (jellemzéen mihol-
das) vegetacios index mérések hasznalata. Ezek I1ényege a ndvényzet kulonbozé hul-
lamhosszu elektromagneses sugarzas visszaverd képessége. Az Un. NDVI (normalizalt
differencialt vegetacios index) értékeket is ilyen médon szérmaztatjak tavérzékelt ada-
tokbdl (Carlson-Ripley, 1997). A révid hulldmhosszd infravords sugarzast az egészsé-
ges novényzet csaknem teljes mértékben visszaveri, mig a lathatd voros fényt pedig
elnyeli. [gy ezen kétfajta sugarzas normalizalt értékeinek kilénbsége pontosan meg-
hatdrozza, hogy mennyi az adott terlet bioldgiai aktivitds indexe. Ez az érték egzakt
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mérészama annak, hogy az adott vegetacié mekkora bioldgiai aktivitéssal rendelkezik.
A mUholdas szenzorok altal készitett felvételekbdl csupan durvabb felbontasu (30 m)
NDVI eloszlas térképek éllithatoak eld, azonban ha ugyanezen spektrumu felvételeket
légifelvételezéssel allitjak eld (5. fotd), akkor 1 m-es felbontés érhetd el.

5.foté Az NDVI érték szadmitdsdhoz sziikséges kilonbozd spektrumu felvételek

Az ily médon elédllithatd NDVI felvételek jelentésége rendkivili a zoldfellleti terve-
zésben. A nagy pontossagu felbontas lehetévé teszi, hogy minden egyes névénnyel
boritott négyzetméterhez rendelhessiink egy index paramétert, melynek segitségével
barmely két ilyen novényzettel boritott egy négyzetméteres nagysagu felllet dsszeha-
sonlithatova vélik. Mindez alapvetéen atrendezheti a zoldfellleti szabalyozas rendsze-
rét, hiszen ahelyett, hogy a zoldfelUlet kiindulo telepitési adatait és az ad hoc szerlen
elvégzett helyszini felméréseket vennénk alapul, ezen egzakt mérési modszert lehet
alkalmazni, melynek segitségével barmely két zoldfelllet, legyen annak barmilyen
eltérd a szerkezete, egzakt moddon dsszehasonlithatéva valik a bioldgiai aktivitasuk
szempontjabdl. lly médon csupan egy-egy légi felvételezéssel a zoldfellletek allapota,
és biologiai aktivitdsanak véltozdsa mindig pontosan meghatdrozhaté az adott évre.
Mindez egyuttal kizarja a jelenlegi szabalyozasok pontatlansdgabdl adddo csaldsi lehe-
téségeket (pl. a bioldgiai aktivitds pusztan papiron torténd novelése azéltal, hogy egy
gazdasagi célu erddt véderddvé mindsitenek at).

Kovetkeztetések

Osszességében elmondhato, hogy a zoldteték fejlesztésében még nagyon sok a kiak-
nézatlan potencial. Az egyik legjelentésebb, hogy a megfeleléen vdlasztott névényekkel
az extenziv zoldtetSk is intenziv zéldtetékhoz hasonld bioldgiai aktivitdsra és vizvisszatartd
képességre alakithatok, mint az intenziv zoldtetdk és akar hasznalati értékik (tetdkert-
ként, kdzparkként) is igen jelentéssé valhat.
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A masik jelentds fejlesztési lehetéség az lltet6kbzeg Gsszetevsk megfelelé adagold-
sdval érhetd el, itt az igazi eredmény, hogy a talajkeverék minéségét nem csupan, mint
a ndvény életét biztositd kdzeget, hanem, mint éplletszerkezeti elemet is tekintjlk és
ennek megfeleléen a fejlesztések nem csupdn a ndvények minél jobb korilményeit,
hanem az épliletfizikai tulajdonsdgok javitdsdt is eredményezhetik.

Végezetll pedig taldn a legfontosabb eredmény, amely nem csupan a zoldtetdket,
hanem minden varosi zoldfelUletet is érint, az hogy lehetéség nyilik egy olyan vegeta-
cids index elemzésre, amely technikailag 1égifelvételezést, melynek segitségével min-
den egyes vegetdciovalt boritott négyzetméterrél egzaktul meghatdrozhatd az adott feliilet
névényi minéségét jellemzé an. NDVI érték. lly médon az adott novényzet kdrnyezetre
gyakorolt hatdsanak értéke meghatéarozhatd és minden zoldfelllet dsszehasonlithatd
bioldgiai aktivitds szempontjabol. Az eljarast részletes kidolgozasa, annak a teleptlés-
épitészeti és zoldfelUleti szabélyozasba torténd alkalmazasa mindenképpen ajanlatos.

Koszonetnyilvanitas
Ezen cikk elkészitését a TAMOP 4.2.1./B-09/01/KMR-2010-005 szamu projekt tette lehe-
téve.
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