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A Févarosi Onkormanyzat fontos célkit(izése a varosi zoldfelliletek tervezéséhez kapcsolédd szemléletformalas
és iranymutatas, ezért gondozasaban Zéldinfrastruktura flizetek cimmel kiadvanysorozat készUl, amely a szak-
emberek, dontéshozdk munkajat, illetve a varoslakok tajékoztatasat kivanja segiteni. A flizetek célja, hogy be-
mutassa a zoldinfrastruktura fejlesztések komplex eszkdzrendszerét a hazai és nemzetkdzi j6 gyakorlatok révén.

Az Olvasé most a Zoldinfrastruktura flzetek sorozat masodik kiadvanyat tartja kezében, amely egy alternativ
zoéldfellleti elem, a z6ldhomlokzat tervezéséhez, kivitelezéséhez és fenntartasahoz nyujt segitséget.

A zéldhomlokzatok, zoéldfalak alkalmazasanak kilondsen a belvarosban, illetve az intenziven beépitett va-
rosrészekben van jelentésége, ahol a slrin beépitett vagy burkolt fellleteken problémat okoz Uj, kondicionald
zOldfellletek létrehozasa. A fuggdleges novényfalak révén a kedvezd dkologiai és esztétikai tulajdonsagoknak
koszonhetéen élhetébbé, fenntarthatébba, zdldebbé tehetd a févaros, ami a 21. szdzad varosokoldgiai térekve-
seinek egyik legfébb kévetelménye.

A zéldhomlokzatok egyes tipusainak nagy multja van hazankban is, hiszen a borostyannal, vadszdlével be-
futatott épuletek és tlizfalak még a sivar épitett kdrnyezetet is kellemesebbé, Uidébbé teszik. Az alternativ zold-
fal-1étesitési és -épitési modszerek nalunk még gyerekcipdben jarnak, jéllehet ezek a szerkezetek a napjainkban
épulé irodaépuletek szinte elengedhetetlen elemei.

Kiadvanyunk legfébb célja, hogy a kialakitasi lehetéségek bdséges tarhazat bemutassa a szakembereknek
és az érdekl6ddknek egyarant, ezzel is elésegitve a zéldhomlokzatok elterjedését, a varoskép javitasat, az egyedi
karakter megerd@sitését és a helyi klima kedvez8bbé alakitasat.

Martonffy Miklds
Budapest féépitésze

ZOLDHOMLOKZATOK © 9
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A mai épitészet egyik izgalmas technoldgidja a zéldfal, vagy ahogy az angol nyelvterlleteken kifejez8en hivjak, az
Leléfal” (Living Wall). Patrick Blanc elsé fuggdleges kertjének (Cité des Sciences et de I'Industrie, Parizs, 1998)
megépitése Gta azonban nemcsak az Uj technoldgiak nagyaranyu fejlesztése indult meg, hanem a hagyomanyos
z6ldhomlokzati technoldgiakat is egyre tébbrétlien alkalmazzak az egész vilagon.

A klimavaltozas és a ndvekvd kdrnyezetterhelés a teleplléseken komoly kihivast jelent, amelyre az egyik valasz
a varosi zoldinfrastruktura integralt fejlesztése. Ennek hagyomanyos elemei mellett — mint példaul a kdzparkok
vagy fasorok — rendkivil gyors Utemben fejlédnek az éplletszerkezeteket boritd vegetacios technoldgidk, a
zOldtetdk és zdldfalak, amelyekbdl szerte a vilagon sok millid négyzetméter épllt az elmult néhany évtizedben.

A zo6ldfalak a varosokban sokiranyu és rendkivil értékes szolgaltatasokat nydjtanak a kérnyezet, a varoslakok
és az épuletek hasznaldi szamara. A klimaberendezésekkel ellentétben a ndvényzet képes egyszerre hiteni az
épulet belsejét és az utcat — mikdzben szamos egészséglgyi, Okoldgiai és mUszaki elényt is biztosit. Raadasul
a sUrln beépitett varosrészekben is alkalmazhatok a zéldhomlokzatok, ahol a hagyomanyos zoéldfellleti tech-
noldgiaknak mar nem maradt fejlesztési terulete.

Szamos olyan zold épulet létesUlt a 21. szdzadban, amelyek vilagszerte inspirdljak az épitészeket hasonld
technoldgidk alkalmazasara. Gondoljunk a milandi Bosco Verticale fuggdleges erdejére, ahol a kilénbozd
szinteket tamszerkezetre futtatott kiiszondvények kotik dssze, mint az eséerddk lianjai, a bécsi MA 48 ¢shonos
ndvényekkel betelepitett hatalmas zéldhomlokzatéra, vagy akar a zUrichi MFO Park kuszonévényekkel befuttatott,
lenyligtzé méretli fémszerkezeteire. Kiadvanyunkban miis szamos megvaldsult projektet mutatunk be, remélve,
hogy hamarosan itthon is felismerik a dontéshozok azt a még ki nem hasznalt lehetéséget, amely a zoldfalak és
z6ldhomlokzatok alkalmazasaban rejlik.

Koényvinkkel egy meglehetdsen dsszetett terllet feldolgozasara vallalkoztunk: bemutatjuk azokat az évsza-
zados zdldhomlokzati megoldasokat, amelyek kiszondvények alkalmazasan alapulnak, de részletesen kitérink
azokra a modern zdldfalakra is, ahol a ndvények gydkérzonai valtozatos segédszerkezetek segitségével felke-
riinek a homlokzati sikra. Bemutatjuk a kéltséghatékonyabb megoldasokat ugyanugy, mint a legkuilénlegesebb
rendszereket. Utmutatdnk képekkel, sszefoglalé tablazatokkal és abrakkal gazdagon illusztralt, igy reményeink
szerint hasznos segédeszkdz lesz a tervezdirodak, a ddntéshozék és az érdekldd lakossag szamara egyarant.

E néhany gondolattal tisztelettel ajanlom kiadvanyunkat,

Dezsényi Péter

elndk

Zéldtets- és Zoldfal Epiték
Orszagos Szdvetsége

ZOLDHOMLOKZATOK © 11
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1.

Bevezetd

1.1 Miért szikséges egy
ilyen utmutaté készitése?

A cél az, hogy

» a zoldfal, zéldhomlokzat fogalma minél inkabb
bekerlljon a kdztudatba;

» a telepllések szabdlyzatai irjak eld a
z6ldhomlokzatok alkalmazasat;

» minél tébb szakszerlien megépitett, hosszu tavon
j6l mikdds, fenntarthatd zdldhomlokzat 1étesUl-
jén, novelve ezaltal a zoldfelllet-szegény terlletek
zoldfellleti ellatottsagat.

1-2. dbra A szalloda szalagablakai k6zétti felliletek
lehetéséget nyujtanak vadszélével futtatasra

1.2 Kiknek szol?

A zdldhomlokzat egy olyan épitészeti, tajépitészeti,
kertészeti elem, mely tébb szakma egyidejd kdzremd-
kodésével valdsulhat meg. Eppen ezért az Utmutatd
elsésorban ennek a széles szakmai kdrnek (épité-
szek, tajépitészek, kertészek, gépészmeérndkok) nyuijt
tampontot, de ugyanakkor a telepulések hosszu tavu
jévéjét meghatarozo szakemberek (telepUléstervezdk,
telepllésmérndkok, varosépitési és varosenergetikai
szakemberek, dnkormanyzati és kormanyzati dén-
téshozok, beruhazok) szamara is segitséget nydjt a
doéntésekben. Végul, de nem utolsdsorban az érdekl6dd
lakossag is hasznos informaciokat talal benne.

ZOLDHOMLOKZATOK ® 13



1.3 Mire vonatkozik?

A zoldfalak kilénbdzd tipusaival kapcsolatos fogalmak
és meghatarozasok eltéré hasznalata terjedt el a vilag
kuldnb6z6 orszagaiban, kulturkdreiben, sét akar az
egyes orszagokon belll is. Ez szamos félreértésre adhat
okot, ezért jelen kiadvanyunkban nemcsak a kialaki-
tassal kapcsolatos kertészeti és mlszaki alapvetéseket
igyekszunk tisztazni, hanem a vonatkozé szakkifejezé-
seket is. Szeretnénk mind a szakmai, mind a lakossagi
felhasznalok szamara érthetd és a gyakorlatban is j6l
hasznalhato terminoldgiakat definialni.
Kiadvanyunkban a zoldfal kifejezést a kiltérben vagy
beltérben kialakitott, ndvényzettel boritott fuggdleges

szerkezetek gydjtéfogalmaként hasznaljuk. Ezen szer-

kezeteknél a ndvényzet névekedhet a falszerkezetbe

integralt Ultetdkdzegben gybdkerezve, de ndvekedhet
kdzvetlenll a falszerkezeten vagy azzal parhuzamos

segédszerkezeten, fluggetlendl attdl, hogy a ndvény a

talajban vagy a falra rogzitett szerkezetben elhelyezett

Ultet6kdzegben ered. (Pataky, 2016)

A kultéri zoldfalaknak két nagy csoportjat kulon-
bdztetjlk meg:

» az épuletektdl fliggetlendl kialakitott, ndvényekkel
burkolt, jellemz&en fliggbleges jellegl kertépité-
szeti elemeket (pl. ndvényes tamfalak, térfalak,
lugasok, pergolék stb.),

» a zoldhomlokzatokat.

Zdldhomlokzatok esetén az éplletek homlokzati (kiilsd
térelhatarold, fliggdleges vagy a terepsik felé dontott kdzel
flggdleges) fellleteire telepitenek ndvényeket. Megfeleld
technoldgia megvalasztasaval szinte barmilyen falszer-
kezet esetén kialakithatok. A kilénbdzd tipusokkal, vagy
akar azok egyUttes alkalmazasaval rendkivil valtozatos
megjelenésu fuggdleges zdldfellletek hozhatok Iétre.

Az utmutatd bemutatja a z8ldhomlokzatokat, megha-
tarozza a tervezési, kivitelezési és lzemeltetési alapelve-
ket. Az utmutatd alapelveinek betartasa esetén elvarhato,
hogy a megvaldsitott zéldhomlokzatok hosszu tavon
mukddijenek, és a vart elénydket biztositsak. Az utmu-
taté valamennyi hazai — és hasonld fdldrajzi, idéjarasi
kortimények kdzott készild — épllet zoldhomlokzatanak
kialakitasakor alkalmazhato.

3-4. abra A belvarosi kérnyezetben kiilénleges latvany lehet az irodahaz vadszélével befuttatott homlokzata
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Az Utmutatd az épuletektdl fliggetlenll kialakitott,
novényekkel burkolt, jellemzden flggdleges jellegd
kertépitészeti elemekrdl és a beltéri zéldfalakrdl csak
emlitést tesz, kitekintés jelleggel. Névényalkalmazasi
szempontbdl az utmutatd nem foglalkozik az egynyari
kuszondvényekkel, és csupan emlitésszinten tartalmaz-
za a redélyként és alakfaként nevelhetd névényeket.

A kiadvanyban szereplé abrak csak a kénnyebb
szOvegértelmezést szolgaljak, nem helyettesithetik
az egyes termékekre vonatkozd alkalmazéastechnikai
kiadvanyokat, ahogy a tényleges zéldhomlokzat kiala-
kitasahoz szUkséges tervezést sem. Hosszu tavon jol
mUkoddd zdldhomlokzat kizardlag valamennyi érintett
szakterulet kdzds munkaja révén valosulhat meg.

Az utmutato a legfrissebb tudomanyos eredmeények,
gyakorlati tapasztalatok felhasznalasaval készllt, de a
folyamatos kutatasok és fejlesztések kovetkeztében
nem zarhato ki, hogy egyes informaciok iddvel tulha-
ladotta valjanak.

5-6. abra Belvarosi irodaépliileteknél a fliggényfal sem zarja
ki névényzet alkalmazasat

7-8. abra A k6zéplilet tomor homlokzati feliilete lehetéséget ad, hogy el6nevelt borostyan panelekkel hozzunk létre z6ldfalat
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9-10. abra Vizszintes liltet6edényes rendszerrel latvanyos
z6ldhomlokzat alakithato ki irodahaz esetén is

11-14. abra Belvarosi tlizfalak ,,sziirke rengetege” kiilénb6z6
technikakkal z6ldhomlokzatokka atalakitva latvanyos
felliletek lehetnek

16 ZOLDHOMLOKZATOK

1.4 Hol lehetnének
zoldhomlokzatok?

Zo6ldhomlokzatok a rendkivil széles lehetéségek miatt
szinte barmilyen éplilet esetén kialakithatdk. Erre mu-
tatunk az 1-14. abrakon néhany — akar ikonikus vagy
mUemléki — épllet esetén elvi, dtletado, figyelemfelkeltd
lehet&séget. A latvanyképek készitése soran nem vizs-
galtuk, hogy a bemutatott zdldhomlokzat kialakitasanak
van-e mUszaki, jogi vagy esetleg barmilyen mas akadalya.
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2. \/aros

ma s

zoldinfrastruktura

Budapest 2030 hosszu tavu varosfejlesztési koncepcioja
szerint a telepUlések megitélésében alapvetd jelentésége
van az ott lakdk és dolgozdk életminéségének. Ennek
egyik legfontosabb eleme az egészséges kornyezet,
amely dontéen befolyasolja a lakosok egészségi, pszi-
chés és mentalis allapotat. A kdrnyezet jelentds hatassal
van a varoslakok fizikai és szellemi teljesitéképességére,
Osszességében pedig a varos versenyképességének
egyik f6 meghatarozdja. Az egészséges kdrnyezetet
alapvetéen befolyasoljak a telepuléseken kialakuld
sajatos klimatikus hatasok.

2.1 Varosi klima

A telepuléseken koncentraltan jelentkezd emberi te-
vékenység kdvetkeztében a helyi éghajlati viszonyok
akar jelentésen is mddosulhatnak. Ez vezet a varosi
hdszigetjelenség kialakulasahoz. A hészigetjelenség és
a varosi klimat befolyasold egyéb tényez8k az alabbiak
szerint foglalhatok dssze:

» A nagy hétehetetlenségl szerkezetek (épuUleteket,
épitményeket, kdzlekedési Uthalézatot képezd anya-
gok), az épuletek (flités, hités) és az ipar héterhelése,
valamint a szlk utcak miatt a kultertletek felél a belsd
varosrészek felé haladva erételiesen megemelkedik a
hémeérséklet. Ez legkevesebb 3-5 °C-kal magasabb
léghdmérsékletet eredményez a belsd varosrészek-
ben a természetes kornyezetben mért értékekhez
képest. A hédmérséklet-kilbnbség azonban a nagy-
varosokban, igy példaul Budapest egyes terUletein
meghaladhatja az akar 8-12 °C-os kllénbséget is.
Ez a hémérséklet-kildnbség nemcsak vizszintesen
jelenik meg, hanem a varosi felszin féé nyulo, vertikalis
kiterjedése is van (akar 2000-3000 m magassag).

» A burkolt fellletek nem képesek a por megkotésére,
igy alégaramlat hatasara a megulepedett finom szeny-
nyez&dés allanddan felkavarodik, és Ujratermelédik.

> A légszennyezés kovetkeztében szmogkupola alakul
ki, amely a természetes terepalakulatokhoz hasonldan
befolyasolja a légaramlatokat és a csapadékot.

» A beépitetlen terlletek feldl érkezé légaramlatok at-
szelléztetd hatasat gatolja a természetes légcsatornak
beépitése, az erbteljesen tagolt felszin, a strl beépités
okozta surlédas, igy a belsd varosrészekben gyakran
mozdulatlan légparna alakul ki. Itt a levegé sokszor
egy helyben kering (csak a felsé és alsd légrétegek
cserélédnek fel) anélkll, hogy a szennyezett levegd
elszallitdsa megtorténne.

» Ezzel ellentétben a hazsorok képezte szlkuletekben
a kanyonhatas miatt a bearamld levegd sebessége
megndhet, iranyuk a keresztutcak miatt megvaltozhat,
igy széldrvények alakulhatnak ki.

15. abra Biodiverz zéldtet6 egy irodahaz kézbensé fédémén
(Freiburg)
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16. abra K6zdsségi kert egy lakééplilet legfelsé szintjén (Bécs)

» A sajatos aramlasi rendszerek miatt egyenetlen a
csapadékeloszlas. Ez a csapadék gyors elvezetésével
parosulva a csatornahaldzat tulterhelését eredményezi,
és a hirtelen, nagy intenzitasu zaporok esetén vissza-
torlédashoz vezethet, de csdkkenti a talajvizszintet
és a parolgast is. Ezaltal szarazabb levegé alakul ki.

» A fenti jelenségeket fokozza a bioldgiailag aktiv fe-
lUletek hianya.

Kutatasok alapjan a teleptiléseken a hészigetek a
jelenleg zajlo klimavaltozas negativ hatasait (hosszan
tartd héhullamok, szmog, héségriadd szempontjabdl
kritikus napi kdzéphdmérséklet stb.) tovabb fokozhatjak:
» Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgéalat 2010-ben meg-
jelent modellezési eredményei, valamint Krlzsely és
munkatarsai szamitasai alapjan orszagos atlagban
a szazad kozepére legkevesebb 1,7 °C-kal, mig a
széazad végeére 3,5 °C-kal emelkedik a nyari legma-
gasabb hémérséklet az 1961-1990 kdzotti idészak
modellatlagaihoz képest. Ezzel parhuzamosan a hlivos
éjszakak szama szignifikansan csodkken, mig az ext-
rém meleg napok szama szignifikansan né (>300%).

» A Budapesten hullott csapadék mennyiségének
csdkkenése az utébbi kdzel 100 év alatt megkdze-
litette a 10%-ot.

A valtozo6 idéjarasi kérulmények, a szélséséges
hémérsékletek, a vizzel, levegdmindséggel és UV-su-
garzassal kapcsolatos problémak, a megvaltozott
idgjarasi kértlmények miatt terjedd kérokozok (vek-
torok) okozta betegségek jelentdsen befolyasoljdk az
emberek egészségét is. Az eurdpai orszagokban a
2030-as évekre a héséggel 6sszefliggd haldlozasok
szama évente 30 000-rel ndvekedhet. De a valtozo
kordlmények nemcsak az emberekre hatnak, hanem
az dllatokra és a ndvényekre egyarant. A budai erddk

17. abra Bevasarlokézpont kézparkként kialakitott tetékertje (WestEnd City Center, Budapest)
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természetkdzeli tarsulasaiban is a melegkedveld fajok
veszik at a vezetd szerepet. A hosszu évtizedeken at ol
mUkoddd feny8erddkben az erdei fenyd helyett a magas
kéris, illetve a mediterran viragos kdris valik uralkodéva.
A kedvezbtlen hatas a varosi fasoroknal is tapasztalhato.
Gyakoribbak a héség okozta lombperzselések és az
Uj mediterran kartevék (pl. platanpoloska, cincérek)
pusztitasai.

Ezen tendenciak karos hatasait csak hosszu tavon
gondolkodva, tudatos, 6sszehangolt cselekvések so-
rozatéval lehet szinten tartani vagy csdkkenteni.

2.2 Zoldinfrastruktura

Az Uj évezredben a vilag fejlett varosainak jelentds
részében nagyszabasu, integralt zoldfelllet-fejlesztési
programok indultak el. A valtozasok legfontosabb
mozgatorugdi az egészséges varosi kdrnyezet iranti
tarsadalmiigény er6sddése, a klimavaltozas elleni kiiz-
delem, illetve a természeti kbrnyezet és a biodiverzitas
védelme — tdgabb értelemben a vérosi zoldinfrastruktura
Okoldgiai, tarsadalmi és gazdasagi elényeinek széles
kord felismerése.

Az Uj fejlesztési hullam eredményeként nemcsak tobb
zéldfelllet 1étesul, de valtozik ezek mindsége, helye és
finanszirozasanak maddja is. Mig a 20. szazadban szinte
csak a hagyomanyos zoldfellileti elemek (pl. intenziv
fenntartast igényl§ kdzparkok) fejlesztése volt jellemzé,
az Uj évezredben szamottevd aranyban jelennek meg
az extenziv fenntartasu természetkdzeli teriletek, va-
lamint a specidlis szolgaltatasokat nyujtd vegetacios
technoldgiak. A megndvekedett finanszirozasi igények
ma mar tobb érdekelt csoport kdzott oszlanak meg:
Nyugat-Eurépaban példaul jelentds pénziigyi eszkdzok
allnak rendelkezésre az unids programokon tul allami

18-21. abra Alternativ elemek: fiivesitett villamospalya
(Budapest), fapotlo ,névényernydék” (J. Paul Getty Museum,
Los Angeles), névényekkel kombinalt kiiltéri installaciok (Kina,
és a bilbaoi Guggenheim Muzeum - Frank O. Gehry - el6tt)
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€s regiondlis palyazatokban, de ezzel parhuzamosan
megndtt a vallalati szektor és a varosi kdzdsségek
részvétele is a zoldinfrastruktura fejlesztésében és
fenntartasaban.

2.2.1 Mi a varosi zoldinfrastruktura?

Zoldinfrastrukturanak a természetes, illetve fél-

természetes, bioldgiailag aktiv felUletek halézatos

rendszerének dsszességét nevezzik, amely fontos

Okoszisztéma szolgaltatasokat nyUjt az adott tertleten.

A varosi zoldinfrastruktira elemei a ndvényzettel és

vizzel boritott felUletek. llyenek

» zOldterlletek (fasitott kdzterek, kdzkertek, kdzpar-
kok, varosi parkok), fasorok és zoldsavok, vizparti
z6ldsavok, zoldfellleti intézmények, intézményker-
tek, lakokertek,

» egyéb varosias zoldfellletek (zoldtetdk, zoldfalak,
kdzdsségi kertek, esdkertek stb.),

» mezégazdasagi, erdégazdasagi terlletek,

» gyepek, erddk,

» vizfelUletek (All6 és folyd), vizes éléhelyek.

A zoldinfrastruktura kialakitasa soran azonban a telepU-
lések belsd terlletein a zdldfelllet kdztertleten torténd
jelentés ndvelésére jellemzden nincs redlis lehetdség,
mivel a kialakult varosszévet miatt elsésorban csak ma-
ganteruleteken a belsd udvarokban vagy a tdmbbelsdk
kibontasaval lehetne ndvelni a zéldfellletet. Alternativ
megoldasok sziletnek, mint példaul a gyepesitett villa-
mos sinpéalya Szegeden, illetve Budapesten az 1-es és

3-as villamos utvonalan, vagy Budapest VII. kerlletében

megfigyelhetd kuszondvenyekbdl kialakitott ,fapotlod”
elemek, az egyre tdbb telepllésen felfedezhetd virdagos

oszlopok és a valtozatos térbeli megjelenésl és méretl

zoldfal-installaciok.

22. abra Vegetacioval kombinalt zajarnyékolod fal
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2.2.2. A varosi zéldinfrastruktura
okoldgiai, tarsadalmi és gazdasagi
hatasai

A zoldinfrastruktura elemeinek mar mais kulcsszerepe

van a varosok klimavédelmében. Ezen belll két terlletet

érdemes kiemelni.

» Az integralt varosi csapadékviz-gazdalkodas szemlé-
let elterjedése jelenleg a vilagon a zdldinfrastruktura
fejlesztések elsdé szamu motorja. Az Uj tipusu csa-
padékviz-gazdalkodas részeként az ismert mdszaki
infrastruktdra elemeken és a hagyomanyos varosi
zoldfellleteken tul egyre nagyobb szerepet kapnak
a vegetacioval boritott arkok, esdkertek, vizateresztd
burkolati rendszerek, zdldtetdk is. A névényzettel bori-
tott fellletek és a specialis Ultet6kdzegU gydkérzonak
ugyanis nemcsak megtartjak, lelassitjak és sz(rik a
csapadekot, de vissza is parologtatjak a megtartott
nedvességet, amelynek kiléndsen nagy szerepe van
a szaraz nyari idészakok és egyre szélséségesebb
héhullamok idején.

> A szélséséges intenzitasu zivatarok elsGsorban no-
vekvd gazdasdgi terhet, az egyre hosszabb forrd és
szaraz idészakok komoly népegészséguigyi kihivast
jelentenek a varosok szamara. A varosi hészigetje-
lenség negativ hatasainak mérséklésére, az intenziv
héhullamok elleni védekezésben az egyik legkoltség-
hatékonyabb megoldas a bioldgiailag aktiv fellletek
aranyanak novelése, ezen belll is elsésorban az
arnyékot ado lombfellletek és az éplletek kulsd
felUletét boritd vegetacids technoldgiak fejlesztése.

Természetesen jelentds szerepe van a varosi zdldinfra-
strukturanak mas kornyezeti terhelések mérséklésében
is. A levelek fellletei rendkivil hatékonyan szlrik a
levegdt, megkdtve ezaltal a légnemd és szilard szeny-
nyez8anyagok jelentds részét.

A kllonbdzd kialakitasu erddsavok, névénnyel Ultetett
rézsUk csillapitjak a zajterhelést is. Kuldndsen fontos
szerep harul a ndvényekkel kombinalt zajarnyékold
falakra.

A zéldinfrastruktura dkoldgiai elényeinek masik jelen-
t6s terllete a biodiverzitas, azaz a bioldgiai sokszinliség
tdmogatasa. A varosok ma mar egyre aktivabban veszik
ki részUket a természetes él6helyek és a veszélyeztetett
fajok védelmében, hiszen a kllénb6z6 dkoldgiai folyo-
SOk és biotopok nem érnek véget a varoshataroknal.
Egyes terlleteken pedig akar kiemelt szerep is juthat
a teleplilések zoldfellleti rendszereinek: ilyen példaul a
beporzasért felels rovarok életfeltételeinek biztositasa.
Ezek a fajok ugyanis egyre jobban kiszorulnak az in-
tenziv mezdgazdasagi termelést folytatd vidéki tertile-
tekrdl. A varosi kornyezet sok rovarfaj szamara ma mar



23. abra High Line Park 1,6 km? teriiletl nyilvanos park Als6-Manhattanben (New York), amit a hajdani West Side Line

magasvasut helyett alakitottak ki 2006-2014 k6z6tt

kedvez&bb éléhelyi korilményeket képes biztositani,
ezért egyre gyakrabban jelennek meg a tajépitészeti
tervekben is a pollinator-barat névényalkalmazasok.
Az utdbbi években szamos kutatas foglalkozott az
aktiv rekreacio jelentéségeével, a zoldfellletek fizikai és
mentalis egészségre gyakorolt pozitiv hatasaval. Egy
amerikai kormanyzati tanulmany (Carlson et al., 2015)

Csapadékvisszatartas
csatornahaldzat terhelésének
csOkkentése, parologtatas

Komfortérzet javitas
parasitas, hdatés,
arnyékolas

ElShely

fajok sokfélesége Zajcsillapitas

Zoldfelllet 1dbazaton, mellvéden,

Z8ld teraszok, zd6ld balkonok, zéldteték
kisebb- és teljes fellletl zoldhomlokzatok

Beltéri zoldfalak,

belsé udvarok zolditése

masodlagos szerkezeten
Lugasok, lugasfolyosdk, pergolak, térképzés

szerint egy rendszeresen aktiv testmozgast végzd felnstt
allampolgér tdbb mint 1000 dollarral kevesebb kdltséggel
terheli az USA egészségugyi ellatdrendszerét évente,
mint hasonld koru inaktiv tarsa. New York egyik konkrét
fejlesztési célja ezért az, hogy a varoslakok legalabb
85%-a 10 percen belll akar gyalog is elérhessen egy
parkot vagy sportpalyat. Ennek keretében nemcsak

Zoldfellletek
novelése

Hosszabb
életciklus

Levegémindség javitasa
por- és légnemd
karosanyag megkotés

Kedvezd élettér
és kérnyezet

Vizudlis 6sszekotés,
térelvalasztas, zajarnyékolas,
szennyez&anyag megkotés

24. abra Epiileteken kialakitott zoldfeliiletek elényei (Leitfaden Fassadenbegriinung nyoman)
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25. abra Belsé udvar zéldtetével és z6ldhomlokzattal
(Boutiquehotel Stadthalle, Bécs)

zoldfellleti beruhazasokat hajtanak végre, hanem a
varosi kdzlekedési haldzat fejlesztését is részben a
rekreacios projekthez igazitjak.

Ehhez hasonlé gondolatok megjelentek mar Budapest
2030 hosszu tavu varosfejlesztési koncepcidjaban is.

A zoldfellletek stresszoldd, mentalis egészségre
gyakorolt pozitiv hatasardl is szamos kutatasi ered-
meény jelent meg szerte a vilagban. Kuléndsen fontos
a munkahelyi kortlményekben és a fekvébetegek
regeneraciojaban betoltétt szereplk: mindkettd ese-
tében mar az éI6 zdldfellletre vald ralatas is mérhetd,
szamottevd jelentdségl. Természetesen annal fokozot-
tabb a hatas, minél inkabb kdélcsénds kapcsolat alakul
ki a névényi kdrnyezettel. Nem véletlen, hogy gyorsan
szaporodnak az irodai beltéri zoldfalak, csakugy, mint
az aktiv kertészkedést lehetdvé tevs korhazi kertek
vagy zdldtetdk vilagszerte.

1 Dancsuly Kriszta, Kiss Marton, Kovacs Andrea nyoman

24 o 7ZOLDHOMLOKZATOK

A zoldinfrastruktura-fejlesztések pénzlgyi megté-
rilése hatékony lehet, mivel a zdldfelllet-fejlesztések
eredményeként ndvekvd turisztikai és addbevételek,
egyben pedig csdkkend egészséglgyi, szocialis, va-
lamint rendvédelmi kiadasok varhatok. Jelentésen
emelkedik a fejlett zdldinfrastrukturaju terileteken az
ingatlanok értéke. A varosi zoldfellletek jo6 minésége,
az aktiv rekreacios fellletek gazdagsaga nemcsak
vonzza a befektetdket, a kreativ véllalkozasokat, vagy
akar a regiondlis cégkdzpontokat, de a vallalkozasok
beteleplléséért és a beruhazok tékéjéért zajlé varo-
sok kozétti versenyben ma mar a fontos mérlegelési
szempontok kozé tartozik.

2.2.3 Zoldtetok, zoldhomlokzatok a
zéldinfrastrukturaban

A belsd varosrészek slrl beépitése miatt a telepulé-
sek hagyomanyos zdldfellleti elemei mellett alternativ
megoldasokra is szlkség van, ahol az éplletek tet6- és
falfellleteinek jelentés szerepe lehet.

Bar mar az dkori kultUrakban is telepitettek néve-
nyeket mind teté-, mind falfellletekre, a zdldtetdket és
z6ldfalakat az 1980-as években kialakult kilonbozé
épitészeti iranyzatok kozUl elsésorban a ,,zoldépitészet”
és az ,0kologikus” épitészet alapgondolatai hatasara
kezdték ismét nagyobb aranyban alkalmazni. Z6ldteték
mara nagy szamban épulnek, és mar a szabalyozasban
is elfogadotta valtak Magyarorszéagon is (pl. OTEK).
A nemzetkozi épitészetben — kildndsen Patrick Blanc
perzsaszOnyeg-jellegU, tarka, fuggdleges kertjeinek
megjelenése ota — egyre tobb zdldhomlokzattal kiala-
kitott kortars épllet talalhatd, napjainkban a zéldfal
épitészeti, tajépitészeti eszkdzzeE valt.

2.3 Beltéri zoldfalak’

Magyarorszag népességének 70%-a jelenleg varosok-
ban él, ebbdl 42% az orszag 38 legjelentésebb varosa-
ban, ideértve a févarost is a maga 18%-aval. A varosi
ember teljes életének 85-90%-at zart térben, éplleten
belll tolti. Belathatd tehat, hogy a belsd tartdzkodo terek
minGsége jelentds hatassal van a varoslakok altalanos
életmindségére. A lakosok szamos mas faktor mellett
kdzvetlendl, és nagymeértékben kitettek a beltéri levegd
mindségének, amit az US Environmental Protection
Agency az 6t vezetd human egészségugyi kockazat
kdzé sorolt.



2.3.1 A beltéri névényzet hatasai

A levegémindséget befolyasold kémiai, fizikai és bio-
I6giai szennyezdanyagok felelések nagy részben az
ugynevezett ,beteg épllet szindrdmaért” és az éplilettel
Osszeflggd betegségekeért. A NASA kutatdi mar 1989-
ben kimutattéak, hogy a beltérben elhelyezett nbvények
nem kizardlag esztétikai jelentéséggel birnak, hanem
kivald leveg@szlrdk is. Az azota szlletett kutatasi
eredmények is mind ezt tamasztjak ala.

A festékekbdl, butorokbdl, szényegekbdl, elek-
tromos berendezésekbdl a belsd terek levegbjébe
kerUl8 jelents mennyiségl mérgezd szerves anyagot
(formaldehid, benzol, toluol stb.) a beltéri nbévényfa-
jok tébbsége hatékonyan képes megkdtni. A klltéri
zoldfellletekhez hasonldan képesek megkétni a port,
ndvelni a levegd paratartalmat, a fotoszintézis soran
oxigént termelni és szén-dioxidot felhasznalni. Ezen
tulajdonsagaik altal javitjadk a belsd terekben tar-
tézkododk altalanos kdzérzetét, egészségi allapotat.
A novények a zold szin, az organikus formak altal
hangulatjavitd hatasuak, csdkkentik a faradtsagér-
zetet, valamint a munkahelyi hianyzasok mértékét.
A ndvényfelllet mérete, koncentraltsaga és zartsaga
folytan az éplleten bellli zajterhelés csdkkentésében
is jelentéseguk lehet.

2.3.2 Dekoraciods szerep

Aflggdleges zoldfellletek jelentSsége elsGsorban abban
all, hogy a hagyomanyos beltéri névénytartasi modok-
hoz viszonyitva elenyészé mértékil hasznos alaptertlet
elfoglalasa mellett képesek jelentésebb bioldgiailag aktiv
felUletet, egyuttal latvanyosabb diszt adni.

Tovabbi érv mellettik, hogy (a kisebb névényméret
miatt) joval kisebb értékd ndvényekbdl éplinek fel, igy
az esetlegesen szilkségessé vald névénycserék nem
igényelnek magas anyagi raforditast, dzemeltetéstk
Osszességeében koltséghatékonyabb, mint a hagyo-
manyos, nagyobb értékd beltéri névényeke.

A sUrlin egymas kodzelébe Ultetett nbvények kedve-
z6 mikroklimat biztositanak énmaguk szamara, ezért
jobban fejlédnek, megmaradasi esélylk nagyobb, mint
szoliter vagy kisebb csoportokban Ultetett fajtarsaikeé.
Elénylk, hogy a belsd terek fényszegény részein is
telepithetdk, mivel mesterséges megvilagitasuk — ellen-
tétben a klasszikus névényekével — nagy pontossaggal
és mUikodési hatékonysaggal kiépithetd.

A zdldfal képes arra, hogy egy belsé tér meghatarozd
€l6 jelensége legyen, ezzel ndvelve a hely kuldnleges-
ségét és/vagy meghittségét.

26. abra Monokulturas névényalkalmazasu beltéri zéldfal a
letisztult térképzést hangsulyozza

2.3.3 Kiltéri és beltéri zoldfalak
6sszehasonlitasa

A legnyilvanvalébb hasonlésag, hogy mindkét esetben
fuggdleges zoldfellletekrdl van szo. A kultéri zéldhom-
lokzatoknal bemutatott alapvetd miszaki és névényal-
kalmazasi szabalyok (kialakitasi alaptipusok, 6nt6z4-
rendszer, Ultetdkdzegek stb.) érvényesek beltérben is.

Alapvetd kuldnbség, hogy a beltéri klima fonto-
sabb meghatarozd elemei (hémérséklet, paratarta-
lom) viszonylag allanddk, csapadék, szél pedig nincs.
Osszességében ezért a beltéri zoldfalak kialakitasa
és Uzemeltetése lényegesen egyszerlbb, mint kiltéri
tarsaiké.

Mig kultérben viz- és tapanyag-utanpaétias, valamint
drénvizelvezetés tekintetében szamos kialakitasi mod
esetén lehet szamolni természetes ,segitséggel” addig
beltérben mindent mesterségesen kell biztositani a
névények szamara.
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27. abra A tér klilbnlegességét hangsulyozo beltéri zéldfal nagyszamu taxon kevert alkalmazasaval (Patria

Takarékszoévetkezet, Gyémrao)

28. abra Kevés taxonnal kialakitott beltéri zéldfal (Eiffel
Palace, Budapest)

26 ¢ ZOLDHOMLOKZATOK

Beltéri zoldfalak sajatos m(iszaki kérdései

A beltéri zéldfalak mUszaki kialakitasanak kdvetelmény-
rendszerét a beltéri kdrnyezetre vonatkozd kdvetelmé-
nyek hatarozzak meg.

Beltéri zdldfalaknal szinte soha nincs talajkapcso-
lat, igy viz- és tapanyag-ellatasrdl, valamint a drénviz
elvezetésérdl minden esetben gondoskodni kell oly
maodon, hogy a vizre érzékeny beltéri éplletszerkeze-
tek ne karosodjanak. A gyakorlatban ez elsésorban a
falszerkezethez csatlakozo szerkezetek, illetve a drén-
vizgyUjtd, -elvezetd rendszer vizhatlan kialakitasanak
kdvetelményeként jelenik meg.

Beltérben fontos kdvetelmény, hogy sem az Ultet6kozeg,
sem az alkalmazott zéldhomlokzati rendszer egyéb anya-
gai ne legyenek kellemetlen szaguak hosszu tavon sem.

Elegendd természetes fény hianyaban mesterséges
megvilagitas szikséges. Megfeleld mennyiségl és



spektralis 6sszetételli fény nélkll a névények jobb eset-
ben sinylédni fognak, rosszabb esetben elpusztulnak.

Nagyon széaraz belsd klima esetén parasitd beren-
dezés alkalmazasa is szlikségessé valhat.

2.3.4 Novényalkalmazas

A beltéri klima meghatarozza az alkalmazhaté ndvények
korét. fgy olyan taxonok alkalmazhatdk sikerrel, melyek
a beltéri viszonyokhoz hasonlé meleg, kiegyenlitett
klimaju éléhelyekrél szarmaznak — ezek a kdznyelvben
a ,szobandvény”-ként ismert névények. Azonban a
kllénb6zd belterek klimaja is nagy valtozatossagot
mutathat, a ndvényeket az adott beltér mikroklimajanak
megfeleléen kell megvalasztani. Fontos, hogy egy falba
lehet6leg hasonld fény-, viz- és tapanyagigényekkel bird
szobandvények kerlljenek.

Kultéri (magyar kliman kultérben életképes) ndvé-
nyek beltérben valé alkalmazasa az esetek tulnyomao
tébbségében nem lehetséges, mivel tulélési esélyeik
— elsésorban a téli nyugalmi idészak sziikségszerU
elmaradasa miatt — igen-igen csekeélyek.

Az alkalmazésra kerillé névénytipusok, névény-
meéretek és a ndvénykilltetés is nagyon valtozatos
lehet. Kialakithatok vékony, parnas hatasu zéldfalak,

de nagyobb termetl bokros habitusu ndvények vagy
akar kuszondvények is hasznalhatok. Ezek variacioibdl
létrehozhatdék monokultiras vagy kildnleges hatasu
novényfalak. A zoldfelllet ,vastagsaga” beltéri zoldfalak
esetében jellemzéen 5-50 cm kdzotti.

30. abra Valtozatos névénybeliltetésl beltéri zéldfal
vizfliggénnyel kombinalva (Gyula, Varfiirdd)
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3. Zoldhomlokzatok
elentdsege

A zdldhomlokzatok a zéldinfrastruktira egyéb elemeihez  » a levegdmindség javitasaban, a por- és légnem
hasonldéan szamos kedvez§ tulajdonsaggal rendel- szennyezbanyagok megkdtésében;
keznek, ami annal figyelemreméltébb, hogy azokon » a biodiverzitas ndvelésében;
a terlleteken fejthetik ki hatasukat, ahol mas elemek  » fontos a tarsadalmi, gazdasagi szereplk és kedve-
nem alkalmazhatok. Igy kiilénos jelentéséggel birnak: z6k a mUszaki jellemzdik.
» a varosi hészigethatas csdkkentésében, a mikrokli-

ma kedvezd befolyasolasaban;
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31. abra Zéldhomlokzatok elényei (Leitfaden Fassadenbegriinung nyoman)
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32. abra Mikroklima szabalyozas bel- és kiiltérben (Mobilane
nyoman)

33. abra Esévizgytijté tartallyal kombinalt z6ldhomlokzat —
a szlirt eséviz biztositja a névények vizutanpdtlasat (London)

30 ¢ ZOLDHOMLOKZATOK

3.1 Okoldgiai elénydk

A mikroklima kedvezd befolydsolasaval a varosi hészi-
gethatas csokkentése, a levegémindség javitasa és
a biodiverzitads ndvelése sorolhatd a legfontosabb
Okoldgiai elénydk kozé.

3.1.1 Mikroklima befolyasolasa

A kuloénbdz8 névények levelei fellletik méretétd|, érdes-
ségétdl, valamint a helyi viszonyoktdl figgéen a globalis
sugarzas 5-30%-at ateresztik, 5-30%-at visszaverik,
mintegy 10-50%-a pedig héatadassal, illetve sugar-
zéssal tavozik, 5-20%-at fotoszintézissel hasznositjak,
és 20-40%-at forditjak transzspiracidra. Raadasul a
névények az altaluk felvett vizmmennyiség minddssze
1-2%-at hasznaljak fel élettani folyamataikhoz, a tébbit
(els@sorban a gazcsere-nyilasaikon keresztll) elparo-
logtatjak. Ezek miatt jelentds mikroklima-szabalyozd
hatassal rendelkeznek.

A paérolgd viz hét von el a levegdbdl, ezért annak
hémérséklete csdkken. Ezt a folyamatot hasznaljak ki
az evaporativ (vagy parologtatd) hiités soran. A termé-
szetben szamos esetben hasonld folyamatok jatszédnak
le, igy a ndvény élettani folyamatai soran is. A levélzet
parologtatasa hét von el a kdrnyezettdl, ezaltal nemcsak
parasitja, de hdtiis azt. Minél szarazabb a levegd és minél
magasabb a léghdmérséklet, anndl intenzivebb a parolgas.
Ezt a hatast tovabb fokozhatja a figgdleges Ultetdkbzegl
z6ldhomlokzatok hétarold- és parologtatoképessége.

Egy 2008-as drezdai kisérlet adatai szerint egy
elénevelt borostyanbdl épitett zoldfal egyetlen négyzet-
métere tobb mint 1 m3 vizparat juttatott a levegébe egy
év leforgasa alatt (Schroder, 2008). Egy, a Debreceni
Egyetemen 2013-ban lefolytatott kutatas kimutatta, hogy
anyari 3 honap alatt az egynyari ndvényekkel telepitett
z6ldhomlokzatok parologtatasa akar 250-350 liter/m?
is lehet (Koroknai et al., 2015). A legmelegebb nyari
honapokban ez jelentds hiltéhatast jelenthet, hiszen 1 |
viz parolgasa 627 W energiat kepes elvonni a levegdbdl.

A fenti folyamatok természetesen annal erételje-
sebbek, minél nagyobb, kiterjedtebb a levélfelllet. Mar
100-200 m?2-nyi zoldfelllet is érezhetd hitéhatassal
rendelkezik, melynek révén akar 3-4 °C léghdmérsék-
let-kUlonbség is kialakulhat a zoldfelllet kbrnyezetében.
A zoldtet6khdz képest azonban kedvezd kilénbség,
hogy a zdldhomlokzat nem a felette vizszintesen el-
helyezkedd rétegekben fejti ki hatasat, hanem a hom-
lokzattal parhuzamosan, ami raadasul légmozgas
megindulasat is eredményezheti. Ez javitja a hités
hatasfokat, és segiti a belsé terek szelléztetését.



Sok kisebb terUletl, sokrétd, egymassal 8sszefiggd
vegetacids hald hatékonyabb, mint egyetlen nagyobb
felUlet, ugyanis a hémérséklet- és légcsere a perem-
zénakban bonyolddik le.

A zoldtetSk egyik legnagyobb elényeként tartjak
szamon a csapadékviz-visszatartast. A zéldhomlokzatok
esetén elsésorban a gyljtétt csapadékviz vizutanpot-
lasként torténd felhasznalasa bir jelentéséggel.

3.1.2 Leveg6mindségre

gyakorolt hatas

A nagyvarosok légszennyezettségének mértéke jelentds,
kuldndsen a szalldpor és a légnemU szennyezdanyagok
tekintetében.

1. Finompor megkétése

A kozterlleteket boritd zart, szilikat burkolatok, az
épuletek kilsd térelhatarold szerkezeteinek hémér-
séklete (kUlondsen a vords, fekete szind, cserépfedési
magastetdk, fémlemezfedések vagy a fekete szinl
csapadékviz elleni bitumenes lemez szigetelésU la-
postetdk stb.) nyari napon jelentésen meghaladhatja
a léghdmérsékletet. Ez a felmelegedés flggdleges
iranyu légmozgast hoz létre, ami a homlokzatok el6tt
jelent@sebb, mint a tetdk felett. A felszalld meleg levegd
felkavarja a megulepedett szilard szennyezddéseket,
melyek a levegdben kavarognak és a nyitott ablakon
keresztll a belsd térbe is bejuthatnak. Bar a levegd szi-
lard szennyezddésének nagy része természeti eredetd
(pl. vulkani tevékenység, kézetek erdzidja, erdstizek
stb.), az emberi tevékenységgel 6sszefliggd, jelentd-
sebb egészségugyi kockazatot hordozd szennyezés
(pl. koromszemcsék) kdzvetlendl kdrnyezetinkben
koncentralddik. Ez Budapesten akar tobb mint 2500 t/év
porképzddést is jelenthet, melybdl kdzel 380 t por la-
kossagi fltésbdl, kdzel 1900 t a kdzuti kdzlekedésbdl
ered (2002-es adatok alapjan, Kémiai Nemzeti Profil
tervezet 2005; 3. fejezet; KWM). Magyarorszag kézépsd
és keleti terliletein, Eurdpa mas teriileteinez képest is
kimagaslo a szalldpor-koncentracio, ami fokozza a
sziv- és légzbszervi megbetegedések (szivinfarktus,
hoérghurut, asztma, ttidérak) kockazatat.

A zéldhomlokzatok levélfelllete kiszlri a ka-
rosanyag-részecskéket, a por megul a fellleten,
megkotddik, majd az esdvel eltavozik. A fliggdleges
légaramlasban a zéldhomlokzatok névényei turbulens
aramlatokat hoznak létre, ami fokozza a porszUrést.
A zéldhomlokzat akar kdzvetlendl a keletkezés szintjén
is mar képes megkdtni a keletkezd szalloport, ezaltal
csOkkenhet a felszalld levegdvel a belsd terekbe
bearamld szennyezddés.

Egy varosi erd¢ felett 200-1000-szer kevesebb, a
varosi park felett 5-sz6r kevesebb, mig egy fasorral
kialakitott Uton 3-szor kevesebb porszennyezés mér-
hetd, mint egy névényzet nélkuli utcaban (Kursche et
al, 1982). Mas adatokkal, egy fasorral ellatott utcaban
kdzel 3000, mig egy fasor nélkili utcaban 10 000-
20 000 porszemcse talalhaté levegdliterenként. Ezt
atszamitva flifélével kialakitott extenziv zéldtetére
az az eredmény, hogy a levélfelllet kdzel 2 kg port
két meg teté m?-enként (Haluza, 2010), és ezzel
egyenértékU lehet egy zdldhomlokzat levélfellletének
pormegkotd képessége is. Masképp megkdzelitve
5 db 5x20 m-es, azaz 100 m? nagysagu zoldfal akar
1t szalloport is megkdthetne évente, ami jelentdsen
befolyasolhatja a levegdmindséget.

2. Légnemi karosanyag megkotése,

oxigéntermelés

A ndvények a fotoszintézis soran szén-dioxidot hasz-
nalnak fel és oxigént bocsatanak ki. Egy 10-15 cm
vastag levélszdnyeget alkotd borostyanfal esetén
a falfelllet minden egyes négyzetméterén 3-5 m?
levélfellilet talalhatd. Ennek oxigéntermelése évente
kb. 1,7 kg is lehet (Schrbdder, 2008), valamint egy
konténeres elénevelt borostyan zoéldfal esetén évi
2,4 kg szén-dioxid megkotését mérték levélfelllet
m?2-enként (Schréder, 2008). De a levélfellletek mas
gaz-halmazallapotu karosanyagokat is megkéotnek,
elsésorban a kén-dioxidot. A légnemU szennye-
z8anyagok a levelekben raktarozddnak, s Gsszel a
levélhullassal a talajra/talajba kerlinek.

34. abra A z6ldhomlokzatok életteret biztosithatnak szamos
allatfajnak
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3.1.3 Biodiverzitas noévelése

A varosok teriletének névekedésével nemcsak a né-
vények szorulnak ki, hanem szamos éllatfa] is elveszti
természetes él6helyét. Az éplletek vizszintes és fliggd-
leges felUleteinek ndvényzettel vald burkolasaval nem
elhanyagolhaté mennyiségu Uj életteret teremthetlink
szamukra, ami ndvelheti a varosok faunajanak biodi-
verzitasat. Az éplletek fellletein kialakitott zoldfellletek
szamos allatfaj szamara otthonként szolgalhatnak,
atteleléshez, szaporodashoz optimalis kérnyezetet,
védelmet, st élelmet biztosithatnak. Bar ezek a fellle-
tek nem helyettesitik a tébbszintl ndvénytarsulasokat,
meégis jelentds szamu rovarfaj és madarfaj spontan
betelepulése figyelhetd meg, kdztlk akar kuldnlegesen
ritka, értékes fajok egyedei is.

35. abra Névények hasznalataval kialakitott belvarosi sziik
udvar is hangulatos kézdsségi teret alkothat (Drezda)

32 « ZOLDHOMLOKZATOK

3.2 Tarsadalmi szerep és
gazdasagi hatas

A zoldhomlokzat egy olyan él§ alkotas, mely folyama-
tosan valtozik, az idé mulasaval a ndvényzet atalakul
és fejlédik, ezaltal a haromdimenziés felllet magaban
hordozza a negyedik dimenziét is. Ettél valik kuldnle-
ges képzémuvészeti alkotassa, amely a tervezét és
szemlélét, egyarant inspiralja. A slrln beépitett varosi
kornyezetben megjelend zoldfellletek megnyugtato,
természetkdzeli élményt idéznek, jelentésen csdkkentik
a stresszt, javitjgk az életmindséget. A természet szinei,
formai, arnyalatai, a viragok illata pszicholdgiai, érzelmi
hatést is gyakorolnak a szemlélére.

A z6ldhomlokzatok elényei kdzdtt meg kell még
emliteni:

» a flggbleges zdldfellletek esztétikai hatasai fokozottan
érvényesuinek, hiszen példaul a zoldtetékhdz képest
sokkal inkabb szem el6tt vannak, jobban lathatok;

» z6ldhomlokzatok flggdleges kdzodsségi kertként vald
kialakitasaval (haszonndvények telepitése is lehetsé-
ges) bevonhatok a lakdk is a fenntartasba, igy helyi
kozbsségek alakulhatnak ki;

A zoldinfrastruktura mas elemeihez hasonldan a zold-
homlokzatokra is igazak az egészségugyi és gazdasagi
elényok.

A zdldhomlokzatok kézvetlen gazdasagi elényei:

» a kedvezd mUszaki tulajdonsagok az épdlet tze-
meltetésével, a homlokzat felljitasaval kapcsolatos
koltségeket csdkkenthetik, ami az épulet teljes élet-
ciklusanak tekintetében igen kedvezs;

» a kuszonovényekkel kialakitott zoldhomlokzatok
fenntarthatdsag szempontjabdl is kedvezdek (pl. a
szén-dioxid elnyelés révén csdkkentik az éplilet szén-
dioxid kibocsatasat), kilonb6zd szamitasok alapjan
gazdasagi megtériléssel is szamolni lehet;

és a kdzvetett gazdasagi elényok:

» ingatlanérték-novelés;

» branderdsités, turisztikai vonzerd stb.



3.3 Miszaki elonyok

A z6ldhomlokzatok kitettséguktdl, méretiktdl, valamint
az alkalmazott taxonoktdl figgéen szolgalhatjak az adott
épitmény védelmét a dominans szelektdl, lehdléstdl,
tulzott globdlis sugarzastdl, lebegd, illetve gaznemd
szennyez&anyagoktdl, amihez az alabb részletezett
kedvezd tulajdonsagok jelentésen hozzajarulnak.

3.3.1 Csapadék elleni védelem

A burkolatként kialakitott, zart fellletet add fliggéleges

gyokérzonas és ultetéedény-soros rendszerek védik a

hatszerkezetet a csapdesdtd|, igy a hatszerkezet akar

szaraz is maradhat. A kiszéndvények levéltakardja leg-

inkabb a kettGsfedésd, kiselemes tetéfedésekhez, illetve

homlokzatburkolatokhoz hasonlit: a levelek rendszere

LZart” fellletet hoz Iétre, mely igy szélmentes id6ben a

tobbi rendszerhez hasonldan a csapadeék ellen védd  36. bra A teljes homlokzatot befuté, tébb évtizedes

hatassal rendelkezik. vadsz616 alatt sértetlen a homlokzat (Berlin)
Szeles id6ben a szél torlonyomasa bejuttathatja a

csapadékot a kuszondvények ,felborzolt” levelei és a

hézagosan elhelyezett Ultetéedények kdzott egészen

a hatszerkezetig, de csak csdkkentett mértékben.

A szaradast segiti a ndvény és a hatszerkezet kozotti

atszellézés.

3.3.2 Energetikai szerep

1. Nyari hévédelem
Kéthéju, atszell6ztetett falszerkezetek esetén a fal-
szerkezet és a burkolat kdzotti 1égréteg fontos tulaj-
donsaga a nyari hécsillapités. A sugarzé hdatadas
kdvetkeztében a légrésben a levegd a kilsé léghdmér-
sékletnél melegebb, a kéményhatas kévetkeztében
felfelé aramlik, mig alulrdl a ,hlvésebb” kiilsé levegd
aramlik a helyébe. Ez a légaramlat hiti a hatszerkeze-
tet, csdkkenti annak felmelegedését és kellemesebb
komfortérzet alakul ki a belsé terekben.

Ez a hatas kialakul a burkolatként, megfeleld lég-
réssel szerelt figgdbleges gydkérzonas és UltetGedény-
sSoros rendszerek esetén is.

A ndvények levelei a napfény hatasara automatikus,
napérzékeld, mozgd lamellaként a fény felé fordulva
megemelkednek, optimalisan arnyékolnak. A meg-
emelkedd levelek és a hatszerkezet kozott kialakul a
.kéményhatas”, azaz megindulhat a légmozgas, igy
kuszonovenyekbdl kialakitott ,,névényburkolat” ese-
tén a hdtéhatas — bar kisebb mértékben, de — kuldn
atszelléz8 légrés nélkdl is létrejon.

Egy kulsd fal feltileti hémérséklete anyagatol, sziné- 37, abra Kellemes komfortérzetet biztosité zéldhomlokzat
16l fliggben nyari napokon jelentésen a léghdmérséklet  (Boutiquehotel Stadthalle, Bécs)
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folé, akar 40-60 °C-ra is emelkedhet a déli drakban.
A ndvények a kulsd léghémérsékletnél jellemzden
nem melegednek fel jobban, mig a névényzet mogotti
falszerkezet felUleti hémérséklete a léghdmérséklet
alatt marad. Ezt igazoltak a kulféldi kisérletek mellett
a BME-n végzett kisérletek (Pataky, 2016) eredményei
is. Ennek els@dleges oka, hogy a ndvények arnyékold
hatasa miatt a levelek fellletére érkezd direkt szolaris
sugarzas téredéke éri a falszerkezetet, ami mar lé-
nyegesen kisebb mértékben melegiti fel a homlokzat
fellletét. Ahatszerkezet fellleti felmelegedésének
csbkkenéséhez hozzajarul még a parologtatas és a
kialakul6 1égmozgas.

Mivel a névényzet hédmérséklete jellemzéen a
léghémeérséklet alatti vagy a kdzeli értéket vesz fel,
igy lényegesebb akadalyoztatas nélkil lehetéve teszi
az épllet éjszakai lehdlilését is.

38. abra Fotoszintézis hatasara megemelkedé levelek
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A ndvényzet arnyékold, hité hatasa a beltér hé-
komfortjara, adott esetben hiitésére (ezzel kapcsolat-
ban az épllet energiafelhasznaldsara és szén-dioxid
kibocsatasra is) komoly hatassal van. Kiléndsen
fontos ez Uvegezett fellletek esetén. A BME kutatasi
eredményei szerint (Szalai et al., 2016) kUldénbdzd
névényekbdl kialakitott zéldarnyékolokkal a vaszon
arnyékoldval megegyezé vagy annal kedvezdébb PMV
(Predected Mean Vote = varhatd héérzeti érték) és PPD
(Predected Percentage of Dissatisfied = kedvez&tlen
h&érzet varhatd szazalékos valdszinlisége) értéket
lehet elérni a belsd térben. Ennek kdévetkeztében a
beltéri alacsonyabb léghdmérséklet adott esetben
mar a névényalkalmazas révén eléallhat, illetve a
megfeleld beltéri h6komfort eléréséhez kevesebb
energiabevitelre van szikség.

2. Téli hévédelem

A téli hévédelemben jelentds hatasa van annak, hogy
anovényzet (s szerkezeti elemei) véddernydként szol-
gal a homlokzat el6tt. Ez azt jelenti, hogy sugarzasos
h&csere nem a kuilsé falfelllet és a kb. -50—-70 °C
hémérsékletl égbolt kdzott jon 1étre, hanem a kilsd
falfelllet és a legfeliebb léghdmérsékletre hdlé no-
vényfelillet kdzott. igy a falszerkezet hémérséklete
magasabb, mint a léghémérséklet, ami jelentdsen
csOkkenti a héveszteséget. Emiatt korabban mar
pusztan 6rokzold kuszondvények alkalmazasa esetén
is akar 5-38%-o0s f(itési megtakaritast is feltételeztek.
Ez a hatas legfeliebb meglévd (jellemzden a 2000-es
évek eldtt éplilt) alacsony hdszigetel§-képességu
falszerkezetek esetén tapasztalhato.

Uj épliletek esetén azonban mas a helyzet. A kli-
mavaltozas hatasainak csotkkentése érdekében az
Eurdpai Parlament és Tanacs az éplletek energiafo-
gyasztasanak jelentés csdkkentését irta el 2010-ben
(EPDM, 2010). Ez alapjan készllt el a hazai rendelet
(20/2014. (lll. 7)) BM rendelet), mely szerint Iépcsbzetes
bevezetéssel kizardlag koézel nulla energiaigényl és
szén-dioxid kibocsatasu épuletek épllhetnek, mely
elvet a jelentSs felujitasok esetén is be kell tartani. Az
igy kialakitott épuUletek esetén a falszerkezetek igen jo
hészigetel§-képességlek, ezért a zéldhomlokzatok
héveszteség-cstkkentd hatasa lényegesen kisebb.

Alombhullatd kiszéndvények esetén a lomb elvesztése
lehetéséget nydijt arra, hogy a napsutétte homlokzatokat
a téli nap felmelegitse, ezaltal csdkkentse azok lehlilését,
illetve késleltesse a hdleadast, és ezaltal jarul hozza a
héveszteség-csdkkenéshez.

FUggdleges felllet mellett a hdmérséklet-kilonbség,
illetve az abbdl szarmazd slrlségkuldnbség koévet-



keztében élénk legmozgas és ezzel egyUtt nagyobb
h&éatadasi tényezd alakul ki. Az épllet szél okozta
hévesztesége az épllet fekvésétdl, kitettségétd|, alak-
jatol és szerkezeti kialakitasatol figgden elérheti akar
a teljes hdveszteség 50%-at. Alapvetd érdek tehat a
homlokzatok szél okozta hitéhatasanak csdkkentése,
ami valamennyi zéldhomlokzattipus esetén létrejon. Még
klszonbvények esetén is, ahol a szél hatasara a zart,
egyenletes novésU ndvényzet levélzete megemelkedhet.
A levelek turbulens aramlatok létrehozasaval csdkkentik
a fuggdbleges fal elétt a szél hitéhatasat. A hiitéhatas
csoOkkentés valtozatos novésu, erds agrendszer(i lomb-
hullatd kuszondvények esetén meg lombkorona nélkul
is jelentds lehet télen.

3.3.3 Elettartam-novelés

A ndvények levelei (s a kiegészitd szerkezetek) altal
létrehozott ,zart” felllet védi a hatszerkezetet a nap
UV-sugarzasatdl, azaz annak dregité hatastdl. A csapa-
dék és az UV-sugarzas elleni védelemnek kdszénhetden
megfigyelhetdk olyan kuszéndvénnyel boritott homlok-
zatok, melyeket 30-70 év alatt sem kellett a ndvényzet
mogott feldjitani. Tapasztalatok alapjan a festett falak,
vakolatok élettartama akar 2-3-szoroséra is néhet.

A hdcsillapitas, az arnyékolas hatasara csdkken a
hatszerkezet hédmozgasa, kisebb fesziltségek kelet-
keznek, ami az UV-sugarzas elleni védelemmel egyUtt
lassitja a hatszerkezet 6regedését, igy a szerkezetek
hosszabb élettartamuak lehetnek.

3.3.4 Hangszigetelés
Ma még nagyon kevés kutatas foglalkozik a zéldhom-
lokzatok akusztikai hatasaval, igy tudomanyosan, mérési
eredményekkel még nem igazolt az a kedvezd hatas,
amit tapasztalni vélink ndvények kornyezetében. Az
eddig végzett kutatasok soran a 125-1250 Hz kozotti
vizsgalati tartomanyban gyakran rontéhatas jelentkezett,
mig 4000-10 000 Hz kozotti vizsgalati tartomanyban
akar 2-10 dB-es javitast is mértek (pl. Wong et al., 2010).
Magas frekvencidk esetén ezek az értékek mar
figyelembe vehetdk lennének, azonban mindaddig,
amig az elméleti szamitas modelljét nem allitjak fel, vagy
tényleges, kildnb6z4 tipusu zéldhomlokzatokon végzett
laboratériumi és helyszini vizsgalatok nem készilnek, a
zéldhomlokzatok hangszigeteld képességérdl pontos
képet nem kapunk. Vélelmezhetd, hogy a levelek ké-
pezte ,rendezetlen felllet” elsésorban hangcsillapitasi/
hangelnyelési képességével csdkkentheti a kbztereken
kialakuld kdzlekedési zajt/hangnyomasszintet, mig
az épuletek kils6 térelhatarold szerkezetei léghang-

39. abra Lombhullaték agrendszere télen is csékkentheti a
szél hiitéhatasat, mik6zben a téli napsugarzas napkézben
akadalytalanul felmelegitheti a homlokzatot

40. abra Utca zajcsillapitasa témoér kerités el6tt elhelyezett
kuszénévénnyel

gatlasanal legfeliebb a nagyobb témegul fliggdleges
Ultetdkozeggel kialakitott zdldhomlokzatoknak lehet
kedvezd hatasa.
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3.4 Tévhitek és
megfontolando
szempontok

A véltozatos kuszondvény-hasznalat még az 1930-as
években is széleskorlen elterjedt volt Magyarorsza-
gon is. A ll. vildghaboru utan elsésorban olyan épu-
leteken jelentek meg a tdmszerkezetet nem igényld
kuszonovények (vadszdéld, borostyan), melyek feldjitasa
hosszu évekig, évtizedekig elmaradt, igy a nagyfell-
letd novénytakard képe dsszefonddott a muiszakilag
leromlott allapottal, a kedvezétlen életkdrilményekkel.
Az 1990-es évek ingatlantulajdonos-valtasai, illetve az
energiatudatossagra térekvés kdvetkeztében szamos
homlokzatfelljitas esetén az elsé 1épés a névényzet
eltavolitasa volt, melynek ujrandvekedését a névény
teljes kiirtasaval akadalyoztak meg. Talan ez is oka le-
het, hogy zéldhomlokzatok kialakitasanak tervezésekor
szamos ellenérv és félelem merdl fel a lakossagban,
hasznaldkban. Ezek kozUl veszink sorra néhanyat.

1. Z6ldhomlokzatot barki tud tervezni és kivitelezni

A megfeleld miszaki és kertészeti szakértelem nélkdl

létrehozott zoldhomlokzatok kdnnyen csalddast okozhat-
nak. Kiléndsen igaz ez a flggdleges gydkérzonas vagy
Ultet6edény-soros zdldfalakra. Ezek kialakitasa esetén

csak szamottevé elméleti és gyakorlati tapasztalattal

rendelkezé szakcég megbizasa vezethet megfeleld
eredmeényre.

41. abra Lombhullaté kuszonbvények agrendszere télen
lathatova valik (EMI épliilete, Szentendre)
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2. A névényzet kérositja a homlokzatot

Talan ez a legszélesebb korben elterjedt zéldhomlok-
zatokkal kapcsolatos tévhit. Egyes kluszdndvények
valéban karosithatjdk a homlokzatot, de kizardlag
abban az esetben, ha a homlokzat mar a befuttatas
elétt hibas volt. A nbvényzet az altalanos vélekedéssel
ellentétben — az el6z8 fejezeteknek megfeleléen — védi
a homlokzatot.

Tamszerkezetet nem igényld kuszéndvények eltavo-
litasa esetén eléfordulhat felUleti sérlilés, a kapaszkodd
szervek nyomot hagyhatnak a homlokzaton. igy olyan
esetben, ha a kuszdndvények eltavolitasa varhato,
kerUIni kell a direkt futtatast.

3. Andvények mogott nedvesebb lesz a falszerkezet
Valdsagban éppen az ellenkezdje igaz: a zdldhomlokzatok
inkabb ,véd&ernydként” mikddnek és egyetlen tipus
sem vezet t6bb nedvességet a falszerkezethez,
mint barmilyen mas burkolat. Persze, ha az épulet
falszerkezetei mar korabban is nedvesek voltak, akkor
z6ldhomlokzat kialakitasaval romolhat az allapot, igy
ebben az esetben elészdr a hiba okat kell megszuntetni
és csak utana készithetd el a zoldhomlokzat.

4. Nem kivant él6lények jutnak be a belsd terekbe
A lakossag kdrében éppen azoktdl az élélényektd| (ro-
varok, madarak, egerek) tartanak a legjobban, melyek
Uj életteret talalnak a zéldhomlokzatban. A tapasztalat
azonban az, hogy egy-egy nem megfelel§ szerkezettel
kialakitott, vagy elhanyagolt gépészeti aknaval rendel-
kezd éplletbe joval kellemetlenebb allatok kdltdzhet-
nek be. Az éplleteken belll és kivll eltérd allatfajok
fordulhatnak eld. A névényzetben megteleped?d allatok
bioldgiai életkdzdsséget alkotnak, igy révid iddn belll
bedll az egyensulyi allapot. Kuszénévény hasznalat
esetén tamszerkezet kialakitasaval, a fal és a ndvény-
zet kozotti nagyobb tavolsaggal és/vagy a névény
rendszeres metszésével elkerllhets, hogy ragcsalok
masszanak fel.

5. A z6ldhomlokzatok dragak

A kuldnbdzd fuggbleges zdldfellletek, a kiadvanyunk-
ban szerepld egyes rendszerek megvaldsitasi kdltségei
nagyon nagy eltérést mutatnak, akarcsak a mai épité-
szetben alkalmazhato kulénbdzd homlokzati megol-
dasok. A hazai és nemzetk6zi tapasztalatok szerint az
alularazas és tularazas a tervezési fazisban majdnem
ugyanolyan gyakran el&forduld hiba. Elébbi esetben, ha
meg is valdsul végul a projekt, sokszor olyan kényszerd
kompromisszumok aran, amely késdbb a zdldfal jelen-
t8s felvjitasat, Ujraépitését teheti szilkségessé. Ezzel
szemben a tul magasra becsUlt bekerlilési koltségek



a beruhazokat sokszor elriasztjak zéldhomlokzatok
alkalmazasatal.

6. A zoldhomlokzat apolasi igénye, karbantartasi
dija magas

Valamennyi zéldhomlokzattipusnal felmeruinek apolasi
és karbantartasi igények, de ennek nagysagrendje és
koltségei is nagyon eltéré mértékliek lehetnek. Alta-
lanossagban elmondhatd, hogy a kuszéndvényekkel
kialakitott zoldfalak Gzemeltetése alacsonyabb kdltségu,
mint a tobbi rendszeré. Fontos, hogy mar a zéldhom-
lokzati rendszer kivalasztasanal vegyék figyelembe a
varhato névényapolasi és karbantartasi kdltségeket.

7. A z6ldhomlokzatok szemetelnek

A novények egyes részei a természetes élettani fo-
lyamatok soran elszaradhatnak, lehullhatnak. Ez a
folyamat zoéldhomlokzatok esetén is bekdvetkezhet
(pl. elhervadd viragok, észi lombhullas). A lombhullatd
z6ldhomlokzatokon sem keletkezik tobb lehulld ndvényi
rész, mint barmelyik fan vagy cserjén. Orékzold ndvé-
nyekkel telepitett zdldhomlokzatokon keletkezd lehulld
noévényi részek mennyisége pedig — Iévén folyamatosan,
de csak kis mennyiségben keletkeznek — gyakorlatilag
észrevétlen marad.

8. Rendezetlen, nem attraktiv téli kép

Ez egy szubjektiv esztétikai kérdés. A rendezetlen lat-
vany leggyakrabban a lombhullaté kuszéndvényekkel
kialakitott zoldhomlokzatokkal kapcsolatban merdil fel.
Valdban, a lomb elvesztésével lathatova valik a bonyolult
agrendszer, ahogy a fak és bokrok esetén is, még-
sem érezzik ezt rendezetlennek vagy elhanyagoltnak.
A sokféle technoldgia kdzll valasztva lehetéség van
Orokzold névények vagy télen is latvanyos ndvények
alkalmazasara is.

9. Betbrésveszély

Néha felmerUl az a félelem, hogy a zéldhomlokzat
segédszerkezetei ndvelhetik egy esetleges betdrés
lehet&ségét.

Erésen fasodott szarl kuszondvények, néhany tam-
szerkezettipus valdban megkonnyitheti a felsé szintekre
vald feljutast. A felkapaszkodas megakadalyozasa
érdekében lényeges a fajvalasztas, a fenntartas, a
z6ldhomlokzat tipusanak megvalasztasa vagy javasolt
a z6ldhomlokzatot olyan magasrdl inditani, hogy ez ne
kdvetkezhessen be.
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A zéldhomlokzatokat a ndvényhasznalat, a kialakitasmaod,
a gyokérzona helyzete, a gydkértér anyaga, a gyokértér
tartéeleme, a segédszerkezetek és a szerkezeti meg-
oldasok alapjan lehet rendszerezni.

A 44, dbra rendszerezése komplex szempontrendszer
alapjan a valamennyi ma ismert megoldast magaban
foglalja. Ettél a csoportositastdl némileg eltéréen ebben
a kiadvanyban elsésorban az alkalmazhatd névények
alapjan targyaljuk az egyes megvaldsitasi lehetdségeket,
meégpedig az alabbi felosztasban:

» kuszéndvényekkel megvaldsithatd zoldhomlokza-
tok (tamszerkezettel vagy anélkul futtatott, illetve

<zatok

ehetdsege

csiingd névényekkel),

» fas és lagyszaru ndvényekkel megvaldsithatd
zéldhomlokzatok (Ultet6edény-soros és flggdleges
gyokérzonas rendszerek).

Természetesen egy-egy zdldhomlokzat esetén nemcsak
egyféle tipus alkalmazhatod, hanem a valtozatosabb
novénykep, az épitészeti elképzelés érdekében tobbféle
tipus is valaszthato.

Az egyes megoldasok jellemzdit piktogramokkal is
bemutatjuk. Az 1. tablazat ezek kdnnyebb értelmezését
szolgdlja.

tamszerkezetet nem igényl6
(direkt tipus)

kuszénoévényekkel

Zoldhomlokzat

fliggdleges gydkérzonas

rendszerek

42. abra Zéldhomlokzatok rendszerezése (Pataky)

Ultet6edény-soros

tamszerkezetet igénylé
(indirekt tipus)
pontszerd lltet6elemes
vonalszerii lltet6edényes

Ultet6edény + cslingd

filces rendszer
kazettas rendszer

gabionos rendszer
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Zoldfeliilet kialakulasahoz sziikséges id6:
Adott fellletet milyen gyorsan fedi be a névényzet. Ez az id§
jelentés mértékben fligg a valasztott rendszertdl, a névénnyel

2 t6bb mint 3 éven belll

5 2-3 éven bellil

fedendd fellllet nagysagatdl és attdl, hogy milyen mértéku fedés g 1-2 éven bellll

a cel. 5§ azonnali zoldfelllet vagy révid idén belil

Kialakitasi soksziniiség: nagyon valtozatos

Az alkalmazhatd taxonok sokféleségét, variacios lehetGségét

mutatja. valtozatos
LA sokféle

korlatozott
E Vizutanpétlas: E E naponta tébbszér

Milyen sUriin sziikséges ontozni. E EpETa
n hetente 1-4 alkalommal
igény szerint
Apolasi igény: évente tobb mint kétszer

A névényekkel kdzvetlenil (példaul metszés, poétlas, no-
évente legalabb kétszer
vényvédelem) és kdzvetetten kapcsolatos (Ultet6kdzeg, 9

viz- és tdpanyag-utanpotlas, az 6ntdz6 rendszer ellendr- évente legalabb egyszer
zése, gyomtalanitas) teend6k nagysagrendjét mutatja. igény szerint

Karbantartasi igény: . kevesebb mint 2 évente

A z6ldhomlokzatok miszaki elemei — ugyanugy, mint barmilyen

. o 2 2-5 évente
mas épuletelem — rendszeres ellendrzést, adott esetben \
karbantartast igényelnek. Ezt a varhat6 igényt mutatja ez az 5-10 évente
ertek. tdbb mint 10 évente
Bekerllési koltségek: E - 1”5(8 OO?IZSt? 000 Ft/m?,
== == S illetve efele
A z6ldhomlokzattal 8sszefliggé nettd bekerlilési kdltség
= = - 2
nagysagrendjét mutatja az apoldsi és karbantartasi koltségek E 70 000-150 000 Ft/m

nélkiil. g g 15 000-50 000 Ft/m?

A 2000-15 000 F/m?

1. tablazat Jelmagyarazat a tulajdonsagok tablazatokhoz
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4.1 Kuszénoveéenyekkel
kialakitott
zoldhomlokzatok

Ez a csoport a ndvények azon tulajdonsaga alapjan
hatarozhatd meg, hogy azok futtathatdk, illetve vezet-
heték és az agrendszer megtamasztast igényel.

A ndvények eredhetnek a homlokzat labazatanal a
talajoan vagy az épulet koztes szintjén kialakitott z6ldtetd
Ultet6kdzegében (ezek a talajkapcsolatos zéldhomlok-
zatok). Elébbinél gyokértéren alapvetden az Ultet6gddrot
értjuk. llyen esetben viz- és tapanyag-utanpdtlasra a
tényleges kortlmények flggvényében valtozd mértékben,
illetve ideiglenesen lehet szlikség. Zoldtets esetében a
gyokeértér mélységét a zoldtetd Ultetbkdzeg vastagsaga
hatarozza meg, szélességi értelemben jellemzéen nem
korlatozott. A viz- és tdpanyag-utanpdtlas biztosithato a
zOldtetd ellatasaval egyidejlleg. Kuszondvények ered-
hetnek tovabba a terepszinten elhelyezett, kdzvetlenll a
homlokzatra rogzitett vagy a homlokzat el6tt kialakitott

Lallvanyszerkezeten” kllénbdzd magassagban elhelyezett

konténerekben is (ezek talajkapcsolat nélkil kialakitott
z6ldhomlokzatok). Ebben az esetben a gyokérteret
a konténer méretei hatarozzak meg. llyen kialakitas
esetén viz- és tapanyag-utanpdtlasra minden esetben
szlkség van.

43-46. abra Terepszinten elhelyezett planténerben
(Berlin belvarosa), talajbdl (templom — Baden bei Wien,
lakééplilet — Erlangen) és zéldtetd lltet6kézegébdl (IKEA
aruhaz, Budapest) eredé kuszondévényekkel kialakitott
z6ldhomlokzatok
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47-48. abra Kuszonévények eredhetnek az épliilet homlokzatan elhelyezett planténerben (Simplon Udvar — Budapest,

lakééplilet — Bécs)

4.1.1 Tamszerkezetet nem igénylo
kuszonodvényekkel (direkt tipus)

A tamszerkezetet nem igénylé kuszéndvények kozvet-
lenUl a falszerkezetre futtathatok.

Ezen mddszer legnagyobb elénye az egyszer(, koltség-
hatékony kialakitasmaod, hatranya a rendelkezésre allé
viszonylag korlatozott névényalkalmazas és a fedettség
eléréséhez szllkséges hosszabb idé.

Tipus

Direkt tipusu
z6ldhomlokzat

N
e}
2 g
204 R
58 o PR
2 20 E £
QL g < N
T8 X )
S8R gS
N X » X o
épulet
labazatanal

talajban vagy
koztes szinti
zoldtetd
Ultet6kozegében
ereddé
(talajeredet)

konténerben
eredd (talajtol (a konténerek
fliggetlen) elhelyezési
tédvolsagatol
fugg)

2. tablazat Direkt tipusok jellemzéi
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a., talajkapcsolatos

49-50. abra Talajkapcsolatos direkt rendszer jellegabrai 51. abra Talajkapcsolatos, borostyannal (Hedera sp.) futtatott
(Pataky-Csibi) homlokzat (Cecilienhof, Potzdam)

b., terepsikon elhelyezett UltetGkonténer

52-53. abra Terepsikon elhelyezett (iltet6konténerbdl 54. abra Terepsikon elhelyezett iiltet6konténerbél eredé
eredé direkt rendszer jellegabrai (Pataky-Csibi) z6ldhomlokzat (Hackesche Héfe, Berlin)

c., homlokzatra rogzitett Ultetékonténer

55-56. abra Homlokzatra helyezett liltet6konténerbdl 57. abra Teraszon elhelyezett liltet6konténerbdl eredd direkt
eredd direkt rendszer jellegabrai (Pataky—-Csibi) futtatott kiiszénévény (Besancon)
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4.1.2 Tamszerkezetre futtatott
kuszonovényekkel (indirekt tipus)

A kuszondvények egy jelentds része csak tamszerkezet
segitségével futtathato falszerkezetre. Ezek a nbvények
kllénbdzd kapaszkoddsi mechanizmussal rogziinek,
ami alapvetéen meghatarozza a tamszerkezet jellegét is.
Talajkapcsolat nélkili megoldas esetén az UltetGkonténe-
reket jellemz&en egymastdl legalabb 1,5 m tavolsagban
vagy szintenként helyezik el. Az Ultet6konténereket
rogzithetik kdzvetlentl a homlokzathoz, a homlokzat

Tipus

N
23 o
559 7 0
50 & @ 3
2359 £ £
Lxag < 'N
5k S £
NZ o < 3
Indirekt tipusu épulet
z6ldhomlokzat labazatanal
talajban vagy
kdztes szinti
z6ldtetd
Ultet6kdzegében
eredd
(talajeredetd)
konténerben ele
eredd (talajtél (a konténerek . .
fuggetlen) elhelyezési
tavolsagatol
fugg)
Csling6kkel
kialakitott B E
z6ldhomlokzat
Elénevelt
kuszénovénnyel ﬂﬂ
kialakitott

z6ldhomlokzat

3. tablazat Indirekt tipusok jellemzéi

el6tt kialakitott allvanyrendszerre, éplletkonzolra, terasz
vagy erkély szélére.

A modszer legnagyobb elénye, hogy rendkivl
valtozatos kialakitasmaod érhetd el.

A rendszer hatranya, hogy a tervezett zoldfelllet
viszonylag lassan alakul ki. Ez gyorsithatd oly mdédon,
ha a kuszdéndvényeket elénevelik (leggyakrabban bo-
rostyanfélékkel készitenek elénevelt ndvényfellleteket).
Tobb szinten elhelyezett, elénevelt panelekkel kialakitott
z6ldhomlokzat minden esetben konténeres telepitésd.

z &
o o & 3
c o - —-—
J 3 5 2
> ° 2 2
& o Gl [}
> < 4 o
8 ALA] A\ 2. ] . |
(az alkalmazott
tamrendszertdl
fagg)
o |\a|
(attol flgg, (attol fugg,
hogy késztil-e hogy készlil-e
yallvanyrendszer”) yallvanyrendszer”)
a\e|
a8 £- [e- ] =

58-60. abra Vonalas és feliiletjellegli tamszerkezetre futtatott kuszonévény talajkapcsolattal (jellegabrak) (Pataky-Csibi)
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61. abra Felliletjellegli tamszerkezetre futtatott talajkapcsolatos sz616 (Vitis sp.) Drezda belvarosaban

62-64. abra Vonalas és felliletjellegli tamszerkezetre futtatott kiszonévény 65. abra Feliiletjellegli fém racsra futta-
terepszinten elhelyezett liltet6konténerrel (jellegabrak) (Pataky-Csibi) tott, terepszinten elhelyezett iiltet6kon-
ténerbe lltetett kiszonévény (Bécs)

66-68. abra Vonalas és felliletjellegli tamszerkezetre futtatott kuszonévény 69. abra Felliilet jellegli tamszerkezetre
homlokzatra régzitett planténerrel (jellegabrak) (Pataky-Csibi futtatott kuszonévények parkolohaz
esetén (Monaco)
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70. abra Vonalas és felliletjellegli tamszerkezetre 71. abra Konzolos lemezre helyezett planténerbél vonalas
futtatott kuszonévény épliletelemre helyezett jellegli tamszerkezetre futtatott névények (Shopping Center
planténerrel (jellegabra) (Pataky-Csibi) Stiickférberei, Basel)

72-73. abra Homlokzattdl fiiggetlen allvanyrendszerrel, 74. abra Tobbféle taxonnal befuttatott allvanyrendszeres
tamszerkezetre futtatott kiiszonévénnyel kialakitott megoldas (Adlershof Institut fiir Physik, Berlin TU)
z6ldhomlokzat (jellegabrak) (Pataky-Csibi)

75. abra Elénevelt 76-77. abra El6nevelt panelek alkalmazasa parkolohaz (Rotterdam) és k6zéplilet (HaseHaus,
panelekkel kialakitott
z6ldhomlokzat (jellegabra)
(Pataky-Csibi)

Osnabriick) homlokzatan
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4.1.3 Csiing6 habitusu novényekkel

A kuszondvények egyes fajtai cstingdként is nevelhetdk.
A homlokzat barmely szintjén elhelyezett Ultetéedény
esetén ,zold fliggdnyként” szép fellletet adhatnak és
tamszerkezet kialakitasara sincs szikség.

Az UltetGedényeket egymastdl

» legalabb Ultetéedény tavolsagban,

» >1-1,5 m tavolsagban vagy

» szintenként

helyezik el. Az Ultet6edényeket rogzithetik kdzvetlendl
a homlokzathoz, a homlokzat el6tt kialakitott allvany-
rendszerre, éplletkonzolra, terasz vagy erkély szélére.
A rendszer minden esetben talajtdl figgetlen kialakitasu,
igy viz- és tapanyag-utanpdtlast igényel.

78-79. abra Homlokzattdl fiiggetlen allvanyrendszerrel,
tamszerkezetre futtatott kiszonévénnyel kialakitott
zéldhomlokzat (jellegabrak) (Pataky—-Csibi)

4.1.4 Alakfakkal, redélyekkel

Mig Eurdpa mas tajain gyakori, Magyarorszagon ke-

vésbé elterjedt szép, de igen magas apolasi igénnyel

rendelkezd megoldas, melyet érdekessége miatt em-

litink meg. Egyes — jellemz&en gyimolcstermd — fak

és néhany gyimolcstermd fasszaru cserje metszéssel,

kdtdzéssel, megvezetéssel kétdimenzidssa nevelhetd.

Ezek az alakfak, illetve a redélyek, amik lehetnek sza-

badon allok, vagy kialakithatok homlokzatok elétt is.
Alakfaként leggyakrabban alkalmazott fasszaru

névények:

» korte (Pyrus spp.),

» alma (Malus spp.),

» @szibarack (Prununs persica),

» birs (Cydonia oblonga),

» flige (Ficus spp),

» kajszi (Prunus armeniaca).

Redélyként alkalmasak:

» szélsfélek (Vitis spp.),

» kivi, mini-kivi (Actinidia spp.)
» szeder (Rubus spp.) stb.

80-81. abra Egymastdl lltet6edény tavolsagban, illetve szintenként elhelyezett konténerekbe (iltetett cslingé névényekkel
kialakitott z6ldhomlokzatok (Allee Bevasarlokézpont — Budapest és irodahaz — Debrecen)
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82. abra Alakfaval 83. abra Alakfa tamfalkeritésnél
kialakitott z6ldhomlokzat
(jellegabra) (Pataky-Csibi)

Az alakfak és redélyek kialakitasa specidlis szakér-
telmet (pl. metszés, agak vezetése, kétdzés, termére
forditas stb.) és a nagy apolasi igény miatt jelentds
id6 raforditast igényel. A kedvez8 esztétikai hatas
és a kis helyigény mellett nyerhetd gylimolcstermés
szdl ezen véltozat mellett. Fentiek miatt kdzvetlendl
megkdzelithetd helyeken javasolt alakfak és redélyek
kialakitasa. A gyokerek szamara szikséges tér is na-
gyobb. gy tehat a ndvények a homlokzat ldbazatdhoz
a talajba vagy épulet kdztes szintjén kialakitott zéldtetd
UltetGkozegébe Ultethetdk (talajkapcsolatos megoldas).
Viz- és tapanyag-utanpdtiasra szikség lehet.

84. abra Redéllyel kialakitott 85. abra Redélyként futtatott sz616 (Vitis sp.) (Stuttgart)
z6éldhomlokzatok (jellegabra) (Pataky-Csibi)
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4.2 Ultetéedény-soros
rendszerek

A zdldhomlokzatok kialakitasmaddjaban jol elklldnithe-
t6 csoport, amikor vizszintesen, kdzvetlenltl egymas
mellé sorolnak Ultetedényeket, melyeket fliggdleges
értelemben kdzvetlenll egymas felett vagy egymastol
legfeliebb kb. 50 cm tavolsagban helyeznek el, mert
a leggyakrabban alkalmazott taxonokkal igy érheté el
megfeleld fedettség. Specidlis taxonok alkalmazasa
esetén a tavolsag legfeliebb kb. 1-1,5 m is lehet. Ezen
rendszerek esetén a homlokzat el6tt nem alakul ki
folytonos gyokérzona, mivel azt az 6néllé elemek biz-
tositjak. A gydkérzona jellemzéen asvanyi granulatum
alapu, melyet a jellegzetes UltetGelemek hordanak.
Minden esetben talajtol fliggetlen megoldas jon Iétre,
igy viz- és tapanyag-utanpotlas szikséges.

Az Ultetéelemek lehetnek vonaljellegliek vagy pont-
szerlek, egyedi elemek vagy tobb egyedi elem 6sszevo-
nasaval kialakitott nagyobb modulok. Az Ultet6edények
anyaga nagyon valtozatos: a legjellemzdébb aluminium
és rozsdamentes acél mellett, m(iké, mlanyag, keramia

88-89. abra Kézvetleniil egymas mellé-folé sorolt
liltet6edényekkel kialakitott z6ldhomlokzat (jellegabrak)
(Pataky-Csibi)

Tipus

stb. is lehet. Az Ultetelemeket rogzithetik kbzvetlenll a
falszerkezethez vagy a szerelt homlokzatburkolatokhoz
hasonlo vazrendszerre.

Az Ultet8kbzegbe a ndvényeket (kbzel) figgblegesen
Ultetik. Az alkalmazott ndvények rendkivil valtozatosak
lehetnek.

86-87. abra Egymas félétt hézagosan
elhelyezett liltet6edényekkel kialakitott
z6éldhomlokzat (jellegabrak) (Pataky-Csibi)

90. abra Kézvetleniil egymas mellé-félé sorolt liltet6edény-
soros zéldhomlokzat (MA48, Bécs)

2 &
N 1o 8 wé) ﬁ
829 <N g © 5} 5
Er- 5 R : : X
NE < 3 s < < @
UltetSedény- hézagos s lz-z-
soros elhelyezéssel BBB Eﬂﬂ
BEEa oaa

elhelyezéssel

4. tablazat Ultet6edény-soros tipusok jellemzsi

50 ¢ ZOLDHOMLOKZATOK



91-95. abra Mianyag, aluminium és rozsdamentes acél
vonaljellegli és pontszerl elemekkel kialakitott (iltet6edény-
soros rendszerek
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4.3 Fliggbleges
gyokérzonas rendszerek
(flggodleges kertek)

Fuggdleges gydkérzénds rendszerek esetén a
gyokérzéna minden mas rendszertdl eltéréen
a homlokzati sik el6tt, 6sszefliggd fellletet képezve,
fluggdlegesen helyezkedik el és a ndvényeket ebbe,
elolrdl dltetik be. A névények rendkivil valtozatosak
lehetnek. A flggdleges gyokérzonas rendszerek minden
esetben talajtdl fliggetlenek, igy viz és tapanyag-utan-
potlasra minden esetben szikseg van.

A gyakorlatban elterjedt szerkezeti megoldasok alap-
jan harom — szerkezeti, mikddésbeli, illetve funkcionalis
paramétereikben is eltérd — kialakitasi forma létezik:

» filces,

» kazettas és

» gabionos rendszerek.

A gabionos rendszereket nem targyaljuk részletesen,
mivel ezen csoport a hazai gyakorlatban nem jellemzé.

4.3.1 Filces rendszerek

Fém, mlanyag vagy kompozit hatlapra szerelt filces
rendszereket rogzithetik kdzvetlendl a falhoz, de javasolt
inkabb a szerelt homlokzatburkolatokhoz hasonlé vaz-
rendszerre valo rogzités. A hatlap hordja a tdbbrétegu
filcet (technikai textilia). A filcrétegek és a héatlap kdzott
jellemz&en még egy nedvesség elleni védelmet biztositd
fdlia is talalhatd. A gydkérzona minden esetben talajtdl
flggetlen, igy viz- és tdpanyag-utanpdtids szlikséges.
A rendszerek homogén megjelenésd, a kialakitott zéldfal
méretének megfeleléen egységes, 6sszefliggd zdldfe-
[Uleti latvanyt biztositanak. A filces rendszerekkel érhetd
el a legvékonyabb szerkezet.

Az alkalmazhaté taxonokat eldlrdl Ultetik be. A n6-
vények belltetése alapjan harom tipust lehet megku-
[Bnboztetni:

a. hasitékos

a kulsé réteget felhasitva két filcréteg kozé Ultetik a

névényeket;
b. zsebes

a filcrétegen zsebeket alakitanak ki és abba Ultetik

a ndvényeket. Ez a helyszinen a névények gyors

betelepitését teszi lehetévé vagy
c. kiegészité gyokérzonas

a filcréteg mogott elhelyezett fuggbleges gyodkértartd

(jellemz8en asvanyi szélas vagy asvanyi granulatum

alapu) kézegbe Ultetik a ndvényeket.

96-99. abra Filces rendszerl (hasitékos, zsebes és kiegészité gybkérzonas) z6ldhomlokzatok jellegabrai (Pataky-Csibi)

Tipus

kialakulasahoz
sziikséges id6
Kialakitasi
sokszin(iség
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Filces rendszer(
z6ldhomlokzatok

5. tablazat Filces rendszerek jellemzéi
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100-101. abra Hasitékos filces rendszer (Caixa Forum, Madrid: Herzog & de Meuron + Patrick Blanc) és mintaeleme

102-103. abra Kiegészité gybkérzonas és zsebes filces rendszerek

104-105. abra Tébb modulbdl kialakitott fellilet és egy modulos ,él6képekkel” diszitett éttermi terasz (Debrecen)
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6. tablazat Kazettas rendszerti z6ldhomlokzatok tulajdonsdgai

106-107. abra Kazettas rendszer jellegabrai (Pataky-Csibi)

4.3.2 Kazettas rendszerek

A kazettas rendszerek esetén kdzvetlendl egymas mellé,
folé sorolnak fém vagy mlanyag kazettakat. Modularis
felépitésik révén az igy kialakithatd zéldhomlokzatok
mérete tag hatarok kdzott valtozhat: az egyedi elemes
ugynevezett ,&l6 képektdl” akar a tdbb ezer m? nagy-
sagrendd felUletekig.

A kazettakat lehet kdzvetlenll a falhoz rogziteni,
de javasolt a szerelt homlokzatburkolatokhoz hasonld
vazrendszerre vald rogzités. A kazettakat rendszertd|
figgéen kUlbnb6zd Ultetékdzeggel toltik ki, ami az
asvanyi granulatumtdl az asvanygyapotig igen sokféle
lehet. Az Ultetkdzegbe eldlrdl Ultetik a ndvényeket.

Kazettas rendszerek esetén elvileg lehetéség lenne
arra, hogy egy-egy modulban eltéré viz-, tapanyag- és
Ultet6kozeg-igényd taxonokat telepitstiink, de ez a
gyakorlatban nem terjedt el viszonylag bonyolult gépé-
szeti, vezérlési igénye és emiatt Iényegesen magasabb
koltségei miatt.

108-109. abra Kiilénb6z6 kazettas rendszerekkel megvalosult zéldhomlokzatok
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110-113. abra Az egyes rendszerek kiilbnbdzé kialakitasu, anyagu és megjelenésii kazettai

114-116. abra Kazettds rendszerti z6ldhomlokzat megvaldsitas kzbeni és végleges képei (Bimbo utcai Ovoda, Szentendre)

117-118. abra Kazettas rendszerti z6ldhomlokzat megvaldsitas kbzbeni és végleges képei (MOL kut, Leanyfalu)
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4.4 Az egyes megoldasok
O0sszehasonlitasa

Az egyes zdldfalak bekerllési és Uzemeltetési kdltségei
projektenként jelentds eltérést mutathatnak. A beru- -
hazasi kdltség elsGsorban az alabbi tényez&ktdl figg: -
» A valasztott z6ldhomlokzati rendszer tipusa.
A technoldgiak anyag- és munkadijkoltsége eltérd. -
» A fliggbleges zoéldfellilet mérete és geometriaja. -
A direkt rendszer kivételével a fajlagos bekerulési kolt- -

Ultet6edény-soros és fliggdleges gydkérzonés rendsze-
rek esetén az alacsony, de széles falak fajlagos koltsége
altalaban magasabb, mint a négyzetes aranyuakeé, de
a keskeny, magas kialakitas még ezt is meghaladhatja.
Koltségnoveld tényezdk:

nem merdleges raszterrendl kialakitas,

a homlokzaton talalhatd nyilasok és egyéb kiha-
gyandd elemek (pl. gépészeti elemek) szama,
egyedi, esetleg ives konturok,

nem sik felllet (pl. hullamos)

fliggdlegestd| eltéré délésszog stb.

ség a zOlditendd felllet méretével forditott aranyban all.

Tipus

Direkt tipusu
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Ultet6kdzegében
eredd
(talajeredetd)

konténerben
eredd (talajtol
flggetlen)

épulet
labazatanal
talajban vagy
koztes szinti
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Ultet6kodzegében
eredd
(talajeredetd)
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7. tablazat Zéldhomlokzatok tipusainak tulajdonsdgai (6sszehasonlito tablazat)
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» Segédszerkezetek kialakitdsa és minGsége.
Az egyes rendszerek segédszerkezet igénye, az
alkalmazott anyagok minésége is jelentésen eltérd
lehet. Jo példa erre: egy talajkapcsolatos vonalas
tamszerkezettel kialakitott zoldhomlokzat és a
homlokzat elétt allvanyrendszeren rogzitett Gltetd-
konténerekbdl, fellletjellegl tamszerkezetre futta-
tott kiiszondvények segédszerkezet igénye kdzott
jelentés arbeli eltérés van.

» A telepitendd névényzet mérete és egység-
nyi fellletre jutdé darabszama. Az alkalmazott
noévények killtetéskori méretével, illetve a nbvény-
sUrldséggel aranyosan a bekerUlési koltségek is
nének. Nagyfoku beulltetéskori takarasigény esetén
j6hetnek szamitasba a kilénb6zd elénevelt rend-
szerek, melyeknek koltsége az elénevelés munka-
és infrastruktura igénye miatt magasabb.

» Uj épiilet vagy meglévé homlokzat. A jarulé-
kos koltségek jelentésen kuldnbdzhetnek, amit
a hatszerkezet tulajdonsagai is nagy mértékben
befolydsolhatnak.

> A telepités kérilményei. A szerelési magassag, a
megkdzelithetéség, az organizacids koltségek is
jelentdsek lehetnek.

» Egyéb tényezdk:

— talajkapcsolatos rendszerek esetén talajjavitas,
talajcsere szikségessége;

— kozterllet-foglalas, illetve kozterUleti védelem
szUkségessége;

— magasabb szintl vezérlést lehetévé tevd
gépészeti megoldasok koltségei (pl. fltdtt
rendszerek, parasito, talajnedvesség-érzékels,
épuletfelligyeletre kotdtt rendszer).

A zéldhomlokzatok fenntartasanak fajlagos koéltségei

— nagyobb falfellletek esetén elsésorban a magasban

végzendd munka tdbbletkoltségei miatt — jellemzéen

lényegesen magasabbak, mint a hagyomanyos, terep-

szinten kialakitott zoldfellleteké. Az egyes esetekben

azonban jelentds eltérések adodhatnak. J6 nagysagrendi

becslést kaphatunk, ha a bekerUlési kdltség 5-10%-aval

szamolunk évente. Az Uizemeltetési koltség csokkenhet a

felUlet nagysagaval. Az UltetGedény-soros és fliggdleges

gyokérzonas rendszerek altaldban sokkal intenzivebb

fenntartast igényelnek, mint a futtatott zéldhomlokzatok.

A projektre szabott, pontosabb Uzemeltetési kolt-

ségkeret meghatarozasahoz mindenképpen javasolt

szakcég bevonadsa. A valds Uzemeltetési dijakat az

alabbi tényezdk lényegesen befolyasolhatjak:

» az alkalmazott rendszer tipusa és sajatossagai;

» a zoldfal mérete és megkdzelithetGsége;

> Ontdzés- és tapanyagigény, alkalmazott gépészeti
megoldasok, az automatizalas szintje;

» a telepitett vegetacid mindsége és mennyisége;

» a zoldfal mikroklimatikus kornyezete, a ndvényeket
érd kdrnyezetterhelések mértéke;

» a ndvényzet aktudlis fejlettségi dllapota és ellenal-
loképessége.

ZOLDHOMLOKZATOK e 57






5. /0
alkotoeleme

5.1 Novényalkalmazas

A zdldhomlokzatok meghatarozé eleme a ndvény.

A megfeleld ndvényalkalmazashoz a kdvetkezd ténye-

z6ket kell figyelembe venni:

» fényigény,

» viz- és tapanyagigény,

» talajigény és a gyokérzet nbvekedési sajatossagai,

» lombozat névekedési sajatossagai,

» varhato élettartam,

» varostlrés: kdrnyezetterhelésre érzékenység,

» hdigény (télallosag),

» névényvédelem: érzékenyseég kartevékre, betegsé-
gekre,

» esztétikai sajatossagok: meghatarozd diszitéérték,
szezonalis valtozasok.

A hibas, nem korlltekinté névényalkalmazas gyér
ndvekedéshez, a ndvényallomany allapotanak gyors
leromldsahoz, akér pusztuldsahoz vezethet. Altaldnos

tamszerkezetet igénylé
klszoéndvények
kacsos [K]

csavarodé [CS]
szarkacs [SZK] levélkacs[LK]

tamaszkodé [TA]
(tdmaszkodva akaszkodd)

dhomlokzatok

alapelvként megfogalmazhatd, hogy célszerl mindig
olyan szakember bevonasa, aki az atfogd ndvényélettani
és tajépitészeti ismereteken tul jelentds szakértelemmel
rendelkezik az alkalmazandd technoldgia mdiszaki
rendszereivel és ndvényalkalmazasaval kapcsolatban.

Ebben a fejezetben bemutatjuk a zéldhomlokzato-
kon alkalmazhatd névények meghatarozé morfoldgiai
tulajdonsagait, kornyezeti igénylket, és példakkal il-
lusztraljuk a lehetséges névényvalasztast.

5.1.1 Kuszonoévények

5.1.1.1 Tamszerkezetigény, kapaszkodasi forma

A kuszonovények alapvetd tulajdonsaga a kapaszko-
dasi forma, ami meghatarozza, hogy milyen tipusu
z6ldhomlokzat esetén alkalmazhatok. Két nagy csoport
kUldnboztethetd meg:

» a tamszerkezetet nem igénylé fajok és

» a tamszerkezetet igényl6 fajok.

Kuszénovények

tamszerkezetet nem igénylé
klszénoévények

kapaszkodo i
léggyokérrel rogzilé [LE]

tapaddkoronggal
rogzald [TK]

119. abra Kuszonévények tamszerkezetigénye és kapaszkodasi formai
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120-122. abra A borostyan (Hedera helix) és a trombitafolyondar (Campsis sp.) régziilése kapaszkodo léggyobkérrel, illetve a
haromkaréju vadszélé (Parthenocissus tricuspidata ‘Veitchii’) tapadokorongos régziilése

kdzbnséges borostyan (Hedera helix)
haromkaréju vadszélé (Parthenocissus tricuspidata *Veitchii’)
Gtlevélkéjl vadszdl6 (Parthenocissus quinquefolia)

trombitafolyondar (Campsis radicans)

8. tablazat Gyakrabban alkalmazott tamszerkezetet nem igénylé fajok

A tamszerkezetet nem igényl6 fajok rogzilhetnek

» kapaszkodd léggyokeérrel (pl. kdzdnséges boros-
tyan — Hedera helix, trombitafolyondar — Campsis
radicans) vagy

» tapadodkoronggal (pl. vadsz8lé — Parthenocissus
Spp.).

A tamszerkezetet nem igénylé kuszondvények alkal-

mazhatdk direkt és indirekt rendszerek esetén és egyes
esetekben cslingdként is.

123-124. abra Borostyan fiatalkori és ,,6regkori hajtasa” 125. abra Haromkaréju vadsz616 (Pathenocissus tricuspidata
viragjaval (Hedera helix) Veitchii’)
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126-127. abra Otlevélkéjii vadszél6 (Parthenocissus quinquefolia)

128. abra Trombitafolyondar (Campsis spp.)

ZOLDHOMLOKZATOK o 61



A tdmszerkezetet igényld kuszondvények kdzott a » kacsos (levél- vagy szarkacs) (pl. sz8l6fajok — Vitis

ndvény kapaszkodasi mechanizmusa alapjan megku- Spp., kdzdnséges vadszdlé — Parthenocissus
|Bdnbdztethetlink inserta, iszalag fajok — Clematis spp., kék golgota-
» tamaszkodo (pl. rézsa — Rosa spp., téli jazmin — virag — Passiflora caerulea) névényeket.

Jasminum nudiflorum), A kapaszkodasi forma meghatarozza a tamszerkezet
» csavarodo (pl. lilaakac — Wisteria spp., tatarisza- kialakitasat.

lag — Polygonum (Fallopia) aubertii, kereklevelli

folyondarkecskerago — Celastrus orbiculatus, A tamszerkezetet igényl6 kuszondvények alkalmaz-

komld — Humulus lupulus, borostas lonc — Lonicera hatok indirekt rendszerek esetén és egyes esetekben

henryi, kinai kivi — Actinidia chinensis), csungdként is.

futdrézsak (Rosa sp.)
téli jazmin (Jasminum nudiflorum)

9. tablazat Fontosabb tamaszkodok

129. abra Futérozsa (Rosa sp.) 130. abra Téli jazmin (Jasminum nudiflorum)

lilaakac (Wisteria sinensis)

kuszd lonc félék (Lonicera sp.)

komld (Humulus lupulus)

Otlevell akébia (Akebia quinata)

pipaviragu farkasalma (Aristolochia macrophylla)

kivi (Actinidia chinensis)

10. tablazat Fontosabb csavarodva kuszo fajok

131-132. abra Lilaakac (Wisteria sp.) er6sen csavarodo
szdra vastagabb és vékonyabb elemeken egyarant
megkapaszkodik
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133-134. abra Lilaakac (Wisteria sp.)

135. abra Japan lonc (Lonicera japonica) 136. abra Tatariszalag (Fallopia baldschuanica)

137-138. abra Komld (Humulus lupulus)
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139. abra Otlevelli akébia (Akebia quinata) 140. abra Pipavirag (Aristolochia macrophylla)

bortermé szél6 (Vitis vinifera)
egyéb szdléfajok (Vitis spp.)
kdzdnséges vadszdld (Parthenocissus inserta)

iszalag fajok (Clematis spp.)

11. tablazat Fontosabb kaccsal kapaszkodo fajok

141-142. abra Himalajai iszalag (Clematis montana 'Rubens’) és nagyviragu (hibrid) iszalag

143-144. abra Sz616 (Vitis vinifera) redélyként kialakitva (Wachau) és arnyékadé pergolaként (Siimeg)

64 * ZOLDHOMLOKZATOK



5.1.1.2 Alkalmazast befolyasol6 egyéb tényezdk
A kapaszkodasi forman tul a kiszéndvények szamos
mas botanikai tulajdonsaga hatarozza meg a felhasz-
nalasukat, melyeket az aldbbiakban ismertetink.

1. Névekedési karakterisztika

Az egyes kuszonbévények nagyon eltéré ndvekedési

karakterisztikaval rendelkeznek. Ez nagyban befo-

lyasolja, hogy egy-egy zoéldhomlokzat mennyi idén

belll lesz fedett.

» Novekedési magassag: 1-30 m kozott valtozhat.

Az alacsonyabb ndvésU kuszondvényeket (pl. tdrpe

kivi, iszalagok, téli jazmin, kiszordzsak stb.) korabban
minddsszesen labazatra vagy ablakok kdzé javasoltak
futtatni, azonban a homlokzat altalanos sikjan elhe-
lyezett konténerek segitségével ezek is alkalmazhatok
mas magassagban is. A gytimaolcstermd és nagyobb

(B

A - ablakok kozti kisebb fellletek

AL - a jardsiktol szamitott 3 m-es magassagig

B - konténeres tartast jol tlré kuszéndvények balkonon
CSU - cslingénévények

gondozast igényl§ ndvények esetén azonban nagyon
lényeges, hogy a névények a rendszeres apolashoz
megkdzelithetdk legyenek.

Talajkapcsolatos Ultetésnél a maximalis magassag
30 m. Ennél magasabb felUletet Ultetbedényes meg-
oldassal lehet kialakitani. Ultetéedényes telepitésnél
azonban figyelembe kell venni, hogy az egyes taxonok
nem biztos, hogy elérik a fajra jellemzé magassagot.

Kuszéndvények esetén nemcsak a felfelé toérekvd
kuszd tulajdonsag hasznélhatd ki, hanem egyes fajok,
fajtak lefelé cslingve is szép fellletet képeznek, igy
sorolt Ultet6edényekkel (konténerekkel) kialakitott
zoldfellletek esetén is alkalmazhatok egyéb tam-
szerkezet kialakitasa nélkul.

A trombitafolyondar nem igazan alkalmas csin-
géként, mert nagyobb szél hatasara a hajtasok el-
térhetnek.

sy

F - nagy fellletek
L - lugas, pergola, nyilaskeretezés
O - vonalas, keskeny fellletek, oszlopok, pillérek

145. abra Kuszondévények elsédleges alkalmazasi lehetéségei a névekedési karakterisztikajuk alapjan (FLL2000 nyoman)

146. abra Konténeres borostyanok alkalmazasa csiingéként
az Allee Bevasarlokézpont (Budapest) homlokzatan

147. abra Csiingbként alkalmazott 6tlevélkéjii vadszélé
(Parthenocissus quinquefolia) (Wachau)
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iszalagok (Clematis spp.)

repkénykecskeragé (Euonymus fortunei var.
radicans)

tatariszalag (Fallopia aubertii)
kdzbnséges borostyan (Hedera helix)
komlé (Humulus lupulus)
kuszéhortenzia (Hydrangea petiolaris)
téli jazmin (Jasminum nudiflorum)
borostas levell lonc (Lonicera henryi)

keskenylevell vadszél6
(Parthenocissus quinquefolia var. engelmannii)

futérézsak (Rosa sp.)

12. tablazat Fontosabb kuszonévények, amelyek csling6ként 148. abra Csling6ként alkalmazott borostyanok az Allee
is alkalmazhatdk Bevasarlokézpont (Budapest) homlokzatan
30 m

Kinai lilaakac (Wisteria sinensis) CS (8-30 m)
Borostyan (Hedera helix) LE (25-30 m)

25 m

20 m Vadsz8l6 (Parthenocissus tricuspidata 'Veitchii’) TK (15-20 m)

Tatariszalag (Fallopia aubertii) CS (8-15 m)

Gorogtekercs (Periploca graeca) CS (10-15 m)

Kuszé hortenzia (Hydrangea petiolaris) LE (10-15 m)

Tapado v. otlevélkéjl vadszélé (Parthenocissus quinquefolia) TK (10-15 m)
Erdei iszalag (Clematis vitalba) LK (12-14 m)

Folyondarkecskeragd (Celastrus orbiculatus) CS (12-14 m)

Otlevell akébia (Akebia quinata) CS (10-12 m)

15 m

10 m Lilaakéc (Wisteria floribunda) CS (8-10 m)

Kivi (Actinidia chinensis) CS (8-10 m)

Trombitafolyandar (Campsis radicans) LE (8-10 m)

Pipaviragu farkasalma (Aristolochia macrophylla) CS (8-10 m)
Sz816 (Vitis vinifera) SZK (8-10 m)

Futélonc (Lonicera henryi) CS (6-8 m)

Téli jazmin (Jasminum nudiflorum) TA (3-5 m)

Rozsa (Rosa sp.) TA (2-6 m)
Orokzo6ld japanlonc (Lonicera japonica) CS (2-5 m)

CS - csavarodé SZK - szarkacs LE - Iéggyodkeres
TA - tdmaszkodva akaszkodo LK - levélkacs TK - tapaddkorongos

149. abra A gyakrabban alkalmazott kiisz6névények varhaté névekedési magassaga eéghajlatunkon (Leitfaden
Fassadenbegriinung nyoman)
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» Novekedési sebesség: lehet lassu: legfeljebb
0,5 m/év (pl. kerti iszalag fajték — Clematis sp.), ko-
zepes: 0,5-1 m/év, gyors: 1-2 m/év (pl. mandzsu
aktinida — Actinida kolomikta, kaukazusi borostyan
— Hedera colchica, kinai vadszdl6 — Parthenocissus
henryana), nagyon gyors: legaldbb 2 m/év (pl. tatar-
iszalag — Fallopia sp.); Egyes fajok a telepités utani
elsd években lassabban ndvekedhetnek (pl. lilaakac
fajok — Wisteria sp).

» Oldalkiterjedés: vannak olyan kuszéndvények, me-
lyek alapvetéen keskeny oldalkiterjedéssel, 0,5-2 m
szélességben ndnek felfelé, vannak, melyek oldalng-
vekedési hajlanddsaga kdzepes, 3—5 m, és vannak,
melyek szélesebben (legfeliebb 10 m) eltertilve fedik
be a fellletet.

» Tulnyulas: idedlis esetben a kivalasztott ndvény termé-
szetes ndvekedése megegyezik a kivant magassaggal,
nem né tul, pl. a tetére. Ha tul magasra kivankozdé
fajt, fajtat valasztunk, megndé a karbantartasi igény
(pl. gyakoribb metszés szikséges).

2. Gyokér térigénye

Az egyes ndvényeknél jelentdsen eltéré a gydkérzo-
na térigénye. Ezt névénykonténeres telepités esetén
fokozottan figyelembe kell venni. A korlatozott gyo-
kérndvekedés miatt a fold feletti hajtasok magassagi
névekedése és kiterjedése, azaz a lombozat kisebb lesz.
Ennek mértéke els@sorban a planténerek méretétdl fligg.
Valamennyi olyan esetben, amikor a kiszénbvény nem
a termett talajban vagy kelld mélységu Ultetékodzeggel
kialakitott zdldtet6bdl ered, vizsgalni szikséges, hogy a
noévény birja-e a konténeres tartast. Konténeres tartast
jol tdréként szamon tartott kuszondvények: borostyan
(Hedera spp.), téli jazmin (Jasminum nudiflorum), vad-

trombitafolyondar (Campsis radicans)
k6zbnséges borostyan (Hedera helix)
tatariszalag (Fallopia aubertii)

kuszohortenzia (Hydrangea petiolaris)

sz616 (Parthenocissus spp.), lilaakac (Wisteria spp.).
Konténeres tartast kevésbé tird faj példaul a tatariszalag
(Fallopia aubertii).

Kiloén emlitést érdemelnek azok a fajok, amelyek
gyOkérzete agressziv, és hajlamos kitérni a ,kijelolt”
gyokértérbdl, Ultetéedénybdl, amennyiben erre lehe-
tésége van. A trombitafolyondar (Campsis radicans)
ezek kozll a legismertebb. Az ilyen tipusu ndvények
alkalmazasa nem javasolt zoldtetd Ultet6kdzegében
vagy zOldtetSkre helyezett planténerekben eredd ki-
alakitasmad esetén.

3. Erzékenység a helyi klimatikus adottsagokra
A ndvények a makro-, mezo- és mikroklimatikus hata-
sokra kllonbdzd mértékben reagalnak, a kivalasztasnal
igen fontos, hogy ezeket (tajolas, arnyékoltsag, szél- és
huzathatas, kitettség, csapadékviszonyok stb.) szem
el6tt tartsuk. A 14. tablazatban a legfontosabb kdrmyezeti
igények részletesen megtalalhatdak.

4. Negativ fototropizmus

A fototropizmus olyan hormonadlisan szabalyozott névé-
nyi gérbuilés, amely a megvilagitott szerv két oldalanak
aszimmetrikus ndvekedésén alapul. A hajtasok és mas
levegbbe emelkedd ndvényi szervek altaldban pozitiv
fototropikusak, a megvilagitas iranyaba hajlanak. A gyo-
kerek és mas foldalatti szervek negativ fototropikusak,
a fénytdl elhajlanak. A kiiszondvények esetében gyakori
jelenség a fold feletti hajtasok negativ fototropizmusa,
amikor a hajtasok a ,s6tét” hordozé szerkezet — pl. a
fal — iranyaba fordulnak. Ez a tulajdonsag biztositja
ezen ndvények képességét a klszasra, de egyben ez
okozza azt is, hogy a hajtasok képesek a falon talalhatd
nyilasokba, repedésekbe behatolni.

haromkaréju vadszd8lé (Parthenocissus tricuspidata ’Veitchii’)

Otlevélkéjl vadszd8l§ (Parthenocissus quinquefolia)
lilaakacok (Wisteria sp.)

13. tablazat Fontosabb negativ fototrop kuszdnévények
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5. Hajtasatméré
A hajtasatmérd meghatarozza, hogy a tdmszerkezetet
milyen messze javasolt elhelyezni a falszerkezettd|,
hogy védjlk azt, illetve az atszellézést segitsiik: vékony
hajtasokat fejlesztd fajoknal (pl. iszalag — Clematis spp.)
legaldbb 10 cm, vastagabb hajtasokkal kuszéknal (pl.
sz6I6 — Vitis spp.) legaldbb 15 cm, erds, gyorsan vas-
tagodd kuszonovényeknél (pl. lilaakac — Wisteria spp.)
legalabb 20 cm.

A hajtasatméré meghatarozza a tamszerkezet ele-
meinek keresztmetszetét is.

6. Elettartam

Hosszu élettartamu (=30-50 év, pl. trombitafolyondar —
Campsis sp., iszalag — Clematis sp., borostyan — Hedera
sp., vadsz6l6 — Parthenocissus sp. stb.) — kiléndsen
a csavarodo (pl. pipaviragu farkasalma — Aristolochia
macrophylla, lonc — Lonicera sp., lilaakac — Wisteria
sp. stb.) — kuszéndvények esetén a tamszerkezetet a
névény élettartamaval megegyezden kell kialakitani,

hiszen a tamszerkezet esetleges sérlilése esetén a
javitas, csere csak a ndvény roncsolasaval lehetséges.

7. Tovabbi meghatarozé tulajdonsagok:

» felkopaszodasi hajlam;

» évszakonkénti lombtakaras (6rokzold, télizéld,
lombhullato);

» lombtdmeg — mekkora csapadékvizzel, héteherrel
novelt zoldtdomeggel kell szamolni;

» rendeltetési hely és a ndvények esetleges mérgezd
tulajdonsagai: gyermekek kozelébe kerild nove-
nyek esetén javasolt a mérgezd ndvények kerlilése
vagy olyan magassagban valé elhelyezése, hogy
ne legyenek hozzaférhetdk.

5.1.1.3 Fontosabb taxonok és tulajdonsagaik

A magyarorszagi éghajlati feltételek mellett legjobban be-
valt, alkkalmazhatd kuszéndvényeket és tulajdonsagaikat
tablazatos formaban foglaltuk dssze.

150. abra Talajkapcsolatos étlevélkéjii vadszdlé livegfal bordaira futtatva (Green House Irodahaz, Budapest)
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Actinida arguta
Kopasz kivi

Actinida deliciosa (A.chinensis)
Kinai kivi

Actinida kolomikta
Mandzsu aktinida

Akebia quinata
Otlevel(i akébia csokoladészéld

Ampelopsis glandulosa
(brevipedunculata)
Tarkalevelli borostyanszélé

Atristolochia macrophylla
Pipaviragu farkasalma

Calystegia (Convolvulus)
sepium
Sdvényszuldk

Campsis radicans
Trombitacserje

Campsis tagliabuana
Hibrid trombitacserje

Celastrus orbiculatus
Kereklevell
folyondar-kecskeragd

Clematis alpina
Havasi iszalag

Clematis armandii
Orokzold iszalag

Clematis montana
Himaldjai iszalag

Clematis tibetana ssp.
tangutica
Mongol iszalag

Clematis vitalba
Erdei iszalag

Clematis hibridek
Nagyviragu iszalagok

Euonymus fortunei
Repkénykecskeragd fajtak

Fényigény

Max. magasséag (m)

5-12

4-10

3-4

4-8

5-10

6-12

4-8

8-14

3-4

6-10

3-6

10-20

2-6

(m/év)

Flgg. novekedési
gyorsasag

1-2

0,5-1

1-2

1-2

0,5-2

0,5-1

1-2

0,25-
0,5

0,25-

0,5

1-2

0,5-1

1-4

0,5-1

0,25-
0,5

Oldaln6vekedés

(m/év)

2-6

2-6

2-3

2-4

3-6

3-6

2-6

1-2

2-6

3-8

Kapaszkodasi

forma

CS

CS

CS

SZK

CS

CS

LE

LE

Cs

LK

LK

LK

LK

LK

LK

LE

T
s o
e 8
E 5
o b
T
=5 O
18 OO
20 OO0
8 OOO
(C]C)
10
(C]C)
8
(C]C]C;
10
®
1
1520 QOO
510 OO0
0 OO
., 00
4 ®
5 (ClO;}
5 (©]0)
1 OO0
3 @
1 00

Negativ
fototropia

nincs

ritkan

ritkén

nincs

nincs

ritkan

nincs

jellemzé

jellemzé

ritkat

nincs

nincs

nincs

nincs

nincs

nincs

ritkdn

Lomb (ho)

0

S
<

0

l-1X

¢

I-1X

-

IV-X

V-X

IV-X

V-X

V-X

IV-X

IV-X

IV-X

IV-X

IV-X

Tamszerkezet
osztasa (cm)

25

20

Lombtémeg
(KN/m2)

0,16-0,20

0,21-0,25

0,16-0,20

0,13-0,15

nincs adat

0,10-0,15

0,01-0,05

0,13-0,15

0,13-0,15

0,13-0,15

0,06-0,09

0,06-0,09

0,10-0,12

0,10-0,12

0,10-0,12

0,06-0,09

0,26-0,50

Egyéb

S

fehér viragok, 2-3 cm-es
ehetd termés;

elsédleges felhasznalas: F

alt. kétlaki, fehér virdgok, 3-5
cm-es sz8rés termés

S

védett fekvés, porzds
névény kaphato;
elsédleges felhasznalas:
A, AL

védett fekvés, kildnleges
virdgok;
elsédleges felhasznalas: L, O

konténeres nevelésre is
alkalmas

erésen csavarodik,
szényegszer( lombfelllet;
elsédleges felhasznalas: F,
L,A

fold feletti hajtdsai és levelei
minden évben elpusztulnak, a
féldben tarackokkal telel

t6ve tarackokkal terjed,
torékeny hajtasok;
elsédleges felhasznalas: F,
L,O

tdve tarackokkal terjed,
torékeny hajtasok;
elsédleges felhaszndlds: L, O

tarackokkal terjed, fafojto;
elsédleges felhasznalas: F, O

honos, védett, szép kék
virdgok;
elsédleges felhasznalas: L, AL

védett fekvés, aprilistdl
viragzik

majus-juniusban
rengeteg virag;
elsédleges felhasznalas:
B,L,A,F

junius-juliusban rengeteg
sdrga Vvirag;

elsédleges felhasznalas:
L, A, CSU, AL

koénnyen kivadul;
elsédleges felhasznalas:
F, CSU

intenziv virdgzas
majus-juliusban;
elsédleges felhasznélas:
L,AL,O

szényegszerl ndvekedés;
elsédleges felhasznalas:
F, L, O, AL
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F;fl/qp/a ,baldsch,ufan/ca 1015 26
Kozonséges tatariszalag
Hedera colchica
Kaukazusi borostyan 59 | 06
Hedera helix 'Ordégérok’,
"Wérner’,Reimscheid’ 10-30 1-2
Nagylevelli borostyan fajtak
Hedera helix 'Ripple’ 095
"Sagittifolia’ 5-6 O 5'
Kisleveld fajtak ’
Humulus lupulus
Komlé 2-10  2-10
Hydrangea petiolaris
Kuszd hortenzia S2158410 151
Jasminum nudiflorum
Téli jazmin 25 0541
Lathyrus latifolius
Nagyvirdgu lednek =22
Lonicera x brownii 0.25-
Skarlationc 2-5 05
Lonicera caprifolium
Jerikoi lonc 35 0251
Lonicera x heckrottii 0.6 0,25-
Huspiros lonc : 0,5
Lonicera henry
Borostas lonc 3-10 1-2
Lonicera japonica
Japan lonc 210 0,51
Lonicera periclymenum
Bubos lonc 2olR0 258
0,5
Lonicera x tellmanniana
Magyar lonc 5-6 12
Parthenocissus henryana
Kinai vadsz6l6 [OZIoRRC
Parthenocissus inserta
. 820 12

Kozonséges vadszélo
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Oldalnévekedés

(m/év)

3-5

3-19

2-3

3-6

2-3

1-4

1-3

3-4

3-5

8-12

Kapaszkodasi

forma

LE

LE

LE

CS

LE

TA

LK

CS

CS

(O]

CS

CS

Cs

CS

TK

hajtasatméré (cm)

Max.

30

30

O ritkdn
OO0 jellemzé
QOO jellemzs
OO0 jellemzs

® nincs
©l0C] jellemzé

(C]C) jellemzd

® nincs
oG nincs

[C]C) nincs
[C]0] nincs
(C]0)] ritkan
O®®  ritkéan
(©]0)] nincs
®®  nincs
(Q]0)] ritkan
[©]0]0) jellemzé

Lomb (hé)

Q

<
x

¢

IV-X

<

IV-X

L 4

IV-X

IV-X

IV-X

Tamszerkezet
osztasa (cm)

20

Lombtémeg
(kN/m?)

0,10-0,12

0,26-0,50

0,26-0,50

0,26-0,45

0,06-0,09

0,18-0,15

0,10-0,15

0,01-0,05

0,06-0,09

0,06-0,09

0,06-0,09

0,09-0,20

0,09-0,20

0,06-0,09

0,06-0,09

0,06-0,15

0,06-0,15

Egyéb

gyors fejlédés;
elsédleges felhasznalas:
F, B, CSU

védett fekvés;
elsédleges felhasznalas:
O, AL

elsédleges felhasznalas:
F,L,A,CSU,O

elsédleges felhasznalas:
F,L,A,CSU, O

lombja minden évben
elpusztul, a féldben telel;
elsédleges felhasznalds:
A,CSU, 0

S

kezdetben sziikség van

tamasztekra, elsédleges
felhasznalas: F, CSU, O

szényegszerl ndvekedés, téli
virdgzas;

elsédleges felhasznalas: AL,
csu

lombja minden évben
elpusztul, a féldben telel

enyhe teleken
megmarad a lomb;
elsédleges felhaszndlds: L, A

elsédleges felhasznalas:
L, AL, CSU, F

elsédleges felhasznalas:
A, CSU, AL

elsédleges felhasznalas:
A, CSU, AL

konténeres nevelésre is

alkalmas, nagyon illatos,
metszendd, elsédleges

felhasznalas: L, A

elsédleges felhasznalas:
L,A,CSU

elsédleges felhasznalas:
F,A,CSU

fagyérzékeny

elsédleges felhasznalas:
F,L,A,CSU
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erbteljes fliggéleges
Parthenocissus quinquefolia O‘ névekjedés.gg 9
Otlevélkéjl (tapadd) 8-20 1-2 8-12 TK 20 OOO® jellemzs vt - 0,06-0,15 elsédleges felhasznalés:
F,L,A,CSU

Parthenocissus tricuspidata erételjes vizszintes

TP LA novekedes;
eitchii’ Héromk 45 12 5 jellemzs - - eledes; "
o o 1045 12 510 TK 20 @OOQO jllemzs v<>?- 0.06-015  ggsdioges fehasznids:
F,L, A, CSU, 0

Passiflora caerulea nincs ’ f Ay
Kék golgotavirdg 10 0,5-1 4-5 LK 8 nincs O‘ 15 nincs adat  fagyérzékeny

adat VX

] ) mérgezé;
F’?np/oca graeca 3-10 1-2 2-4 CS 5 nincs nincs O‘ 15 nincs adat  elsédleges felhasznalas:
Gorogtekercs adat IV-X L,A, O
fajtak eltérd tulajdonsagokkal
Rosa sp. . f O‘ birnak;
Futérozsa fajtak 28 053 15 TA 20 ®O®O® nincs v 25 006-009  gssdleges felhasznalas:
F,L,A, AL, O
enyhe teleken
Rubus fruticosus . L <> megmarad a lomb;
G —— 2-4 052 25 TA 5 OO®  ritkan Ve 15 010012 | ojesdiages folhasznalds:
F, AL, A
) fagyérzékeny;
Rubus henryi 26 052 45 TA 2 OO® ritkan @ 15 010012  elsddieges felasznélés:
Bambusz szeder F AL A

Vi ; gyokérzoénaja is

itis amurensis . @ elviseli a -16 °C-t;

Amuri 52616 310 052 38 szk 8 OOO nines 7 15 013015 gsshieges felhasznalés:
F,L,A,CSU

Erételies ndvekedés;

Vitis coignetiae 6-15  1-4 3-6  SZK 30 OO®® nincs < 20 0,13-0,15  els6dleges felhasznalas:
Rozsdéssz6rii sz616 V-X F,L,CSU

Vitis riparia . O— elsédleges felhasznalas:
Baril 52618 6-12 1-2 3-6 SZK 20 OOMO® nincs v 20 0,13-0,15 F,L,CSU
fajtak eltérd tulajdonsagokkal
Vitis vinifera 1-2 ) <> birnak;
Bortermé sz616 6-30 3-6 SZK 15 OOO® nincs Vi 25 0,21-0,25 elsédleges felnasznalas:
F,L,A,CSU
Wisteria chinensis < faquté; (1
g . 15-20  1-2 1-10 CS 50 OOO® jellemzé 25 0,18-0,15  elsédleges felhasznalas:
Kinai lilaakac
V-X F,B,A
Wisteria floribunda 6-9 1o 16 cs 30 ol Y O— o5 043-015 elsédleges felhasznalas:
Dusviragu lilaakac - - - QOO jellemzé vx 113-0, F,B,A
— Fényigényes (naponta min. 7 ¢ra napsutés) Kapaszkodasi mechanizmus: Elsédleges felhasznalas:
— Félarnyéki (napi 5 éra napstités) LE - kapaszkodd léggyokeér A' — ablakok kozti kisebb fellletek
’ TK  -tapaddkorong LA -ajar6siktol szamitott 3 m-es magassagig
— Arnyékt(rd (napi 3 éra napsutés) TA - tamaszkodd CSU - cslingéndvények
. CS -csavarodo F — nagy falfellletek
@ -Orokzold K  —kacsos L  -lugas, pergola
LK - levélkacs, levélnyél O  -vonalas, keskeny fellletek, oszlopok, pillérek
Q— — Télizold SZK - szérkacs B - konténeres tartast jol t(iré kiiszondvények
balkonon
< -Lombhullaté S —Mészkertils
Elettartam (novényélettani szempontbol idedlis koriilmények kozott):
O ®® - Roévid élettartam, legfeliebb 20 v (D () - Kozepes 8élettartamu, 20-50 év (® - Hosszu élettartami, tébb, mint 50 év

14. tablazat A magyarorszagi éghajlati feltételek mellett a legnagyobb bevalassal alkalmazhatdé
kuszondévények és tulajdonsagaik [29, 34, 44, 58, 69, 70, 74 nyoman]
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5.1.2 Novényalkalmazas fiiggéleges
gyokérzonas és lltetéedény-soros
z6ldhomlokzatokon

A modern technoldgiaval kialakitott z6ldhomlokzatok
hazai névényalkalmazasi tapasztalatai mindéssze
4-5 évre tekintenek vissza. A magyarorszagihoz hasonlo
klimatikus adottsagu régidk kozil els@sorban Ausztri-
anak a hatarhoz kdzeli terUleteirdl all rendelkezéslinkre
jelentésebb, a hazai viszonyok kozétt is felhasznélhatd
tapasztalat. Egy adott taxon alkalmazhatésaganak
megitélésében fogddzdt jelenthetnek a hazai, ter-
mett talajon, esetleg balkonladas tartasban szerzett
tapasztalatok is.

Ezek a tampontok azonban egyelére még egyUttesen
sem szolgaltatnak elegend® mennyiségl és mindségu
ismeretet ahhoz, hogy egy — a kiiszondvényekéhez ha-
sonld — tervezési segédletként hasznalhatd ndvénylista
Osszedllithatd legyen. A fejezetben talalhatd ndvényal-
kalmazasi javaslatok ezért inkabb csak iranymutaténak
tekintenddk.

Az egyes rendszerek ndvényalkalmazasi lehetdségei
rendkivil specifikusak, ezért minden esetben indokolt
egy, az adott rendszert kdzvetlenll ismerd szakértd
bevonasa a tervezési és kivitelezési munkakba.

5.1.2.1 Kililtetési tipusok

Ataxonok szama és egymashoz viszonyitott elrendezése

alapjan az alabbi alaptipusokat kilénbdztetjik meg:

» Monokultura
A teljes felUleten egy taxont telepitenek. Jellemzd&en
modern, egyszerl tdmegUl éplleteken alkalmazzak.
Csak magas mindségu rendszerek esetében érdemes
ezt a megoldast valasztani, gyengébb rendszerekben
aviz- és tapanyagellatas egyenetlenségei latvanyosan
megmutatkozhatnak. Fenntartasa kdzepesen nehéz.

» Néhany taxon foltszerien telepitve
Magas dekoracios értek elvaras, illetve figurativ
megjelenités igénye (pl. céglogok, képek) esetén
alkalmazzak. Csak a legjobb minéségl rendszerekben
alkalmazhatd. Ennek fenntartasa igényli a legtébb
munkat, szakértelmet és odafigyelést, kiléndsen
az eredetileg megalmodott mintazat megtartasa
jelenthet kihivast.

» Néhany taxon keverten telepitve
A monokultirahoz hasonlo, viszont annal kevésbé
elegans, de kdnnyebben fenntarthaté megoldas.
Gyengébb rendszerekben is alkalmazhatd. Gyakran
monokulturava alakul, mivel a legéletrevalobb névény
atveszi az uralmat. Ebben az esetben az jelenti a
problémat, hogy nehezen szamithatd ki, melyik taxon
lesz a legéletrevalobb.
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» Nagyszamu taxon keverten telepitve
Természetszerl hangulatot ad. Gyengébb rendsze-
rekben is alkalmazhatd, fenntartasa a legkénnyebb,
de ezzel is kbnnyen eléfordulhat, hogy monokultirava
alakul.

5.1.2.2 NOovénytipusok

Az alabbiakban bemutatott rendszerezés a kénnyl
attekinthet8séget szolgdlja, az egyes csoportok hatarai
azonban meglehetdsen atjarhatdak, egy-egy ndvény
az aktualis nézépont szerint akar tobb csoportba is
besorolhatd. Az egyes kategoriak jellegzetes képviseldit
a teljesség igénye nélkll soroljuk fel, tampontként a
tervezd szakembereknek.

1. Folyamatos diszt adé zéldhomlokzatok névényei
Ebbe a csoportba tartoznak az 8rokzdld fas- és lagysza-
ru ndvények, melyek elterjedtségliket és jelentdséglket
tekintve a zoldhomlokzatok névényalkalmazasaban
messze a legfontosabbak. ElényUk a folyamatos disz
(ami a legtdbb esetben megrendeldi alapelvaras), hat-
ranyuk, hogy jellemz&en nem &shonosak, igy klimank
szélsBsegeit (pl. fagyos id&szakok, téli élettani szarazsag)
nehezebben viselik. A csoporton belll barmely fekvésbe
és barmely rendszerbe lehet talaini megfeleld névényt.

Orékzold vagy éattelels lombu évelSk
Alegszélesebb kdrben alkalmazott névények, mivel
levél- és viragdisz tekintetében a tdbbi csoporthoz
viszonyitva Iényegesen nagyobb formai és szinbeli
valtozatossag rendelkeznek (pl. tlizesé — Heuchera,
turbancsd — Heucherella, hunyor — Helleborus, golya-
orr — Geranium, szegfl — Dianthus, bérlevél — Ber-
genia, madarhur — Cerastium, gyepliliom — Liriope,
berkipimpd — Waldsteinia fajok és fajtak). Természet-
kdzeli hangulatot kézvetitenek. Hidegebb teleken
egyes nemzetségek tagjai fakultativ drokzoldként
viselkedhetnek.

Lomblevelli 6r6kzold cserjék

Az 6rokzdld éveldk utan a legnagyobb lehetdségeket
rejté csoport. Elsésorban a talajtakard és az alacsony
termet, hagyomanyos Killtetésekben is jol szerepld
nemzetségek alkalmazhatéak (pl. lonc — Lonicera, ma-
darbirs — Cotoneaster, kecskeragd — Euonymus fajok,
fajtak és a részben éveléként kezelendd borostyan
— Hedera, meténg — Vinca, kdvérke — Pachysandra
fajok). Dekorativ lombjukkal, egyes fajok viragjukkal
és/vagy termésukkel is diszitenek. Hatranyuk az
élettani szarazsaggal szembeni érzékenység.



Tdlevell 6rokzoldek

Kevés taxon alkalmazhatd, mivel névekedési eré-
lyUk miatt altaldban nem alkalmasak a csdkkentett
gyokérzénaban torténd alkalmazasra. Néhany torpe
fajtaju tiszafat (Taxus), borokat (Juniperus) vagy
hamisciprust (Chamaecyparis) érdemes Ultetni. Al-
landé diszt adnak, élettani szarazsagra kevésbé
érzékenyek. Hatranyuk, hogy altalaban az erés
visszametszést kevéssé viselik, igy hosszu tavu
tarthatésaguk kérdéses.

Egyéb 6rokzold vagy attelelé lombu névények
Rendszertanilag valamelyik fenti csoportba tartozo,
am nagyon karakteres, erds hangulati Uzeneteket
kdzvetiteni képes ndvénycsoportok.

» Attelel6 lombu fifélék (pl. rezg6fli — Briza, sés
— Carex, sédbuza — Deschampsia, zabfl — Heli-
cotrichon, nyulfarkf(i — Sesleria fajok)

» Két teljesen ellentétes hangulat megidézésére
alkalmas csoport, egyfeldl a szaraz, flives pusz-
ték, masfeldl a vizes éléhelyek igen erds karaktert
add novényei. Inkabb napos fekvésben érzik jol
magukat.

» Pafranyfélek (pl. pajzsika — Dryopteris, fodorkafélék
— Asplenium, édesgyodkerd pafrany — Polypodium,
vesepafrany — Polystichum fajok)

» Nagyon karakteres névénycsoport. Alkalmazasuk
arnyékos fekvésben, paras kornyezetben ajanlott.

» Fagytird bambuszok (pl. t6rpebambusz — Sasa,
Sasaella, lewis bambusz — Shibatea, bozétbam-
busz — Pleioblastus fajok)

» Keleties hangulat megidézésére alkalmasak. Nincs
vellk szamottevd tapasztalat. Rhizémas gyodkeér-
habitusuk miatt csak olyan rendszerben ajanlott,
amely a terjed6toviséget képes kezelni (pl. kon-
téneres rendszerek).

» Szukkulensek (pl. varjuhdj — Sedum, kovirdzsa —
Sempervivum, délvirag — Delosperma, kutyate;
— Euphorbia fajok)

» Kizarolag napos, lehetéleg déli fekvés falakon és
kivalé drénezésl rendszerekben alkalmazhatok.
Keverésik mas ndvénycsoporttal nem ajanlott,
mivel a tél folyaman az 6ntdzés kerllése javasolt,
mig a tobbi 6rokzold névény enyhe téli iddjaras
esetén Ontdzést igényelhet.

2. Kiilénleges alkalmazasok

Ebbe a csoportba elsésorban az étkezési célu nove-
nyeket, valamint az elsédlegesen dkoldgiai értékik
miatt tartott névényeket soroljuk. Mindkét terllet erésen
felfutdban van vilagszerte, a ,vertical farming” els@sor-
ban Eszak-Amerikdban és a Tavol-Keleten népszer(,

151. abra Vadviragos keverék liltetéedény-soros
rendszerben

mig az dkoldgiai értékekre fokuszald megkozelités
zaszlovivéje Eurdpa. Ebben a csoportban targyaljuk
tovabba az ideiglenes diszités céljabdl |étrehozott
zéldhomlokzatok noévényeit is.

Okoldgiai értékiik miatt tartott névények

» vaaviragos keverékek
Egy adott tertilet shonos florajanak (sok esetben
ateljes hitelesség igénye nélkuli, inkabb hangulati)
megidézése céljabdl Iétrehozott, részben deko-
racios célu killtetések.

» biodiverz keverékek
Ertékiik elsésorban az adott tertilet honos fléraja-
nak minél hitelesebb és fajgazdagabb bemutata-
séban, megdrzésében rejlik. Dekoracids értékik
szezonalisan nagy valtozatossagot mutathat.

Etkezési céll ndvények

> gyogy- és fluszerndvények
Leginkabb diszitésként alkalmazott névények (pl.
levendula — Lavandula, zsdlya — Salvia, rozma-
ring — Rosmarinus, kakukkf( — Thymus, szurokf(
— Origanum, citromfd — Melissa, menta — Mentha

152. abra Etkezési célti névények alkalmazasa zsebes filces
rendszer esetén (Houston, Texas, USA)
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153. abra Etkezési célt névények alkalmazasa zsebes filces
rendszer esetén (Houston, Texas, USA)

fajok), de értékik haszonndvényként is legalabb
akkora. Jdl illenek a zéldhomlokzatok specidlis
tartasi koértlményeihez. A lomblevell 6rokzdold
disznévények utan a legelterjedtebben alkalmazott
névénycsoport.

Fliszerkertek, mediterran hangulatok megjeleni-
tésére alkalmasak. Teleinket valtozd mértékben tlrik,
kénnyen visszafagyhatnak. Napos fekvésbe valdk.

» gytimdlcsds ndvenyek
Novekedési karakterUket tekintve elméletileg az
afonya (Vaccinium), ribiszke (Ribes), malna, szeder
(Rubus) fajtak johetnek szamitasba, de tapaszta-
lat hijan egyel6re nem bizonyitott a zéldhomlok-
zatokban vald tarthatésaguk. A sarjadzé malna
nevelése csak olyan rendszerben ajanlott, amely
a terjed6toviséget képes kezelni (pl. konténeres
rendszerek). A csoport legfontosabb ndvénye a
szamoca (Fragaria sp.). Novekedési erélyét és
télallésagat tekintve alkalmas zdldfalakba, tartasa
azonban a nagyon pontos tapanyag-utanpdtlas és
amagas noévenyvedelmiigény miatt csak kulénds
odafigyelés és az adott fajta termesztési sajatossa-
gainak alapos ismerete esetén ajaniott. Elettartama
fajtatol és tartasi igénytdl fuggden 2-5 év.
» zOldségféléek

A rendszer adottsagaitdl fuggden sokféle zdld-
ségndvény alkalmas lehet zdldhomlokzaton vald
tartasra, elsésorban az alacsony bokru és normal
gyokérzetl taxonok, mint példaul a balkonparadi-
csom, bokorbab, zoldborsd, salatafélék, kaposzta-
félék, spendt, séska. Azon zdldségndvények, ahol
a talajfelszin kbzelében vagy az alatt talalhatd a
fogyasztasra alkalmas rész, vagy nagy a gyokértér-
igényUk csak olyan rendszerekben alkalmazhatdak,
ahol a megfeleld méretl gyokértér biztositott (pl.
nagykonténeres rendszerek). llyenek tdbbek kozott
a hagymafélék, a burgonya, a répafélék, valamint
a tokfélék. Mivel tdbbnyire egyévesként tartott
ndvények, fontos, hogy a rendszer az évenkénti
(vagy akar tbbbszdri) Ujralltetést kezelni tudja.

154-155. abra Szamdcaval (Fragaria sp.) beliltetett kazettas
z6éldhomlokzat (Leanyfalu)

156. abra Szines viragu egynyari kililtetés (Bilbao-i
Guggenheim Muzeum - Frank O. Gehry - elétti installacion)
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Idészakos diszt adé taxonok
Lényegesen ritkabban alkalmazott csoport. Olyan
épulleteken alkalmazzak, amelyek maguk is szezo-
nalisan Uzemelnek — igy a téli disztelen allapot nem
jelent problémat —, vagy pedig ideiglenes dekoraci-
okeént jelennek meg.
» fakultativ 6rokzoldek (félorokzold, télizold, atteleld
lombu ndvények)
Ezek a ndvények a téli idéjaras fuggvényében
lombbal, de sokszor lebarnult, a névényen mara-
do levélzettel vagy lomb nélkll telelnek at. Csak
akkor javasolt alkalmazasuk, ha a design miatt
szukseges. Legjellemzdbb képviselSik az orbancfu
(Hypericum) és fagyal (Ligustrum) nemzetségek
tagjai, de keményebb teleken t6bb, az atteleld
lombu évelékhoz sorolt taxon is ezen csoportba
tartozoként viselkedhet.
» eqy- €s ketnyari névenyek
Ezek szinpompas dekoraciokhoz valdk. Egész éves
disz igénye esetén szeptember-oktdberben, illetve
aprilis—méajusban valtja egymast a két névénycso-
port. Alkalmazasuk csak olyan rendszerekben
ajanlott, ahol az évenkénti kétszeri csere nem
okoz problémat (pl. filces rendszereknél szakadast,
magas vagy nehezen hozzéférhetd falakon jelentds
tobbletkoltséget stb.). A csoport jellegzetes kép-
visel@i: barsonyvirag (Tagetes), begdnia (Begonia),
zsalya (Salvia), vasfl (Verbena), nebancsvirag (Impa-
tiens), petunia (Petunia), viragcsalan (Solenostemon
= Coleus), magyarparéj (Celosia) fajok és fajtak, a
kétnyariak kozdl: arvacska (Viola), szazszorszép
(Bellis), nefelejcs (Myosotis) fajok.
» lombhullatd fasszard ndvények
Ritkan alkalmazott, mégis érdekes csoport, te-
kintve, hogy klimankon ezek a névények vannak
igazan otthon, igy megmaradasi esélyeik messze
a legjobbak. Haszndlatuk korlatja értelemszertien
a téli disz hianya. Vannak azonban kivételek: azok
a nemzetségek, melyek dekorativ vessz&zetik-
kel lomb nélkili allapotban is képesek disziteni,
példaul egyes som (Cornus), jazmin (Jasminum)
vagy borbolya (Berberis) fajok.

5.1.2.3 Méretek, novekedési karakterisztika

A felhasznalhaté névénymeéret a gyokeres szapo-
ritdanyagtdl a koros, elénevelt névényekig terjedhet.
A konkrét esetben alkalmazhatd méreteket az adott
z6ldhomlokzati rendszer fogaddképessége és a be-
Ultetéskor elvart takarasigény egyuttesen hatarozzak
meg. A legdltalanosabban haszndlt méretkategd-
ria az 1”-0s szaporitdtalcas, gydkeres dugvanytdl a

2 literes konténerig terjed, ezen belll is Magyarorsza-
gon a 9x9 cm-es cserepes anyag a legelterjedtebben
alkalmazott méret.

Az atadaskori névénytakaras elvart mértéke projekt-
tél fuggben mas és mas, altalaban 10 és 100% kozodtt
barmilyen takaras elképzelhetd, a 60-80%-0s mar a
legtobb esetben kell6képpen magas diszitéértéket
biztosit. A gyakorlatban négyféle megoldas terjedt el:

1. Alacsony atadaskori takaras
llyen esetben fiatal, kis lombozattal rendelkez8
noévények kertinek killtetésre élettanilag kedvezd
Ultetési sUrliség mellett. A megoldas elénye a nagy
eredési biztonsag és az alacsony névényar. A telies
takaras elérésére rendszertdl, névényalapanyagtdl
és évszaktol fliggéen 2-8 hdnapot kell varni.

2. Nagy atadaskori takaras, nagy Ultetési stiriiség

mellett
Itt is fiatal, kis lombozattal rendelkezd noévények
kerUlnek belltetésre, viszont nagy Ultetési slrliség
mellett. Novényélettani szempontbdl kedvezdtlen
megoldas, mert a ndvényeknek a késdbbiekben
a behatarolt gyokeér-, illetve lombtér miatt esélylk
sincs a genetikailag kddolt méretik elérésére,
vagy csak a szomszédos ndvények rovasara. Az
élettérért folyd harc miatt a z8ldhomlokzat késébbi
fajdsszetétele kontrollalhatatlan. A nagy atadaskori
takarast biztosité megoldasok kézul a legolcsdbb,
de alkalmazasa sok kockazatot rejt.

3. Nagy atadaskori takaras, kis lltetesi sdrliség mellett
Alegalabb 60-80%-0s takaras elérésének van két
olyan maédja is, ahol a névényélettani kdvetelmények
sem szenvednek csorbat:

a. Eldneveles a rendszerelemekbe liltetéssel: fiatal,
kis lombozattal rendelkezé ndvényeket Ultetnek
be a rendszer Ultetéelemeibe kedvezd Ultetési
sUrdséggel. Az Ultetéelemek csak akkor kertiinek
a végso helylkre, amikor a névények lombja —
az elénevelésnek kdszonhetéen — mar elérte a
kivant takarasi szintet. A megoldas elénye ala-
csony ndévényar mellett a nagy eredési biztonsag,
mivel a kritikus begydkeresedési/megtelepedési
id6&szak védett kbrnyezetben zajlik le. Hatranya
az elénevelés jelentds id6- és koltségigénye.

b. Elbnevelt ndvények beliltetésével: ennél a megol-
dasnal kertészetekben elénevelt, fejlett, erbtelies
ndvények kerlinek kitltetésre, olyan tétavol-
sagra, amely mellett ki tudjak bontakoztatni
teljes diszitéértékiiket. Hatranyuk a némiképp
magasabb névényar, elénylk viszont, hogy az év
szinte barmely szakaban telepithetéek és nincs
sem varakozasi id8, sem elénevelési kdltség.
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Az lltetési slirliség egy adott zdldhomlokzaton be-
Ul jellemz&en allandd. Az egyes rendszerek Ultetési
slrdsége mas és mas: a 4 db/m?2-tél az 50 db/m?-ig
terjedhet. A legelterjedtebben alkalmazott Ultetési sU-
rliség a 20—-30 db névény/m?2.

Tul kicsi Ultetési sdrliségre tervezett rendszerek
esetén a felllet takardsa csak nagyon hosszu idé alatt —
rossz ndvényvalasztasnal akar soha sem — valdsul meg,
tul nagy Ultetési sUrlség esetén viszont a zéldhomlokzat
késBbbi ndvénydsszetétele kontrollalhatatlan lehet.

A névekedési karakterisztika minden taxon eseté-
ben mas és mas. Az esetek tobbségében a névekedési
hajlamok valtozatossaga, igy az idedlis Ultetési strldség
is tdg hatarok kdzétt mozoghat. Egyes fajok példaul
eltérd iranyultsagu ndvekedési jelleget is mutathatnak.

157. abra Begydkeresedett névény gydkérmérete kitélti a
rendelkezésre allo teret

158-160. abra Fliggbéleges gybékérzonas zéldhomlokzat beliltetéskori képe és a névények fejlédése a begydkeresedési
idészakban
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taxonok esetében (Debrecen, 2011)

5.1.2.4 Elettartam, életciklus

A novények élettartama noévénytipusonként, de
azon belll fajonként, sét fajtanként is nagy eltéréseket
mutathat. Nagy altalanossagban

» az egynyariak: tavasztél észig (fagytdl fagyig),

» a kétnyariak: 6sztdl tavaszig,

» az éveldk: 3-10 évig,

» a fasszaruak: akar tdbb évtizedig

élnek, illetve diszitenek.

Altaldban a cél az élettartam minél hosszabb idére
valo kitolasa, amire értelemszerlien csak az évelSk
és a fasszaruak esetében van lehetéség. A behatarolt
élettér a ndvények felnyurgulasat okozhatja, az ez ellen
alkalmazott gyakori visszavagas pedig a névények korai
eldregedésének iranyaba hat. Tudatos €és szakszer(
metszéssel azonban az egyes névények genetikailag
kodolt hatarain belll a tovek eléregedési Uteme a
minimalisra lassithatd. A metszés idealis mddja, ideje
és gyakorisaga ndvényenként mas és mas, sok eset-
ben eltér a hagyomanyos maddon killtetett névények
metszésétdl.

A ndvények életciklusa egy zdldfalban a telepitéssel
kezdddik. Ezt javasolt tavasszal végezni, igy a ndve-
nyek mar erds, fejlett gydkérzet birtokaban, nagyobb
megmaradasi esélyekkel nézhetnek szembe a téllel.

A telepitést kévetd 2—6 honap az intenziv zarédasi
szakasz, melynek végére a ndvények elérik csucsfor-
majukat (a vilaghalon szazszamra fellelhetd fotok kivétel
nélkill ebben az idészakban készlinek). Ez a folyamat
szinte minden zéldhomlokzat esetén sikeresen zajlik le.
A ndvények szamara élettanilag az elsé igazi kihivas
a mi éghajlatunkon a nyari forrésag, de még inkabb
a téli hideg. A ndvények egy részének dllapota tél vé-

gére jelentésen leromolhat, ami (bizonyos hatarokon
bellll) természetesnek tekinthets. Erdemes azokat a
taxonokat levaltani, amelyek szemmel lathatdlag nem
érezték jol magukat az adott kérilmények kdzott. Egy
j6l megépitett zdldhomlokzat a tavasz kozeledtével
hamar regeneralddik, és aprilis-majusban mar Ujra
teljes diszében pompazik.

5.1.2.5 Okolégiai igények

A nagyszamu és igen valtozatos dkoldgiai igény taxo-
nok kozUl az adott zéldfalhoz a széba jhetd ndvények
korét a kdrnyezeti adottsagok (mikro- és mezoklimaja,
valamint az adott féldrajzi hely makroklimaja) szigordan
behataroljak. Ezek figyelmen kivll hagyasa a ndvények
szUkségszerd sinylédéséhez, pusztulasahoz vezet. Egy
zdldfalban az alkalmazott taxonok dkoldgiai igényei kdzel

161. abra Tél utan visszametszett névények
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azonosak legyenek, mivel a gyakorlatban kevésbé vagy
csak jelentds tdbbletraforditas mellett oldhatdé meg a
tarsitott fajok differencialt kezelése.

A ndvények kivalasztasanal javasolt a telepités
helyszinével azonos vagy ahhoz hasonlé makrokliman
termesztett, még inkdbb &shonos ndvényeket eldny-
ben részesiteni, mivel a kdrnyezeti hatasok bonyolult
és folyamatosan valtozd rendszerében ezeknek van
a legnagyobb esélylik arra, hogy kielégité mdédon
fejlédhessenek.

Az dkoldgiai tényez&k soha nem dnmagukban létez-
nek, hanem a ndvények a kdrnyezeti tényezdk aktualis
kombinaciojara reagalnak.

» Fényigény
Afalfelllet tajolasa és arnyékoltsaga alapvetd kiindulasi
adat a névényvalasztashoz. Vannak névények, melyek
tobbféle fényviszony mellett is tarthatok, de legtébb-
juk csak meghatarozott napi besugarzas mennyiség
megléte esetén érzi jol magat. Fényigényes ndvények
nem kell6képpen benapozott fekvésben megnyuinak,
gyenge fejlédést mutathatnak, és kdnnyen kipusz-
tulhatnak. Egyes szines lombu ndvények arnyékos
fekvésben hajlamosak elveszteni eredeti szinezetlket,
visszazdldUlhetnek. Forditott esetben pedig elsésor-
ban a napperzselés okozhat karokat.

» Vizigény
Egyes novények (pl. a vizinbvények) folyamatosan
vizben dllva fejlédnek megfeleléen mig masoknal
(pl. szukkulensek) akar egy-kétszeri tulontdzés is
visszafordithatatlan rothadasi folyamatokat indithat el.
Vegyes névényzetl falakon a leggondosabb tervezés
mellett is lesznek kilénbségek az egyes taxonok
vizigényében (igy vizfogyasztasaban is) emiatt van
kUlondsen nagy jelentésége az Ultetbkdzeg helyes
megvalasztasanak és a gydkérzona mdszaki kiala-
kitasanak. Jo pdrusarannyal rendelkezd kdzegben
egymastol jelentdsen eltérd vizigény fajok (kivéve az
extrémitasokat) is tarthatok egyutt. A gyokérzénak
egyenletes vizellatdsa és hatékony drénezése is
kiemelt fontossagu, ez sok zéldhomlokzati rendszer
leggyengébb pontja.

» H6mérsékletigény
Fajonként igen valtozd lehet. A szélsségekkel szem-
beni tlréképességet figyelembe kell venni a névény-
valasztasnal, kilébnosen a legalacsonyabb toleralhatd
hémérséklet vonatkozasaban. Ez az a faktor, amely
a hazai zéldhomlokzatokon a legtdbb névénypusz-
tulas okozdja.

» Paraigény, levegéminéség-tolerancia
A novények gyakran paraszegény és szennyezett
levegdvel érintkeznek. A névények kivalasztasanal
javasolt figyelembe venni varost(ird képességiiket,
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amennyiben ez ismert. Hosszan tarté magas relativ
paratartalom kialakulasa klimankon nem jellemzé,
inkabb a levegd szarazsaga okozhat problémat.
» Légmozgas
A ndvények tébbsége szélvédett korilmények kdzott
érzi j0l magat, a zéldhomlokzatok viszont jellemzéen
meglehetdsen kitettek a légmozgasoknak. Ugyanazon
faj ugyanazon a homlokzaton magasabb és szélvédet-
tebb fekvésben ol érezheti magat, mikdzben szeles
fekvésben vagy a homlokzat talajhoz kdzelebbi részein
elpusztulhat. Szeles homlokzatokon az erre érzékeny
névények alkalmazasa kerllendd, kilondsen a téli
hideg-szaraz szelet nehezen elviseld fajoke.
» TApanyagigény
A ndvények tapanyagigénye mind a mennyiség, mind
az 6sszetétel szempontjabdl meglehetésen nagy
szorast mutat. Az dntdzéviz-mennyiséghez hasonldan
egy vegyes ndvényzetl falon gyakorlatilag lehetetlen
biztositani minden egyes névény szamara a toké-
letes tapanyagellatast. Az Ultet6kdzegnek jelentds
szerepe van. Azok a jo kdzegek, amelyek képesek
a tapoldattal a gydkérzonaba jutott tapanyagokat
nagy mennyiségben megkdtni, majd ezeket kdnnyen
le is tudjak adni.

5.2 Segédszerkezetek

A talajkapcsolatos direkt tipuson kivil minden mas
esetben szikség van valamilyen segédszerkezet al-
kalmazasara. A segédszerkezet lehet:

» a kuszondvény tamszerkezete;

» Ultet6konténerek és azok rogzitd szerkezete,
beleértve a homlokzat el6tt kialakitott
allvanyszerkezetet is;

> gydkérkdzeget fogado Ultetbelemek és azok régzi-
tését biztositd szerkezetek.

5.2.1 Tamszerkezetek
kuszénovényekhez

Tamszerkezetet igényl6 kuszéndvények esetén tam-
szerkezet kialakitasa szlikséges, mely a névény ka-
paszkodasat teszi lehetbve, és tartja annak terhét.
Tamszerkezetet nem igényl§ kuszéndévények is fut-
tathatok tamszerkezetre. A tamszerkezet alapvetéen
befolyasolja az épitészeti megjelenést, kihatassal van
a homlokzat szerkezetére. Addig, mig a névényzet el
nem takarja, illetve lombhullatéknal a téli idészakban,
épitészeti formaelemként jelenik meg.



Kapaszkodasi forma
Tamaszkodva

akaszkodo
kuszénovények

Kacsokkal kapaszkodd
kiszénévények

Csavarodo6 kuszénévények

Tamszerkezet kialakitasa

kodzel négyzetes, vizszintes iranyultsagu;
az elemmeéret tetszélegesen valaszthato;
a vizszintes elemek tavolsaga legfeljebb 40 cm

vékony elemek;

10-20 cm-es, rombusz vagy négyszdg racsosztas;

az egyes elemek keresztmetszete tetszéleges profilt lehet, atméréje 0,4-
3 cm, a névénytdl figgéen

flggdleges iranyultsagu, de a lecsuszast gatlé tamszerkezet (kotél, csé
és rud jellegli);

kotelek, csé vagy rud szerkezetek esetén javasolt a csavarodasi hajlam
és a tamszerkezet fellleti strukturaja fliggvényében 0,5-2 m-enként
lecstszasgatld elemeket elhelyezni;

az elem keresztmetszete lehetéleg ives legyen, atmérdjik 0,4-5 cm;
vizszintes iranyultsagu tamszerkezet esetén a vizszintes elemek tavolsaga
30-80 cm

15. tablazat Tamszerkezet javasolt kialakitasa a kapaszkodasi forma fliggvényében

A tamszerkezetek kivalasztasanal a névények ka-
paszkodasi médja mellett az alabbi szempontokat kell

figyelembe venni;

» tamszerkezet kiosztasa, azaz a sziikséges meg-
tamasztasi, kapaszkodasi pontok egymastol vald

tavolsaga;
» névény névekedése;

» a varhatd vagy elérni kivant legnagyobb fedettség;

» a hatszerkezettdl vald tavolséag;

» megfeleld teherbirds: a ndvényzet varhato terhe,
tobblet szélteher és hdéteher;

» a tamszerkezet rogzithetésége;

» ndvény gyodkérzetének eredési helye;

» megkodzelithetdseég,
» tlizeseti viselkedés.

163. abra Vizszintes osztasu sodronyos tamszerkezetre
futtatott futorézsa (Rosa sp.), borostaslonc (Lonicera henry)

és kerti iszalag (Clematis sp.)

Javasolt tamszerkezet

vizszintes iranyultsagu
vagy racs jellegl
szerkezetek

lécekbdl, rudakbdl,
kotélszerkezetekbdl

kotél, csé vagy rud
elemeket tartalmazé
szerkezetek, rombusz
formaju haldk, acél
racsok, racs jellegl
acélszerkezetek

elsésorban fliggdleges
kotél, csé, rud jellegl
szerkezetek

162. abra Vonaljellegli tamszerkezetre futtatott
lltetékonténerben eredé csavarodo kuszénévények

futtatott lilaakac (Wisteria sp.)

164. abra Vizszintes osztasu merev acél tamszerkezetre
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165-166. abra Felliletjellegli faracs tamszerkezet kaccsal r6gziilé sz616 (Vitis sp.), illetve fiiggesztett acélsodrony halo

csavarodo névény esetén

Atamszerkezeteknek szamtalan valtozata ismert. Torté-
neti el6képekre vezethetdk vissza az épllethez rogzitett
vizszintes pergolak, a fliggéleges fellletre rogzitett
kUlénb6z8 racsosztasu faracsok és huzalozasok. Ezek
mellett mara szamos Uj anyag és megoldas terjedt el.

5.2.1.1 Kialakitas
A kuszondvények rogzulési jellege meghatarozza a
tamszerkezet elemeinek méretét €s az egyes elemek
egymashoz mért tavolsagat, de még a kialakitas jel-
legét is.
A tamszerkezetek kozott két alapvetden eltérd cso-
port kilénbdztethetd meg:
» vonalas jellegli tamszerkezetek
Vonalas jellegl kialakitas esetén a névények rég-
zUlését szolgald elemek lehetnek vizszintesek vagy
fuggdlegesek. Mindkettét alkothatjak merev, rudjellegd
elemek vagy kotéliellegl szerkezetek.

» feliletjellegl tAmszerkezetek
A racsok, halék a leggyakoribb fellletjellegl tam-
szerkezetek. A kildnb6zd perforalt épitélemezek,
burkoléelemek a gyakorlatban kevésbé valtak be,
mivel a névények rogzilését nehezen teszik lehetdve.
Aracsok, halok racsosztasa lehet merdleges négy-
sz6g, haromszdg vagy rombusz jellegu.
Racsok lehetnek egyedi elemek vagy eléregyartott
modulok, melyeket tetsz8legesen lehet sorolni a kivant
feldletnek megfelelen.

5.2.1.2 Anyaghasznalat

A ma alkalmazott tdmszerkezetek f6 anyagai a fa, a fé-
mek, a mlanyagok, de a kdtél és a halds kialakitasoknal

megtalalhatdk a természetes anyagok is. A természetes

anyagok hatranya, hogy kevésbé iddjarasallok, igy

inkabb kisebb fellleteken, révidebbre tervezett idétartam

esetén javasolt alkalmazasuk.

167-168. abra Faracs, illetve pergola kialakitasu tamszerkezet talajkapcsolatos sz616 (Vitis sp.) futtatasahoz (Minchen,

Budakeszi)
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169-173. abra Fém tamszerkezetek: vizszintes acél sodronykételes (Greenhouse, Budapest), acél sodronyhalds (Panndnia
Iskola, Budapest), merev acél racsos és kézvetleniil falszerkezetre, illetve tavtartoval szerelt eléregyartott acél racsos
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A leggyakrabban alkalmazott anyagok és jellemzdik:

» fa
Fabdl alapvetben kétféle tamszerkezet készdl: Iéc mé-
ret(i elemekbdl felliletjellegl racsok, illetve acsszerkezet
jellegul lugasok, pergolak stb. A fellletjellegl racsok
terhelhet8ség és idétalldsag szempontjabdl csak korla-
tozott mértékben felelnek meg, mig az acsszerkezetek
teherhordas szempontjabdl jol méretezhetdk.

A fa természetes anyag. Nedvesség hatasara
bioldgiai korrézid, gombasodas léphet fel, ami tonk-
remenetelhez vezethet. Ennek elkerllése érdekében
célszerl védelem kialakitasa, ami lehet Ugynevezett
szerkezeti és vegyi faanyagvédelem. A szerkezeti
faanyagvédelem inkabb csak nagyobb elemmeéretd
szerkezetek esetén lehetséges és ott is leginkabb a
befllledést gatld tavtartds elemkapcsolatok alkal-
mazasaval. A viznek kitett vizszintes és ferde elemek
fémlemez takarésa racsok esetén gazdaséagtalan,
legfeliebb nagyobb elemméretek esetén elképzelhetd,
de vizsgalni kell, hogy a tulmelegedés nem veszé-
lyezteti-e a futtatott névényt. Rovarok, gombak elleni,
valamint tlizgatlo vegyi faanyagvédelem esetén csak
kiltérbe mindsitett, nem vizoldékony faanyagvédd
szerek alkalmazhatdk (kUlonben a csapadék miatt
kimosddhat a fa anyagabol), melyek ol birjak a valtozé
parakortlményeket, illetve a névényekre nincsenek
karos hatassal. Az egy szintnél magasabb, eltérd
tulajdonu ingatlanok elétt elfutd faszerkezeteket tlz-
védelem szempontjabdl vizsgalni szikséges.

Alkalmazasuk els@sorban kisebb, kénnyen megké-
zelithetd és karbantarthatd fellletek esetén javasolt.

» fém

A fémek kdzUl az acél a legelterjedtebb anyag, alumi-

nium hasznalata nem jellemzd, mig kovacsoltvas csak

kUlonleges esetekben, ritkan fordul elé. Acélszerke-

zetek esetén fontos kovetelmény, hogy valamennyi

eleme korrdzidalld legyen:

— az acél lehet anyagaban korrdzidalld vagy

— véddbevonatos (festék, gyari mldanyag bevonat,
tlizihorganyzott stb.). Bevonat esetén lényeges
szempont, hogy a bevonat élettartama minél
hosszabb legyen, hiszen egy erbteliesen bendtt
tamszerkezet felujitasa roncsolasmentesen nem
végezhetd. A bevonat legyen 0sszeférhetd a no-
vényekkel, azokra ne legyen karos hatassal.

Nem mindsul korrézidvédelemnek a szoévet

burkolat, melyet huzalok, sodronykételek esetén
alkalmaznak a névények védelme érdekében

(kdnnyebb rogzilés, felmelegedés okozta sérilés

veszélyének csdkkentése stb.).

Acélbdl sokoldalu, valtozatos megoldasok hozhatok
létre. A leggyakoribb kialakitasok:
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statikailag méretezett térbeli szerkezetek,

— egyedi vagy el8regyartott racsok rudjellegl

vagy kilénb6zd szelvényl elemekbdl,

flggesztett kotélszerkezetek vagy halok, illetve

feszitett kdtélszerkezetek vagy halok.
A kotélszerkezetek és haldk esetén szamolni kell a fo-
lyamatosan valtozd terhelés és a hdmérsékletvaltozas
miatt fellépd mozgassal és nyulassal. A fliggesztett
szerkezetek rogzitését ezért ennek fuggvenyében kell
tervezni. Emiatt az egyszerU drétok helyett ma mar
inkabb sodronykoételeket alkalmaznak ilyen megolda-
soknal. A feszitett szerkezetek kiegyenlitik ezeket a
mozgasokat, de a nagyobb igénybevétel miatt ezek
minden esetben sodronykotélbdl késziinek.

» miianyag
Anyaganak kivalasztasanal figyelembe kell venni,
hogy az anyag mechanikai tulajdonsagai, nyulasa
nem valtozhat a terhelés, a hdmérséklet, az iddjaras
és a fény hatasara. A tamszerkezet és kotéelemei
UV-sugarzasalldak legyenek.

Leggyakrabban késztermékként kaphatok, racsok-
ként vagy huzalos, illetve halés megoldasként alkal-
mazzak. A fahoz hasonldan alkalmazasuk elsdsorban
kisebb, kénnyen megkdzelithetd és karbantarthato
fellletek esetén javasolt, de esztétikai értékik alta-
laban kisebb.

Tamszerkezetek nemcsak egyféle anyagbdl készithetdk,
hanem varialhatok is egymassal, illetve a kilonbdzd
kialakitasok is parosithatok az esztétikai elképzelésnek
megfelelden.

5.2.2 Ultet6konténerek és rogzitésiik

Az Ultet6edény-soros és a kazettas rendszer Ultetéele-

meit hosszu éveken keresztll fejlesztik, a rendszerek

mindsitéssel rendelkeznek. Igy ilyen rendszerekhez

egyedi UltetGelemek tervezése nem jellemzd. Egyedi

Ultetdkonténerek leginkabb akkor sziikségesek, amikor

talajkapcsolatos kuszondvények nem telepithetdk. Az

egyedi tervezésl Ultet8konténerek/planténerek esetén

javasolt az alabbi szempontok betartasa:

> a kuszondvény gydkérterének biztositasa, hogy
befuthassa a tervezett fellletet;

> a drénviz elvezetése zart rendszerben megoldhatd
legyen;

» tartds, az iddjarasnak, a tapanyagoknak, a gyokér-
savaknak ellenallé anyagbol készuljon;

> a kis gyokeértér miatt — ha szlkséges — hdszigete-
lés és/vagy fltés kialakitasa stb.



174-176. abra Hészigetelés nélkiili és hészigetelt
rozsdamentes acél lltet6konténerek, illetve a szerkezet
részeként kialakitott zéldtetéjellegli, nagyméretii vasbeton
lltet6konténerek (Bosco Verticale, Miland)

Akb. 20x20 cm befoglald méretnél nagyobb keresztmet-
szetl Ultet8edényeket célszerl kdzvetlenll a teherhordd
szerkezethez vagy egy allvany jellegU szerkezethez rog-
ziteni statikailag méretezett konzolokkal. Ultetéedényeket
elhelyezhetnek épuletkonzolon is vagy teraszok szélén.
Ebben az esetben ezeket szélteher és leesés ellen kell
rogziteni a vizzard burkolat vagy a csapadékviz elleni
szigetelés megsértése nélkul.

A 20x20 cm befoglald méretnél kisebb keresztmet-
szetl Ultet8elemek jellemz&en mar az UltetGedény-soros
rendszerek részét alkotjak, igy a homlokzatburkolatokhoz
hasonlé mdédon régzithetdk — gyakran rendszersajat —
fémvaz hatszerkezetre.

177-178. abra Planténerek statikailag méretezett fliggbleges és vizszintes vazszerkezethez régzitve
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5.3 Ultet6kdzegek

A nbvények egészségének és ellendlloképességének
forrasa az erés és egészséges gydkeérzet, amelynek
kialakulasaban az Ultet6kbdzegnek jut a legjelentGsebb
szerep.

5.3.1 Ultet6kdzegek mennyisége és
mindésége

Az Ultet6kdzeg mennyiségének és mindségének olyan
idedlis kombinacidja a cél, ahol a gyokérzet tokéletesen
képes ellatni a hozza tartozd lombtdmeget vizzel és
tapanyagokkal.

Mennyiség tekintetében a két szélséség az épu-
let kordli talajpban eredé névények és a filces rend-
szerek. El6bbinél a gydkérzdna tdbbnyire korlatlan
mennyiségben all rendelkezésre, €s bar messze a
legstabilabb zéldhomlokzati megoldas, sajnos csak
olyan esetekben alkalmazhatd, ahol rendelkezésre
all j6 minéségu talajkapcsolat. Utdbbinal viszont egy
mindodssze 5-10 mm vastag filcréteg adja a teljes
gyokeértérfogatot, ami rendkivil rugalmas alkalmazast
tesz lehetévé, cserébe — kildndsen kontinentalis Kli-
man — extrém maodon instabil. Az Ultet6edény-soros
és a fliggdleges gydkérzdnas rendszerek fejlesztési

iranyai probaljak megtalalni az egészséges egyensulyt
a két széls@ség kodzott, amiben az egyik leginkabb
meghatarozd eszkdz az Ultetékodzeg.

Egy adott szituaciohoz idedlis Ultetékdzeg kivalasz-
téasanal a gyokérzona-térfogaton tul még szamos egyéb
tényezét kell egyidejlileg szem elétt tartani. Ezek:

» a telepitendd névények talajigénye,

» a makro-, mezo- és mikroklimatikus adottsagok,

> a hatarol¢ felUletek Iélegzd-, vizatereszt§ és vizel-
vezetd képessége,

» az Ultet6kozeg felszinének kitettsége nemkivanatos
kulsé hatasoknak,

» az adott zéldhomlokzati rendszer ontdzési, tap-
anyag-utanpotlasi és vizelvezetési rendszereinek
kialakitasa.

5.3.1.1 Epiilet labazatanal ered6 névényzet
esetén

Az éplilet labazatanal eredé névények esetén alapvetden
két helyzetet kell megkuldnboztetni.

1. A megeredés korai szakaszaban meghatarozé az
Ultet6godorbe kerll6 kdzeg mindsége, ez kiléno-
sen fontos Uj épliletek és ,,z8ldmezds” beruhazasok
esetén. Az eredési id6szakot kévetben az aktiv

179. abra Talajkapcsolatos haromkaréju vadszdl6 (Parthenocissus tricuspidata ’Veitchii’) uj épitésd éplilet labazatanal

(Budapest)
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felszivd gydkérzet nagyobb része mar az Ultetd-
gddrdn kivilrél fogja felvenni a vizet és a szUkséges
tapanyagokat, ezért sem az Ultetégdddr mérete,
sem az Ultet6kdzeg hosszu tavu mindsége nem
kUlondsebben kritikus tényezd.

2. Meglévd épulet helyén kialakitott Uj épulet, illetve
a belsd varosrészekben meglévd épllet esetén a
talajkapcsolattal tervezett z6ldhomlokzatoknal a
gyOkérteret er6sen korlatozhatjak az épulet koze-
lében fekvé mtargyak, kdzmdvek. A f8ld erésen
tOmMOrodott, illetve térmelékkel szennyezett lehet,
ezért az is eléfordulhat, hogy a belltetendd névény
gy6kerei soha nem hagyjak el az Ultet6gddrét.
Fentiek miatt javasolt a fak lltetégddréhez hason-
16 méret (kb. 1x1x1 m) el8iranyzasa, hiszen egy
kifejlett kiiszondvény levéltdmege megegyezhet
egy fa lombtdmegével. Szennyezett talaj esetén
az Ultet6gddodrben teljes talajcserét kell végezni,
mert fontos az Ultetékdzeg hosszu tavd mindség-
megdrzeési képessége is.

Varosi kérnyezetben (elsésorban a belsd keruletek-
ben) a meglévé homlokzatok labazatanal, illetve a
jardak alatt talalhatod erésen szennyezett, tdmaorédott
talajok vagy az igen sUrln elhelyezkedd kézmUvek
ellehetetlenithetik a talajcserét ezaltal alkalmatlanna
téve a terlletet ndvénytelepitésre. llyen esetekben
a terepszinten elhelyezett planténerekben javasolt
elhelyezni a ndvényeket.

5.3.1.2 Talajkapcsolattal nem rendelkez6
novények esetén

A kllonb6z8 konténeres és Ultetéedényes rendszerek
esetében a talajkapcsolattal rendelkezé rendszerekhez
viszonyitva Iényegesen kedvezétlenebb a lomb-gyokeér
arany, igy ezeknél mar kritikus fontossagu a lehetd
leghatékonyabb Ultet6kdzeg megtaldlasa.

A legmagasabb kévetelményeket az Ultet6kdzeg
vonatkozasaban a fliggdleges gydkérzonas rendszerek
tamasztjak, ezeknél ugyanis a fent emlitett kritériumo-
kon tul dltalaban egyéltalan nem megengedett a kbzeg
id6beni térfogatcsdkkenése sem.

Az Ultet6kbzeg legfontosabb kritériumai:

» szerkezetileg stabil: évtizedes tavlatban sem t6-
morddik, nem bomlik;

» tartés légporusossag, nagy porustérfogat,

» jO viztarolo-képesség, azaz nagy vizkapacitas,

> jO vizelvezet§ képesség,

> jO tapanyagmegkotd, illetve visszaszolgaltatd
képesséq,

» semleges vagy enyhén savas pH,

180. abra Talajkapcsolatos kuiszonévény kiemelt gydkértérrel
(Baden bei Wien)

> gyommentes,
» alacsony térfogatsuly,
» Ujrahasznosithato.

A z6ldhomlokzatok esetében — [évén dltaldban intenziven
ontdzott- és tapoldatozott rendszerek — a hagyoma-
nyos zdldfellletekhez képest kisebb (vagy egyaltalan
nincs) jelentésége a kbzeg szervesanyag- €s humusz-
tartalmanak, sem a talajéletnek. Ugyanigy éaltalaban
nem bir fontossaggal a kézeg névénymegtamaszté
képessége sem:

> kuszéndvények esetén a tdmrendszerhez rogzithe-
t6 a ndvény,

» a tobbi rendszernél, ahol az Ultetékdzeg felsd sikja
vizszintes jellemz&en olyan kistermetl névények
vagy csuingdndévények kertinek alkalmazasra,
melyek sulypontja alacsonyan van, igy nem all fenn
kiborulasveszély. Azon fliggbleges gyokérzonas
vagy Ultet6edény-soros rendszereknél pedig, ahol
a ndvények a fuggdlegestd! eltérd szdgben ke-
rllnek beultetésre (kdzel 45° vagy 90°) a legtdbb
esetben az Ultetéelem 6nmagaban képes a helyl-
kdn megtartani a névényeket.

5.3.2 Ultet6kozeg alkotok

Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkil mutatjuk be a
leggyakrabban alkalmazott Ultet6kodzeg alapanyagokat
és a zbldhomlokzati alkalmazas szempontjabdl fontos
tulajdonsagaikat.
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181-183. abra Kiilénb6z6 (ltetékézegek: szervetlen rleménnyel feltdltétt kazetta, z6ldfalban alkalmazhato filc (technikai
textilia) és k6zetgyapot egy filces rendszerben
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1. A klasszikus ,terméfold” olcso, mindsége igen

valtozo lehet és hosszutavon romlik a szerkezete.
Nagy tdmege sok esetben a felhasznalas akadalyat
jelenti. Az épllet kérdili talajpan gydkerezd rend-
Szerek és a nagy térfogatu konténerek eseteben
a legfébb keverékalkoto.

. A fellaptézegek kezdetben (az elsd 1-2 évben)
kivald mindséget adnak, de nagymértékben to-
mérédnek. Onallé alkalmazasuk kiltéri zéldhom-
lokzatoknal nem javasolt, legfeljebb ultet6kdzeg
keverékalkotojakent, de kizardlag olyan rendsze-
rekben, ahol az (ltet6kézeg cseréje nem okoz
kdléndésebb gondot.

. Keverékek adalékai (pol. kokuszrost, keregSrlemény,
homok, komposzt, agyag, vizmegkdtd adalékok)
énmagukban nem kerlinek alkalmazasra, a ke-
verékek tulajdonsagainak pontos beallitasaban
van jelentéséguk.

4. A pordézus szervetlen drlemények és granu-

latumok (pl. lavadrlemény és dolomit Srlemény,
agyag-granulatum, duzzasztott agyaggolyd &r-
lemeny, tégla vagy cserép drlemény, perlit, duz-
zasztott (vegkavics stb.) szerkezete allandd, jo
vizelvezetd képességliek, egyenletes tapoldat-para
koncentraciot biztositanak a granulatum szemcséek
k6z6tti makropdrusokban. gy ez tékéletes élettér

a novényi gyokerek szamara. Eredeti kémhatasuk
a legtébb esetben magasabb az optimalisnal, de
ez a tapoldat pH-janak 5,5-6,5 kortili értéken
tartasaval kompenzalhato.

5. Az asvanyi szdalas anyagok (kézetgyapot) a ma
piacon levs kazettas és kiegeszitd gybkérzonas
filces rendszerek liltetGkézegének leggyakoribb és
legnagyobb aranyban hasznalt eleme. A tézeg-
hez hasonldan az elsé egy-két évben nagyon jol
mukdédnek, de eléfordulhat, hogy szerkezetlk a
masodik év utan romlik. Hatranyuk, hogy fliggé-
leges iranyban nem egyenletesen nedvesednek,
amely egyenldtlen vizellatashoz, ezen keresztil
egyenlétlen névényfejlédéshez vezethet.

6. Az ipari filcek olcsok, kbnnyen kezelhetdk, me-
chanikai és hidrosztatikai tulajdonsagaik rendkivil
eltérék. Amennyiben az anyag szerves szalakat
is tartalmaz, az rothaddsra hajlamosit. Zéldfal-
ban csak olyan filcek alkalmazhatok, melyeket a
gyartdjuk erre a célra gyart.

A flggdlleges gydkérzénas és az Ultet6edény-soros
rendszerek esetén az Ultetékdzeg a rendszerforgalmazoé
altal meghatarozott. Egyedi 6sszetétell Ultet6kdzegre
elsGsorban konténeres telepitési kuszonbvények esetén
lehet szikség.
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0. Zoldnomlokzatok
tervezese

Az idedlis, épuletre szabott miszaki technoldgia és 61 ZOId homlokzatok

az alkalmazasra kerUl6 novények kivalasztasa csak k I k,t s 7 k , ,t , t
az alabb felsorolt szempontok egyidejl értékelésével lalaKitaSana epl eszetl
lehetséges, mivel valamennyi paraméter fligg a tobbitd| Cé IJ ai

és kolcsdnosen befolyasoljak egymast:

» tervezett épitészeti cél, megrendeldi igény (ingat- A homlokzati fellletekre diszitésként, védelemként,
lanérték-ndvelés, image-, brandépités, dkoldgiai arnyékoloként, homlokzatburkolatként, illetve kulsd
viszonyok javitasa); térelhatarolasként telepitheték ndvények.

» kornyezeti (helyi mikroklima, kérnyezetterhelés) és
mdszaki adottsagok;

» Uzemeltethet8ség;

» jogi hattér;

» anyagi hattér;

» éplletmindsitési kritériumoknak (pl. LEED,
BREEAM) megfeleltetés;

» szocidlis szempontok, életmindség.

184-186. abra Els6sorban diszitést szolgalo kisebb feliileten alkalmazott kiiszonévények (Miinchen, Potzdam, Eupen)
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187. abra Névénytelepités akar graffiti elleni védelemként is
szolgalhat

6.1.1 Diszités

A novényzet dinamikusan valtozé organikus felllet, ami
folyamatosan hat szemlél6jére, természetkozeliség ér-
zését kelti. Mara a kdrnyezettudatossag szimbdlumava
valt, igy brandépitésre is felhnasznalhatd, de kifejezhet
meghokkentést, modernitast, kellemes, meghitt stb.
hangulatot is.

A ndvényzet diszitésként t6rténd alkalmazasa esetén
az épulet vagy épitmény esztétikai hatasanak ndvelése
az alapvetd cél. Ebben az esetben nem a zoldfellilet
mérete, hanem a megjelenés, a minéség az elsddleges.

Z6ldhomlokzatok kialakitasa esetén nagyon lénye-
ges, hogy a névényt ne az épllet esetleges esztétikai
hibainak elfedésére hasznaljuk, hanem éppen az épulet
aranyaival, osztasaival 6sszhangban, annak korahoz,
torténeti hangulatahoz igazitva tervezzik meg a kivant
hatasnak és célnak megfelelden.

6.1.2 Védelem

Novényzet védelemként is szolgalhat a homlokzaton,
akar graffitik ellen, akar tavoltartas céljabdl. Ezekben az
esetekben leginkabb kuszd, viszonylag alacsony névésU
noévényeket alkalmaznak tamszerkezettel vagy anélkdll,
melyek a labazati zonat vagy a féldszintet takarjak.
ytelepités akar graffiti elleni védelemként is szolgalhat

6.1.3 Arnyékolas

A kellemes belsé klima biztositasa érdekében a hatékony
arnyékolas ma mar elengedhetetlen. Teraszok, erkélyek,
valamint Uvegezett szerkezetek el6tt nbvényzettel is
kialakithatok arnyékolok, melyek tulajdonsagai 6ssze-
mérhetdk a gyari termékekével. Valtozatos ndvényal-

188-190. abra Kiilénb6zé z6ldhomlokzati rendszerekkel kialakitott arnyékolok
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k6zOnséges borostyan (Hedera helix)

haromkaréju vadszd8l6 (Parthenocissus
tricuspidata *Veitchii’)

lilaakacok (Wisteria spp.)
pipaviragu farkasalma (Aristolochia macrophylla)
futdrézsak (Rosa spp.)

szdéléfélék (Vitis spp.)

16. tablazat Néhany fontosabb homlokzatburkolatként
alkalmazhatd kuszonévény

kalmazasi lehetéséggel a leggyakrabban eléforduld
megoldasok a tdmszerkezetekre futtatott kiiszonodvények
vagy a csungd novényes kialakitasok. A tablas vagy
lamellas arnyékolokhoz hasonld, futdondvényekkel vagy
fliggdleges gyokérzonas rendszerekkel megvaldsitott
novényarnyekolok a gépészeti nehézségek miatt jelenleg
meég inkabb csak elvi lehetbséget képviselnek.

191-193. abra Homlokzatburkolatként viselkedd kuszénévények
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194-196. abra Térelhatarolas kuszdnévényekkel

197. abra Keritésként alkalmazott elénevelt panel
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6.1.4 Burkolat

Novényburkolatok esetén az elsédleges vagy masod-
lagos felUletképzd anyagot az él6 szervezet, a ndvény
adja. Ebben az esetben az éplilet ndvényzettel takart
felllete jellemz&en szamottevd aranyd. Novénybur-
kolat kialakithato filces vagy kazettas rendszerekkel
(a nagytablas homlokzatburkolatokhoz hasonldan).
llyenkor a burkolatot a névény és hatszerkezete egyUtt
adja, mogotte mas burkolat kialakitasa nem sziikséges
(»els6dleges burkolat”). Szintén nem szikséges mas
burkolat kialakitasa, ha szorosan, csapodesdallé modon
egymas mellé és folé sorolnak Ultet6kdzeget tartd
z6ldhomlokzati elemeket, vizszintes Ultetéedényeket.
Egymas folé hézagosan sorolt vizszintes UltetGedé-
nyek esetén a burkolatot az UGltetéedényeken kivUl
elsésorban a névények agrendszere és levelei adjak,
melyek énmagukban nem biztositjak a falszerkezet
UV-sugarzas- és csapoesdallésagat (még 6rokzold
névények alkalmazasa esetén sem), igy mindig szik-
séges szerkezeti burkoldréteg kialakitasa.

A homlokzatburkolatként alkalmas kuszéndvények
sem biztositjak a hatszerkezet teljes takarasat, igy ebben
az esetben is megfelel burkoloréteggel kell ellatni a
hatszerkezetet.

6.1.5 Térelhatarolas

Kllsé térelhatarolas ndvényzettel abban az esetben
hozhato létre, ha az épllet nem fUitott tereket tartaimaz,
nincs épitett térelhatarold falszerkezete, hanem a nyi-
tott, adott esetben nyilasokkal osztott kiils§ szerkezet
esetén a térelhatarolast, betekintésgatlast, arnyéko-
last Gnmagaban a ndvényzet biztositja. Ez gyakran
alkalmazott megoldas parkoldhazak, fedett-nyitott
piacok esetén.



6.2 MUszaki szempontok

6.2.1 Statika

Novénytelepitésbél szarmazoé tébbletterhek

A homlokzatra futtatott névényzet kildnleges tehernek
szamit. A ndvényzet aljzatszerkezetét minden esetben
a legnagyobb fellileti kiterjedésre és a legnagyobb
vastagsagra (kulpontos huzas) kell méretezni. Minden
esetben figyelembe kell venni, hogy a falszerkezettdl el-
allé névényzet miatt fokozott szélteher lép fel (szélszivas),
illetve hoterhet nemcsak 6rokzoldek, de lombhullatod
ndvények esetén is szamolni szilkséges. Gyumolcsos
novényeknél a gyimaolcsok terhét is figyelembe kell venni.

A kuszdndvények tobbletternét a 14. tablazat tar-
talmazza.

Nagy felUletet borito, nagy tdmegl lombkoronat és
er@s agrendszert ndvesztd, tamszerkezetet nem igénylé
kuszondvények esetén eléfordulhat, hogy a névény mar
nem tudja tartani sajat sulyat és az alaprol levalik,
nagyobb szélroham, hirtelen hdesés, jégesd vagy
onos esd tobbletterhe letépi. Ha a vakolat tapadd-
szilardsaga vagy a burkolat régzitése nem megfeleld,
akkor a névényzet a burkolatot/vakolatot is magaval
ranthatja. Ez megel6zhetd a féagak rogzitéseével.

A tobbi esetben egyedileg kell megadni a zéldhom-
lokzat elemeinek terheit, Ugy, hogy az Ultet6kdzeget
vizzel telitett dllapotban kell szamolni. Kiszonévények
vizszintes Ultetéedénybe telepitése esetén a tapasz-
talat alapjan akar 500 kg/fm hasznos terheléssel is
szamolni szlkséges, raadasul itt a kilpontos rogzités
jellemzé. Ultetékdzeg esetén javasolt minél kénnyebb
kbzegek alkalmazasa, melyek tdmege — tapasztalat
alapjan — alapjan kb. 1,4-1,6 t/m3, de kul6nleges
esetekben 1 t/md.

A flggdbleges gydkérzonas és az Ultetéedény-soros
rendszerek az alkalmazott Ultet8kodzegtdl, annak vastag-
sagatol fuggden vizzel telitett allapotban 50-150 kg/m?
terhet is jelenthetnek. Mas homlokzatburkolatokkal
Osszehasonlitva ez a teher a k8burkolatok 50-80 kg/m?-
es és a téglaburkolatok 150-200 kg/m?-es terhével
vetekedhet, azaz a rogzitésnél a nehéz homlokzatbur-
kolatok szabalyai érvényesek.

Régzités

Tamszerkezet vagy mas rendszerelemek rogzitését mar

a tervezési fazisban elére meg kell hatarozni:

» HOszigetelt falszerkezetek esetén héhidak ne
alakuljanak ki.

» Burkolt falak esetén a burkolat jellemz&en nem te-
herhordo, igy a teheratadd megfogasokat a térelha-
tarold falhoz kell régziteni. A burkolatok perforalasa,
az elemek kivagasa utdlag kérdlményes vagy nem
lehetséges, igy mar a tervezéskor gondolni kell a
tamasztékok helyére és héhidmentes kialakitasara.

» Altaldban a fémfegyverzetli szendvicspanelek nem
teherbirdk, igy magahoz a vazszerkezethez vagy egyéb
teherhordd szerkezethez kell régziteni. Ma mar azon-
ban léteznek olyan fémfegyverzet(i szendvicspanelek,
melyekhez meghatarozott terhelésig lehet régziteni,
azonban ehhez gyartoi egyeztetés szikséges.

198-199. abra Méretezésnél az erés agrendszerti névények idéskori terhelését kell figyelembe venni a téli hoteherrel egylitt
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» Beton szendvicspanel esetén a betonelem belsd
kapcsolatait figyelembe véve lehet elddnteni, hogy
alkalmas-e a kiils@ kéreg teherhordasra, vagy a belsé,
teherhordo részhez kell rbgziteni.

» FUggonyfalak esetén — a rendszergazdaval torténd
egyeztetés utan — a fuggdleges tartdborda alkalmas
indirekt rendszernél a tamszerkezet rogzitésére.

6.2.2 Epiiletszerkezetek

Epuletszerkezeti szempontbdl a fliggéleges gydkérzonas
és az Ultet6edény-soros rendszerek a homlokzatbur-
kolatokhoz hasonlitanak, igy a tervezés soran a hom-
lokzatburkolatok kialakitasi elveit kell kdvetni.

A kuszondvényekkel kialakitott zéldhomlokzatok
esetén azonban szamos egyeb tényezét is szem el6tt
kell tartani.

A legnagyobb boritottsag eléréséig, valamint a
lombhullast kdvetéen a homlokzat felllete lathatd, a
vegetacios idészakban pedig toébbnyire nem hoz-
zaférhetd. Emiatt a klilsd falszerkezetet esztétikai
és szerkezeti szempontbdl ugy kell kialakitani, hogy
dnmagaban teljesitsen valamennyi kodvetelményt. Ez
azonban nem jelenti azt, hogy a névénytelepitésbdl
adodo kovetelményeket figyelmen kival lehet hagynil
A fenntarthatdsag érdekében célszerl a kiilsé térelha-

200. abra Nem megfelel6 tapaddszilardsag esetén a
kapaszkodo léggyokér és tapadokorong levalhat a felliletrél,
ami a kuszonévény leszakadasat okozhatja
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tarold falszerkezet rétegfelépitését és a ndvénytelepitést
azonos élettartamra tervezni.
Befuttatdas szempontjabdl a homlokzati felUlet 1é-
nyeges tulajdonsagai:
» a fellleti struktura,
» a teherbird képesség,
» nedvszivo-képesséq,
» a felllet hémérséklete,
> a ndvényekkel vald dsszeférhetbség.

1. FelUleti struktura

A tamszerkezetet nem igényld kuszénoévények ta-
padoképessége igen eltérd. A névények kdnnyebben
terjeszkednek, ha a fellUlet érdes (pl. nemesvakolatok,
képoros dorzsolt vakolat, kapart vakolat). Nagyon sima
fellleten (pl. Gveg, fémek, csiszolt tomaétt kdvek) a ndve-
nyek (pl. vadszdld) csak kis mértékben képesek tapadni.
Ez a tulajdonséag azonban felhasznalhatd arra, hogy a
kuszéndvények nbvekedése mar a tervezési fazisban
meghatarozott helyre korlatozodjon, a névényeket a
védendd helyektdl tavol tartsuk.

2. Teherhordd képesség

Ha vakolt falfellletre szeretnénk tamszerkezetet nem

igényl6 kuszoénovényt futtatni, akkor vizsgalni kell a

vakolat tapaddszilardsagat és ezzel 6sszeflggésben a

teherhordd képességét. Festett fellletek esetén a festék

tapadasat is vizsgalni szilkséges. Ha a tapadas vagy

a teherbiras nem megfeleld, akkor indirekt rendszer

alkalmazasa javasolt.

Vakolt hészigeteld rendszerek esetén valamennyi
réteg tapadoszilardsagat ellendrizni kell. Ha mar a
tervezés soran ismert, hogy a vakolt hészigetels rend-
szerre ndvényt szeretnénk futtatni, akkor a kivitelezésnél
a ragasztott burkolatokra vonatkozdé eléirasokat kell
alkalmazni:

» A vakolt hészigeteld rendszerre jutd terhelés (a nbvény
varhatd 6nsulyara és a szélteherbdl adddd dinamikus
terhekre méretezve) nem haladhatja meg a ragasztott
burkolat esetén megengedett terhelést.

> A klimatikus 6regités utan a hészigetelést a falszerke-
zethez r6gzitd ragasztd tapadd-huzoszilardsaganak
értéke =0,5 N/mm? legyen.

» Az alapvakolat keresztiranyu huzoszilardsaga a kli-
matikus Oregitést kovetden is =0,10 N/mm? legyen.
» A megszokottnal er8sebb alkaliallo Gvegszdvet halot
kell alkalmazni, melynek klimadregitést kbvetéen meg-
maradt hizészilardsaga nem kisebb, mint az eredeti
érték 50 %-a, azaz =1300 N/50 mm. A dUbeleket az
Uvegszdvet halon keresztll kell a hatfalhoz régziteni.
A dibeleket a szélterhelésen, valamint az dnsulyter-

helésen kivill a ndvényterhelésre is méretezni kell.



Teherbird képesség, mechanikai ellenallésag szem-
pontjabdl direkt tipus esetén kedvezébbek a tégla-,
beton- vagy kdéfalak, burkolatok.

Bizonyos festékek, mallo, porld fellletek akada-
lyozhatjak a tamszerkezetet nem igénylé névények
biztos rogzllését. Rendkivil fontos, hogy csak ép
vakolatu, megfeleld szerkezeti allapotu épulet futtat-
hatd be kuszonbdvényekkel. Rossz allapotban évé
homlokzatok eltakarasara, az allagromlas lassitasara
csak segédszerkezetet igényld, negativ fototrop
hajtasokkal nem rendelkezé ndvényzet telepitése, vagy
mas rendszerek alkalmazasa javasolt.

3. Falszerkezet nedvességtartalma, nedvszivo
képessége
A befuttatni kivant falszerkezet nedvszivd képessége
és/vagy nedvességtartalma legyen kicsi, fuggetlendl
attdl, hogy tamszerkezetre vagy anélkul futtatjak a
kuszondvényeket. Ugyelni kell arra, hogy Uj szerkezetre
csak a teljes kiszaradasa utan telepitsenek névényeket.
Hibas vagy hianyzd talajnedvesség elleni szigete-
lés miatt nedves falszerkezet esetén javasolt minden
esetben a fal nedvesedésének okat megszintetni, a
névényzetet csak ezutan telepiteni.

4. Fellleti h6mérséklet

A kllénb6zd anyagu és szind fellletek eltéré modon
melegszenek fel. Nyari napon elsGsorban a déli és
dél-nyugati, sotét szind fellletek, fémek a léghémér-
séklet folé melegedhetnek. Ha a felUleti hdmérsékletik
meghaladja a 42 °C-t, akkor a ndvények tapadd részei
megéghetnek, ezért a ndvények tartésan nem tudnak
megkapaszkodni. Ez a sUrd boritottsaggal rendelkezd
fellleteken mar kevésbé jellemzd, de éppen a ndvekedeési

zénaban redlis veszélyt jelenthet. A fémfellletek télen
a léghdmérséklet ala hililve akar fagyasi séruléseket is
okozhatnak. Ez megel&ézheté mianyag vagy természetes
anyag burkolatu elemek alkalmazasaval.

Erésen fényvisszaverd fellletek esetén a tapadd-
gybkerek nem tudnak megfeleléen fejlédni, és igy az
indak tartasa sem biztonsagos.

5. Fototrop tulajdonsag

A negativ fototrop hajtassal rendelkezd névények

alkalmazasa nem javasolt;

» nyilthézagos (legyen az nyilthézagos panelépllet),
illetve kiselemes tet6fedd anyagokbdl pikkelyszerd
fedéssel kialakitott homlokzatburkolat,

» repedezett, sérllt, mallo, porld fellletek, hajszalre-
pedéssel rendelkezd festékbevonatok,

» dilatacios, illetve mozgasi hézag,

» homlokzati be- és kiszell6z8 nyilasok, szell6zdk,
gépészeti nyilasok stb.

esetén, mivel a burkolatba vagy a burkolat mogott

taldlhatd légrésbe, hdszigetelésbe hatold hajtas kart

tehet a szerkezetben, esetleg a hibak tovabbi romlasat
felgyorsithatja.

Zart hézagképzés, de atszellbztetett légréses bur-
kolatok esetén dltalanos fellleten a névényzet nem
jelent gondot, de a be- és kiszell6z8 nyilasoknal meg
kell akadalyozni a névény bendvését.

Egyes esetekben a csavarodd névények (pl. ke-
reklevell kecskeragd — Celastrus orbiculatus) esetén
is hasonldan kell eljarni.

A homlokzatok kritikus részein (pl. ablakok, szel-
I6z&nyilasok, gépészeti elemek) a ndvények ndveke-
dését metszéssel kell szabalyozni.

201-202. abra Negativ fototrop hajtasok a repedésekbe, nyilt hézagokba behatolva akar jelentés karokat is okozhatnak
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203-204. abra A homlokzatfeliiletrdl tulnyulo hajtasok eltdmithetik az ereszcsatornat, leszakithatjak az ejtécsévet,

ereszcsatornat

6. Sérulésveszély
Csavarodé ndvények spontan megtelepedését kerUini
kell, mivel szamos épuletszerkezeti elemben (pl. csa-
padékejtécsd) a szoritd hatasukkal kart tehetnek vagy
leszakithatjak azt (pl. kdbelek, villamvédelmi vezetékek).
A tamszerkezetre futd ndvényeket a faltdl megfeleld
tavolsagra helyezett tamaszték segitségével meghataro-
zott fellletre lehet korlatozni, igy a hajtasok nem nének
bele a nyilasokba, hézagokba. A tulnyuld hajtasokat
metszéssel el kell tavolitani. A homlokzaton direkt
kuszo ndvényeket is metszéssel lehet meghatarozott
felUleten belUl tartani.

7. Karbantartasi igény

Az olyan homlokzatokhoz, amelyeket rendszeresen fel
kell jitani (faanyagvédelem, fémszerkezetek Ujrafestése,

205. abra Jol lathato, hogy metszéssel a kliszonévény a
kivant feliiletre korlatozhatoé (Messe Miinchen)
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falfestés stb.) a falszerkezettdl megfelel tavolsagra he-
lyezett tamasztékra futd ndvényeket célszer( alkalmazni.

Rossz allapoty homlokzatok eltakarasara, az al-
lagromlas lassitasara csak tamszerkezetet igényld
névényzet telepithetd, lehetdleg jelentds eltartassal a
hatszerkezettdl, hogy annak felljitasa a késébbiekben
a ndvényzet komolyabb karosodasa nélkil is elvégez-
hetd legyen. Ma mar megfelel§ technoldgiak alinak
rendelkezésre, ha az elhanyagolt homlokzaton talélhatd,
nagy fellletet betakard, bedllt ndvényzet megtartasa
kifejezett célként szerepel a feldjitas soran.

8. Osszeférhet6ség

Els6sorban miianyag adaléku felliletképzések (vakolatok,
festékek, bevonatok stb.) esetén kell vizsgalni, hogy
nincs-e dsszeférhetetlenség a névény és a felliletképzés
kdzott. Ha 6sszeférhetetlenség fennall, akkor tdmszer-
kezetre futtatott névényt kell tervezni.

6.2.3 Epiiletfizika, épiiletenergetika
A névénytakardt, mint elemi lamellakbdl allé hdszi-
getelést lehetne szimulalni, és igy meghatarozni
hdszigeteld-képességét. A gazdag taxonvéalaszték
és a folyamatosan véltozd vastagsag miatt ez egy
nagyon dsszetett folyamat, mellyel kapcsolatban egyre
tobb nemzetkdzi kutatas zajlik, de jol bevalt, ajanlhatd
metodikat még nem dolgoztak ki. A z&ldhomlokzatok
épuletenergetikai méretezéséhez ma még nem allnak
rendelkezésre megfeleléen megbizhatdé programok,
melyekkel a névényzetet is szamitasba lehet venni.
Atszell6ztetett 1égréteges fal esetén a légrésben 1évé
levegdt, mint tdbblet hészigetelést abban az esetben
lehet figyelembe venni, ha arra részletes szamitas
készdl.



Fentiek miatt atlagos energetikai méretezés esetén
olyan egyszerUsitett szamitas végzése javasolt, ahol a
légréteg és a ndvényzet hatasatdl eltekintiink.

Egyre tobb kutatas foglalkozik a zéldhomlokzatok
energetikai modellezésével, szimulacidjaval, igy vélel-
mezhetd, hogy rovid idén belll a kedvezd dkoldgiai és
mdszaki hatasok szamszerUsithetévé valnak.

A falszerkezet paratechnikai viselkedése és a csa-
padék elleni védelem érdekében célszerl a zdldhom-
lokzatokat légréssel kialakitani. A falszerkezet és a
noévényburkolat kdzott kialakuld, esetlegesen magasabb
paratartalmu leveg6 — az atszell6ztetett falszerkeze-
tekhez hasonldan — a Iégréteg intenziv atszellézteté-
sével eltavolithatd. Ehhez megfeleléen méretezett és
kialakitott be- és kiszell6z& nyilasokra van szikség.
Ezek kialakitasat adott esetben a tlizvédelemmel is
egyeztetni szUkséges.

Amennyiben a flggdleges gyodkérzénas és az Ulte-
téedény-soros rendszerek Ultetéelemeit kdzvetlendl a
falszerkezetre rogzitjluk, Ugynevezett maghdszigetelt falat
hozunk létre. llyen szerkezetek kialakitasara csak megfe-
leld paratechnikai méretezés utan kerdlhet sor, valamint
a hészigetelés anyagat korlltekintéen kell megvalasztani.

6.2.4 Helyi kérnyezetterhelés

Zo6ldhomlokzatok kialakitasanal figyelembe kell venni a

helyi vagy az uralkodd széliranyban meglévé szennyezé

forrasokat, mint:

» magas porszennyezést kibocsaté ipari tzem,

» ipari fUstgaz,

» forgalmas utca gépjarmiforgalmabdl adédo kipu-
fogdgaz és egyéb szennyezddések,

206. abra Zéldfal vonal jellegli mechanikai védelme
(pl. a kerékparok okozta karoktol)

> gépészeti berendezések: elsésorban szell6zé leve-
g6 léghdmérséklete stb.

Nagy gyalogos forgalmu utcakon, kdztereken a test-

kdzelben kialakitott zoldhomlokzatok névényei jelentds

igénybevételnek lehetnek kitéve:

» szandékos vagy véletlen vandalizmus, rongalas;

> a ndvénytér szemetesként torténd hasznalata;

» dllandé magas hédmérsékletli gazok (a levegd is),

» jardamagassagban a hdolvasztd szerek hatasa,

» szerves eredetl hulladék, végtermék.

Mindezek akar a ndvények és egyben a zéldhomlokzat
tonkremenetelét okozhatjak. Nagy gyalogos forgalmu
utak mentén elsésorban ,strapabird” névények alkal-
mazasa, a zéldhomlokzat magasabbrdl inditasa vagy
mechanikai védelem kialakitasa javasolt. A mechanikai

207-208. abra Kézteriileten eredd kuszonévények tévének mechanikai védelme (Madrid illetve Berlin belvarosa)
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209. abra Kuszonévények tévének védelmére,
megtamasztasara a megeredési idészakban is sziikség lehet
(Stuttgart, parkolohaz)

védelem lehet korlatjellegl a zdldfelllet védelme érde-
kében és iranyulhat a ndvény tdvére. A névény tévédel-
mének tervezése soran a ndvény kifejlett méretét kell
figyelembe venni, illetve a hajtasokat terelni, metszeni
szUkséges. Ellenkezd esetben a hajtasok kiléphetnek a
védett térbdl, valamint aluiméretezés esetén a védelem
sérulést okozhat, illetve csdkkentheti annak esélyét,
hogy a ndvény befussa a tervezett fellletet.

6.2.5 Uzemeltetés
A z6ldhomlokzatok karbantartasi, elsésorban apolasi
igénye lényegesen nagyobb, mint barmely burkolt
homlokzaté, de az egyes tipusok kozdtt jelentds elté-
rés mutatkozik. Ezt mar a tervezési fazisban, mint az
egyik legfontosabb szempontot figyelembe kell venni.
Valamennyi tipus esetén igaz, hogy a zdldhomlokzat
teljes feldletének megkdzelitését biztositani szikséges:
» lehetbleg a mogodtte, felette talalhatd ingatlanok (pl.
lakas, iroda, kdrterem, tanterem stb.) zavarasa nélkdil;

210-213. abra Zéldhomlokzat karbantartasa létras, emel6kosaras, alpintechnikas és fliggesztett hidas megkdzelitéssel (két

bécsi, budapesti és londoni éplilet esetén)
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» a betdrésveszély fokozddasa nélkul;
» a munkak biztonsagos elvégzését biztositva.
A karbantartési, apolasi munkak kb. két emelet ma-
gassagig (legfeliebb 6 m) végezhetdk el kildndsebb
ovintézkedés nélkll. E feletti magassag esetén a mun-
kavédelemrdl fokozottan gondoskodni szikséges:
munkaterUlet biztonsagos megkozelitése, leesés elleni
védelem, munkaeszkdzdk, Uzemeltetési anyagok feljutta-
tésa stb. A nagy magassagban torténé munkavegzéshez
az alabbi eszkdzok vehetdk igénybe:

» allvanyzat (homlokzati, mobil, figgesztett stb.) — a
legtdbb feladatra alkalmas;

» ollés emeld — szilard, teherbird burkolat megléte
esetén alkalmazhatd. Elsésorban sik fellletekhez,
ha sulyt is emelni kell;

» karos kosaras emeld — nehezen megkdzelithetd és
Osszetettebb geometrigju fellletek esetén is megfeleld,
azonban teheremeld képessége korlatozott;

» kosaras autd — ha a fal el6tt elegendd és gépjarmuvel
megkozelithetd hely all rendelkezésre;

» alpintechnika — gyakran alkalmazott, helytakarékos
megoldas, de a zéldhomlokzat megvaldsitasaval
egyutt kell kiépiteni a kikbtési pontokat, biztositani a
beszallasi pontok megkdzelithetéséget;

» fliggesztett hidak, kocsik — a nagy beruhdzasigény
miatt els@sorban nagyméretd, illetve nagy karbantar-
tasigényl zéldhomlokzatokhoz javasoltak.

A tervezés soran minden esetben gondoskodni kell arrdl,
hogy a kivalasztott eszkdz(6k) biztonsagos hasznala-
tahoz szlkséges feltételek adottak legyenek.

6.2.6 Epiiletgépészet

A z6ldhomlokzatok alapvetéen négy fébb ponton csat-

lakozhatnak az épllet gépészeti rendszereihez:

» vizhdldzat — Ontdzérendszer (esetleg parasitd
rendszer),

» csatornahaldzat — drénrendszer,

» elektromos halozat — ontd6zévezérlés,

» épuletfellgyeleti rendszer — vizéllapot, vizatfolyas,
idGjaras figyel§ rendszerek.

Jelent@ségukre tekintettel kildn fejezetben kerlinek

targyalasra az automatizalt 6nt6z¢-, illetve tapanya-

gellatd rendszerek.

6.2.6.1 Kozmiicsatlakozasok méretezése,
elhelyezése

1. Vizcsatlakozas

A zéldhomlokzatok 6sszes vizfogyasztasat elsésorban:
» a parologtatd felllet mérete,

» a fal mikro-, mezo- és makroklimaja,

» az alkalmazott taxonok vizigénye,

» az alkalmazott zéldhomlokzati rendszer vizkezelési
sajatossagai hatarozzak meg.

Az &sszes vizigény ismeretében meghatarozhaté az
ontdzés optimalis mddja, automatikus dntdz8rendszer
esetén a hagyomanyos kertészeti 6ntdézéstechnikai
méretezési eljarasokkal tervezhetdk az dntdz8egyse-
gek, a zonasitas, az dntdzési id6k és gyakorisagok.
A vizbetaplalasi rendszer a legnagyobb viznyomasigény
és a legnagyobb vizigényl zéna alapjan méretezhetd.
A gyakorlatban célszerd a vizbetaplalast havariara
méretezni és tartalék vészhelyzeti vizforrast biztositani,
mivel példaul kanikulai idéjaras esetén egy déli tajolasu
falon egy vékony Ultet6kdzegl rendszerben akar egy
napos 6ntdzés kimaradas is karokat okozhat.

Az 6ntdzéshez a vizforras alternativai a kdvetkezd8k

lehetnek:

> gylijtott esbviz
Min&ség tekintetében optimalis dntdzéviz, altaldban
mechanikai szlrés utan juttathato ki.

» haldzati viz
Min&sége altalaban megfeleld és tdbbé-kevésbe
allandd, de ezt érdemes még a tervezési szakaszban
az 6ntdzési és tapoldatozasi modell kialakitasa el6tt
bevizsgaltatni. Sz(irése az dntdz8rendszer védelme
érdekében ajanlott.

» kutvizek, felszini vizek és gylijtott sziirke vizek
Mindségik nagy valtozatossagot mutathat, és rend-
szerint t6bb-kevesebb kezelést igényelnek.

Az 6ntdz8rendszerek vezérlése (csak a kiiltéri tipusok)
és a magnesszelepek kul- és beltérben is telepithetdk,
a tapoldatozé berendezést azonban javasolt temperalt
helyiségben elhelyezni.

Parasité rendszerek esetében a vizfogyasztas még
egészen nagy felliletek esetén is viszonylag alacsony, a
vizigényt az egyidejlleg Uzemeld szérdfejek szama és
vizfogyasztasa alapjan lehet meghatarozni. A rendszer
nagy értékl gépészetét ajanlott temperalt helyiségben
elhelyezni.

2. Csatornacsatlakozas, drénvizkezelés

A talajban vagy zéldtetd Ultet6kdzegében eredd no-
vények kivételével a csurgalék- vagy drénviz kezelése
valamennyi zéldhomlokzatnal megoldandd feladat.
A drénvizet 6ssze kell gyUjteni és a faltdl el kell vezetni.
Az OsszegyUjtott csurgalékviz kezelésére tobbféle
alternativa is kinalkozik.
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3. Elektromos csatlakozasok
Haldzati viz esetén elegendd egy 230 V-50 Hz &n-
t6z8vezérld egység aramellatasardl gondoskodni, a
tapanyagadagold berendezések zomét az ataramld
viz nyomasa mukddteti, elektromos energiara ezen
berendezéseknek nincs szikséguk.
Amennyiben az aramellatas barmilyen akadalyba Utkozik,
és rendelkezésre all megfelels viznyomas, akkor 9 V-os
elemrdl Uzemeld ontdzévezérldk is alkalmazhatok.
Nyomasfokozd vagy egyéb szivattyuk, illetve a para-
sitd rendszerek nagynyomasu szivattylinak aramellatasa
a fogyasztd paramétereire kilon méretezenddk.

6.2.6.2 Ont6z6- és tapanyag-utanpétlé

rendszerek

Atalajkapcsolatos zéldfalaknal, ha a névények gyokérzo-

naja a mélyebb talajrétegekkel és a talajvizzel kdzvetlen

kapcsolatban lehet, a megfeleld talaj a csapadékot is
jol tarolja, akkor egyéb intézkedés nélkul biztositott
lehet a viz- és egyben a tdpanyag-utanpdtlas is. Ez
azonban burkolt fellletd varosi kdrnyezetben nem
minden esetben valdsul meg, illetve maga a gyokértér
is lehet korlatozott, ezért vizutanpdtlasra még itt is lehet
szlkség. A viz kijuttatasa lehet kézi vagy automatizalt.

Minden mas zéldhomlokzat automatizalt 6nt6z8 és

tapanyag-utanpotlé rendszer kiépitését igényli. Ez aldl

legfeliebb kis méret, sajat célu fellletek jelenthetnek
kivételt, ahol folyamatos ellenérzés mellett a kézi utan-
potlas is megoldhato.

Talajtol fuggetlen zéldhomlokzatoknal a hagyoma-
nyos vizszintes zoldfellletek vizellatasahoz képest két
lényeges kllonbség jelentkezik:

» nem (vagy csak nagyon kis mértékben) szamolha-
tunk kodzvetlenll csapadékkal,

» folyamatosan biztositani kell a hibatlan mdkddést,
mivel a csdkkentett gydkérzéna miatt ezen rend-
szerek viztarolo-képessége korlatozott.

Ez a kévetelményrendszer az intenziv ndvényter-
mesztési technoldgiakéra hasonlit, de itt a fellet jellem-
z6en joval kisebb, és a termesztés nem gazdasagi célu.

Kifejezetten zdldhomlokzatokra optimalizalt dntéz8-
rendszer a piacon jelenleg még nem létezik, az egyes
z6ldhomlokzati rendszer gyartdk egyedileg alakitjak
ki a kerti, illetve termesztésben haszndlatos 6nt6z6-
rendszerekben rendelkezésre allo eszkdztarakbol a
sajat rendszerlikh6z leginkabb illeszkedd kombinaciot.

Alehetséges izzaddcsdves, arasztasos és csepegte-
t6 Ontdzési mdd kozll zdldhomlokzatoknal a csepegtetd
Ontdzés terjedt el a leginkabb, igy ezt ismertetjlk.

214-216. abra Az 6ntbéz6rendszer elemei: kézponti rész, az lltetbelemeket ellato cséhaldzat, a vizutanpotlast biztosito

csepegtetécsé
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Csepegtetd 6ntézérendszer

A csepegtetd ontdzérendszerek kdzott jelentds
kllbnbséget jelent a csepegtetbtestek elhelyezési
sUrlsége.

1.

Az egyik szélsdség az, amikor a teljes zdldhom-
lokzatot egyetlen — a homlokzat legfelsd szintjén
kiépitett — csepegtetésor 6ntodzi. Ez elsésorban
a filces rendszereknél elterjedt, olcsd megoldas.
Hatranya, hogy nagymértékben vizpazarld, és
egyenetlen vizellatast biztosit.

A masik véglet, amikor minden egyes névényt k-
I6n csepegtetbtest 6ntdz. Az Ultetbedény-soros, a
pontszery, valamint a vonalszer( Ultetéelemekkel
kialakitott rendszereknél gyakori. Ez a megoldas
(elméletileg) a legnagyobb pontossagu, de mu-
szakilag nehézkes és koltséges a kialakitasa. Az
egymas felett futd csepegtetbsorok vizleadasa a
hidrosztatikus nyomaskulénbségbdl fakaddan nem
lesz egyenletes: az alsé poziciok sokkal tdbb vizet
fognak kapni, mint a fentiek, mikdzben a kitettség
miatt a névények vizigénye éppen forditva alakul.
A probléma kikliszobolésére a szintenkénti vezérlés
lehet megoldas, vagy pedig olyan kialakitas, ahol
szintenként beépitésre kerll egy visszacsapo szelep
és egy atfolyast szabdlyozd szerelvény. Mindkét
megoldas meglehetdsen kéltséges és a sok tech-
nikai eszkdz miatt né a meghibasodasi kockazat.

3. Afenti végletek kdzott megoldast jelenthetnek az
egymas felett hozzavetdlegesen 60-120 cm-enként
elhelyezett csepegtetdsorok, amiket leginkabb
kazettas és egyes filces rendszerek esetén al-
kalmaznak.

A felhasznalhat¢ alkatrészek ugyanazok, mint amelyek
a hagyomanyos automatizalt csepegtetérendszerekben
haszndlatosak, de 6ntdézéstechnikai szakismeretet
igényel a szituacio- és rendszerfiuggd kombinacio
kidolgozasa.

217-219. abra A drénvizelvezetés lltetékonténerek és lltetéedény-soros rendszerek esetén dréncsévezetékkel
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220-221. abra A drénviz elvezetése a talajtdl fliggetlen rendszerek esetén az éplilet labazatanal folyokaval

Drénvizkezelés
A csepegtetbtestek egymastdl valé idedlis tavolsaga
nem targyalhato a drénviz kezelésének technikaja nélkul.
Kritikus kérdés, hogy a felsébb poziciokban talalhato
névények gyokérzonajanak drénvize lefolyik-e az alattuk
lév8 ndvények gyokérzonajaba. A névények drénvize
jelentés — a ndvények altal fel nem vett — dsvanyi anyag
tartalommal rendelkezik, a lecsorgd drénvizben ezen
,haszontalan” elemek koncentracioja lefelé haladva né,
ami gatolhatja az alsdbb pozicidban 1évé névények tap-
anyagfelvételét. Egy rendszer kialakitasa akkor helyes,
ha a csepegtetérendszeren keresztll kijuttatott viz- és
tdpanyagmennyiséget egyenletesen szolgaltatja minden
ndévény szamara. Ennek megfeleléen azok a megol-
dasok a legkedvezdbbek, ahol egy-egy (60-120 cm
magassagu) vizszintes falszekcio kulon 6ntdzési és
vizelvezetési egységként miikodik. UltetSkonténerek
és kulonbozd Ultetbedények esetén sem javasolt az
atfolyatas egyik egységbdl a masikba.

Az egyes egységekben dsszegyUijtétt csurgalékvizet
el kell vezetni, meég UltetOkonténeres telepités esetén
is, hiszen itt a lecsdpdgd drénviz az alatta 1évd szer-
kezetekben, esetleg az elhaladd gyalogosoknak kart
okozhat. A csurgalékviz elvezetése kilondsen fontos,
ha a zdldfal alatt mas homlokzati fellletek vagy nyilasok
is megjelennek.

A drénviz elvezetése torténhet altalanos fellleten
rejtett vagy latszd madon szerelt csurgalékviz elvezetd
csovekkel, a zoldfal aljaban folydkaval.

Az dsszegyljtdtt csurgalékviz:

» Bekdthetd a szennyvizcsatornaba — egyszerd, kolt-
séghatékony megoldas.

» Elszivarogtathato a talajban - figyelembe kell venni a
szivarogtatni kivant viz mennyiségét, a talaj kotottse-
gét. Az épllet labazatanal t6rténd szivarogtatas az
épUletszerkezetekre gyakorolt esetleges negativ hatas
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miatt kerllendd, inkabb sajat telken, de az épulettd!
tavolabb javasolt kialakitasa.

» Felhasznalhatd a tapoldat mindségére kevésbé
igényes egyéb zoldfellletek dntdzésére.

» Visszaforgathatd — a leginkabb kornyezettudatos
megoldas, de kialakitasa és alkalmazasa specidlis
szakértelmet igényel. A drénviz olyan ionokban gazdag
oldat, amely elsGsorban a névények szamara aktudli-
san nem hasznosithato tapelemeket tartalmaz, ezért
direkt visszaforgatasa nem javasolt. Az 6sszegyUjtott
drénviz EC-jét és pH-jat bedllitva, tapanyagtartalmat
kiegészitve Ujra és Ujra felhasznalhatd bizonyos szamdu
recirkulacioig. Ezutan olyan szinten dusulhatnak fel a
karosanyagok, hogy azt mar el kell tavolitani a rend-
szerbdl. A visszaforgatas nagyfoku automatizaltsagot
feltételezd, jelentds beruhazasigényl megoldas, igy
realitasa leginkabb nagy fellletl és presztizsértékd
zéldhomlokzatok esetén van.

Tapanyag-utanpoétlas modjai

Egy zdldhomlokzat minél kisebb gydkérzénaval kerUl
kialakitasra, annal nagyobb jelentéséget nyer a tap-
anyag-utanpdtlas pontossaga. Az Ultet8kdzegek eredeti
tapanyag-szolgaltatod képessége nagyon sokféle lehet,
de minél kisebb térfogatu, vékonyabb a gydkérzéna,
és minél kdzelebb all a tiszta hidrokultirahoz, annal
kevésbé lehet szamolni a kbzeg sajat tapanyagaival.
A ndvények kulonbdzd fenofazisaik soran mas és mas
tédpanyagokat igényelnek, kildndsen fontos a megfeleld
téapanyag-kombinacio biztositasa a ndvények télre vald
felkészitésekor.

A tapanyag-utanpadtiasnak kétféle modja terjedt el:

1. Kézi kijuttatas

A szabalyozott tapanyagleadasu mdtragyak kézi kijutta-
tasanak elénye, hogy nincs beruhazasigénye. Tovabbi
elény, hogy pontos adagolasa egyszerd, a tapanyag-



leadas-intenzitasa a hémérséklettdl fligg. Hatranya,
hogy a tapanyag-kompozicié nem valtoztathatd, igy
adott esetben sok lehet a kioldédott, a csurgalékvizzel
felnasznalatlanul tavozo tapelem. Tiszta hidrokultdranal
nem alkalmazhatd. Az Gzemeltetés soran évente egyszer
vagy kétszer kell elvégezni a kijuttatast, ahol mind az
anyagar, mind a munkadij jelent8s lehet.

Hagyomanyos szilard mutragyak (pl. ammaonium-nit-
rat, szuperfoszfat, kalisd) — elsdsorban a kijuttatas
nehézkessége €s a jelentds adagolasi hibafaktor miatt

— z6ldhomlokzatokon nem hasznélatosak.

A kézi lombtragyazas — ahol permetezégéppel vizben
oldott levéltragyakomplexet juttatnak a levelekre — csak
kiegészit6 tapanyag-utanpdtiasra alkalmas, leginkabb
hianytlinetek gyors kezelésére hasznalatos.

2. Tapoldatozé rendszeren keresztili kijuttatas
Pontosabb és rugalmasabb tépanyag-utanpdtlast tesz-
nek lehetévé a tapoldatozo rendszerek. Itt a kdltségek
alakulasa épp forditott, mint a kézi kijuttatasnal: van
beruhazasigény, de a késdébbiekben joval alacsonyabb
az anyag- és munkadij. Ezeknél a rendszereknél viz-
ben tokéletesen oldddd komplex mdtragyak kertinek
alkalmazasra.

Alapvet&en kétféle megoldas hasznalatos:

— keszre kevert tapoldat kézvetlen kijuttatasa
Azoknél a zdldfalaknadl, ahol az egyidejl vizleadas
mértéke alacsony (jellemz8en a kisebb fellletd
falak) kezelhetd tartalyméret mellett megoldhato
a megfelel6 mennyiségl készre kevert tapoldat
el@allitasa. A tapoldat dedikalt tapoldatszivaty-
tyu segitségével kozvetlendl kerll a csepegtetd
haldzatba.
ontézdvizbe injektalasa
Az elbre elkészitett torzsoldat kllénbdzd technikai
eszkdzokkel juttathatd az ontdézdvizbe. Ezzel a
technikaval nagyon pontosan beallithaté minden
parameéter, igy a ndvények aktualis fenofazisanak
megfeleld tdpanyag mennyiség és minéség ada-
golhaté. Nagyobb méretl falaknal gazdasagos
és biztonsdagos megoldas. A legkifinomultabb
rendszereknél tobb tdrzsoldat tartaly és kilon sav-
tartaly alkalmazasaval a névényekhez juté tapoldat
min&sége nagy pontossaggal kontrollalhatd, és a
csepegtetbrendszer élettartama maximalizélhato.

Mérés, vezérlés

Elektronikus biztonsagi megoldasok segitségével a

pusztulasi kockazatok minimalizalhatok, a viz- és ta-

panyagfogyasztas optimalis szinten tarthaté:
Alegegyszerlibb megoldasok (atfolyas-érzékeldk) a

vizellatas biztonsagat ellendrzik. Az érzékeldk a vizellatas

gatoltsaga esetén riasztast generalnak, amely egyszerU
hang- vagy fényjelzés kibocsatasaval, SMS-es riasztas
kUldésével figyelmezteti az Uzemeltetd személyzetet.

Komolyabb kiépités esetén a talajnedvesség (ve-
zetBképesseég érzékeldk, TDR érzékeldk, tenziométer)
€s a drénviz mennyisége is monitorozasra kerul, igy
minimalisra csdkkenthetd a vizpazarlas.

Meteoroldgiai dllomas segitségével lehetéség van az
id6jarasi adatok monitorozasara, az adatok gydijtésével
és szoftveres feldolgozasaval az 6ntdzdéviz-kibocsatas
tovabb optimalizalhatd. A meteoroldgiai allomas altal
szolgaltatott adatok segithetik az 6ntdz8rendszer fagy-
mentesitését és az esetleges gyodkérzona flitését is.

Gyakori automatizalasi igény a szivattydvédelem
is. Lehet6ség van a csurgalékviz legfontosabb para-
métereinek (pH, EC, iondsszetétel) elemzése alapjan
a tapoldat 6sszetevbinek automatikus bedllitasara is.

Az 6ntdzE- és tapanyag-utanpdtld rendszer kifinomult
vezérlése dsszekdthetd az épliletfelligyeleti rendszerrel,
ami mar tavfelligyeletet is lehetévé tesz. Magyarorsza-
gon ilyen magas szintl automatizaltsaggal rendelkezé
rendszerek még nem tzemelnek.

222. abra Tapanyag-utanpotlas térzsoldatos technologiaval
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6.3 Jogszabalyi kdrnyezet

6.3.1 Epitési elGirasok

Szamos eurdpai orszaggal szemben, ahol részletes
szabdlyozas és tamogatasi rendszer valdsult meg az
utdbbi idében a zéldhomlokzatokkal kapcsolatban, a
mai magyar épitSipari jogszabalyok nem tartalmaznak
z6ldhomlokzatokra vonatkozé el8irasokat. Az ,Orszagos
telepUlésrendezési és épitési kdvetelményekrdl” széld
253/1997. (XII. 20.) Korméanyrendelet (OTEK) 2008-as
maodositasa soran a zoldfelllet szamitasra vonatkozo 5.
szamu mellékletben megjelent a zdldhomlokzat, illetve
annak beszamithatésaga a zoldfellletbe:

A homlokzat 6,0 m-es magassagaig a befuttatni
tervezett homlokzat terlletének 25%-a szamithato
be a zbldfelliletbe, amennyiben a kuszo-kapaszkodo
névények telepitési tavolsaga minimum 4,0 m.”

Ezt azonban a 2014-es mddositas soran eltorolték
€s ma csak a zdldtetd és a vizfellletek szamithatok be
a zéldfelUletbe (17-18. tablazat), a z6ldhomlokzat még
fogalmi szinten sem jelenik meg.

A zéldinfrastruktura fejlesztése, ezen belll a z6ld-
fellletek névelése unids kotelezettségunk. A zoldinfra-
struktura fejlesztésekben megkivant integrativ, 6sszetett
megoldasokhoz is j6l illeszthetd a zdldfellletek nGvelése
zéldhomlokzatok kialakitasaval. Ennek az alternativ zold-
feldlet nGvelési megoldasnak az ajanlasa mara bekerdilt
a telepullési stratégiakba is, igy a févarosi stratégiakba,
az integralt varosfejlesztési stratégiakba is, melyekkel
6sszhangban készlinek a kerUleti stratégiak is. Fentiek
miatt vélhetéen a kdzeljdvSben az orszagos és telepulési
szabdlyozasban valtozas varhatd a zdldhomlokzatokkal
kapcsolatban.

Az épitett szerkezet feletti
termé6fold rétegvastagsaga

8-20 cm termdéréteg vagy
konnyitett szerkezetU talaj

Sldtetd
(szubsztrat) zéldtetd

egyszintes névényallomanyu,

210 @i iy félintenziv zoldteté

kétszintes ndvényallomanyd, intenziv

41-80 cm termdréteg Zoldtetd

A telepitheté névényallomany
szerkezete, z6ldtet6 jellege

egyszintes ndvényallomanyu, extenziv

A zéldhomlokzat egy olyan kilénleges szerkezet, ahol
andvényzet az évszakok valtakozasaval folyamatosan
valtozik. Jelentdsen eltérd képet mutatnak az erételies és
a gyengébb ndvekedésl névények, melyeket egyltt is
lehet alkalmazni, még valtozatosabba téve a homlokzati
hatast. Ennek megfeleléen a ,burkolat” vastagsaga
csak becsullhetd, ténylegesen nem szamszer(sithetd,
ezért a zbldhomlokzatok tervezése soran, csak a tam-
szerkezeteket, az UltetGedények, kazettak kulsd sikjat
javasolt szerkezeti elemként figyelembe venni, magat a
noévényzetet azonban nem. Ezzel kikliszdbdlhetd lenne
az a probléma, hogy a névényzet vastagsagi értéket,
az athajlas mértékét ismerni kellene annak érdekében,
hogy az épftési jogszabaly (OTEK) 35. § eléirasaihoz
alkalmazkodni lehessen (pl. épitési hatarvonal és a
Lourkolat” sikja egybeessen, az épitési hatarvonalon
kival es6 épuletrész tulnyulasa stb.).
Az OTEK 35. § (1) bekezdése szerint az épitési
hatarvonalra az épulet végleges vakolt vagy burkolt
fellletének kell kerlinie. A (8) bekezdés alapjan (a
2008-as modositastdl eltéréen, amikor az utdlagos
hészigetelés vakolt/burkolt sikja is csak legfeljebb
10 cm-rel Iéghatott kijjebb) az utdlagos hészigetelésre és
homlokzatburkolatra nincs korlatozé érték megallapitva.
Ezen elv alapjan elvileg a beépitési vonal elé is kertlhet a
z6ldhomlokzat, mégpedig a (9) és (10) bekezdés alapjan:
» Legalabb 12 m (ez a kordbbi 18 m-rel szemben je-
lent6s kedvezményt ad) szélességgel szabalyozott
kdzterllet esetén az épitési hatarvonalon kivllre is
eshet éplletrész, ha az éplletrész hossza keve-
sebb, mint az épulet homlokzathosszanak 4/5-e
és kiugrasa legfeljebb 1 m.

» Az épuletkiugras a szomszédos telek hataratdl
legalabb a kiugras masfélszeresének megfeleld, de
legaldbb 1,0 m tavolsagra lehet.

A tet6kert 6sszteriiletébdl
zoldfellletként
szamithato rész

15%
25%

40%

haromszintes névényallomanyu

81 cm termdréteg felett intenziv zoldtetd

75%

(pl. mélygarazs felett, jardszinten)

17. tablazat Az egybefiiggd, legalabb 10 m?-t eléré teriiletii tet6kertek beszamitasa a zéldfeliiletbe a

2014-es OTEK 5. szamu melléklete alapjan
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A vizfelllet jellege

A vizfelllet 6sszetételébdl
zoldfellletként szamité rész

Természetes vizfelllet allandd vizboritottsaggal (patak, td),

illetve mesterséges vizfelllet allandd vizboritottsaggal és 100%

szigetelés nélkili mederrel, allando vizi élévilaggal

Mesterséges vizfelllet szigetelt mederrel, allando vizboritottsaggal, 759
0

allando vizi éldvilaggal

18. tablazat Vizfeliilet beszamitasa a zéldfeliiletbe a 2014-es OTEK 5. szamu melléklete alapjan

Kiegészitimég ezt a 40. § (1) bekezdése, mely alapjan
a csatlakozd terepszinttdl mért 2,5 m magasséagig a
hatarvonaltdl mért 0,50 m széles biztonsagi savba
benyulhat az épitmény kisebb része, szerkezeti eleme.

Az OTEK el6irasait kiegészithetik a helyi rendeletek,
amelyeket szintén figyelembe kell venni.

Fentiek alapjan meglévd és Uj homlokzatok ese-
tén, ha az a helyi szabéalyozassal nem ellentétes, az

utcafrontra is telepithetd zdldhomlokzat. Mivel ez a

kdzterUletbdl akar jelentds terlletet is igénybe vehet,

igy javasolt az alabbiakat szem el6tt tartani (223. abra):

» talajba Ultetett, tamszerkezetet nem igényld kiiszono-
vényekkel kialakitott zoldhomlokzat Uj és meglévé épli-
let esetén is alkalmazhato, mivel nincs tamszerkezete,
azonban figyelembe kell venni, hogy az Ultetdkdzeg
milyen széles savot foglal el a jardabdl;

223. abra Epitmény elhelyezése koézteriileten (2012-es OTEK nyomén)
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» talajba Ultetett, 10 cm-nél nem nagyobb eléllasu
tamszerkezetre futtatott kiiszondvényekkel kialakitott
zdldhomlokzat meglévd épllet esetén megvaldsithato;

» Ultet6konténerbdl inditott, Ultet6edény-soros, kazet-
tas vagy 10 cm-nél nagyobb eldllasu tamszerkezetre
futtatott kiszondvénnyel kialakitott zéldhomlokzatok
12 m-nél szélesebb utak esetén akkor helyezhetdk el,
ha a homlokzat 2,5 m-es magassaga felett legfeliebb
az épulletszélesség 4/5-¢e burkolt. Az épllet alsé 2,5
m-es magassagaban legfeliebb a talajba Ultetett
kuszéndvények agait lehet felvezetni legfeljebb 0,50
m kiallassal (adott esetben védelemmel ellatva);

» 12 m-nél keskenyebb ut esetén vagy 12 m-nél szé-
lesebb Ut esetén, de a teljes homlokzaton kialakitott
zéldhomlokzat akkor valdsithatd meg, ha a tamszer-
kezet, az Ultet6konténer vagy az Ultetéelemek (kazetta,
filc stb.) kUlsé sikja megegyezik az épitési hatarvonallal.

Az OTEK nem tartalmaz eléirast azokra az esetekre,
amikor a tlizfal szomszédos telekkel hataros. Itt az a
jogi probléma lép fel, hogy ha csak nem énallo, dnma-
gaban allékony allvanyrendszerre készul a zdldhomlok-
zat, akkor a z6ldhomlokzat ndvényzete és kiegészit
szerkezetei az egyik tulajdonu telken talalhatok, mig
mindezek régzitése a masik tulajdonu épulet tlizfala-
hoz kétddik. Ezekben az esetekben kulon polgarjogi
megallapodas sziikséges mind a létesitéshez, mind a
fenntartas biztositasahoz.

A jogi kérnyezet szabalyozatlansaga miatt java-
solt minden kérdéses esetben az épitési hatdsaggal
egyeztetni.

6.3.2 Tlizvédelem

A zdldfalak tlizvédelmi kérdéseivel minddsszesen az
utdbbi években kezdtek foglalkozni (német tlzeseti
statisztikak, angol zdldfal tlzvédelmi szabalyozas, oszt-
rék homlokzati tlzterjedési kisérlet stb.), azonban o6l
bevalt, kdnnyen adaptalhatd gyakorlat még nem alakult
ki, hazai el6irdsok nincsenek. Az eddigi tlzvizsgalatok,
a tlzeseti elemzések biztatdak: 25 kg-os famaglyaval
létrehozott tlzterhelés esetén szamos névényfaj nem
lobbant langra (pl. Aristolochia, Clematis, Fallopia,
Humulus, Jasminum, Lonicera, Parthenocissus, Rosa,
Wisteria), mig egyes ndvények (Hedera helix, Lonicera
henryi) tlzterjedése nagysagrendileg flggdleges iranyu.
Kell6 szabalyozas hianyaban azonban ezeket nem lehet
alapelvként kezelni.

Ahogy a homlokzatok kialakitasanal, zéldhomlok-
zatok esetén is az OTSZ kuils8 térelhatarold falszerke-
zetekre, homlokzatokra és a homlokzati tlizterjedési
gatakra vonatkozo el@irasait kell alapul venni.
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Tébblakasos tarsashazak, kdzépuletek, ipari éplletek
homlokzatain megvaldsuld ndvénytelepitések esetén
mar a tervezési fazisban javasolt tlizvédelmi szakértd
bevonasa, valamint kapcsolatfelvétel a szakhatdsagok-
kal (tlzvédelemmel kapcsolatban a mai szabalyozés
szerint az illetékes katasztréfaveédelmi igazgatosaggal),
igy idejében lehet a bizonytalan kérdéseket tisztazni.

6.4 A tervezés lépéseinek
Osszefoglaldja

A 19. tablazatban 6sszefoglaltuk a tervezés legfonto-
sabb lépéseit, melyet ellendrzésképpen lehet hasznaini.



1. Jogi és szabalyozasi feltételek
Az érintett ingatlan(ok) tulajdonosainak/hasznaléinak hozzajarulasa ]
Vonatkozd orszagos- és helyi szabalyozasok figyelembevetele ...
TUZVEAEIMI BIGITASOK ottt bbbttt

2. Epitészeti cél

Diszités (kisebb felllet, image, brand épités) |:|
Védelem (14bazati z6na) L]
Arnyékolas L]
Burkolat (nagy felllet, kornyezettudatos mindsitéshez) ]
Térelhatarolas L]
3. Homlokzat kialakitasa

(a lehetséges terhelhet6ség meghatarozasahoz; a fellilet tulajdonsagai kuszok alkalmazasa esetén)

Figyelem: tiveg, porld fellilet, friss vakolat, miianyag vakolat esetén direkt kiiszok nem javasoltak!

Teherhord¢ falszerkezet (falazéelemekbél falazott, monolit vasbeton, stb.) ]

Falszerkezet kialakitasa/burkolata  vakolt h8szigetel® rendszer ...
kéthéju, atszell6ztetett homlokzat

o

maghdszigetelt fal
Meglévd épllet esetén: faldiagnOSZKa  ......cccoveiiiiiiiicic s

4. A homlokzat tajolasa és annak hatasai
(Hémeérseékleti viszonyok, benapozottsag, ndvényvalaszték, vizigény, Ultetékbdzeg-valasztas)
e Ok b CINY
[JEK oK []DNY []ENY

5. A helyszin és mikroklimatikus hatasok

Novény eredési helye talajkapcsolat lehetséges ]
nem lehetséges ]
Ultet6edénysoros és fliggdleges gyokérzonas rendszerek ]
Szélterhelés kitettség nagysaga
SZBISZIVAS ottt bbbttt
csapoesd ]
szarft6 hatas L]
Csapadék megoszlas ontdzés nem szikséges ]
oOntdzés szlkséges ]
Hoterhelés, 6nos esd (legnagyobb tErhElES) ...
Koérnyezet hasznalati modjabdl adddo kitettség (olvasztoszerek, allati, emberi rongalas) ..o
6. Kézmiivek
Vizhalozat vizvezeték (viznyomas) NYOMASAAIOK  oviiiicecre e
vizforgatas [ehet8SEge ...
csepegtetés ]
parasitas |
esdvizgyijtés (szliréssel) ]

Csatornahaldzat (ArénViz IVEZEIESE) ...t
EpUiletfelligyeleti rENASZEr (VEZEIIES)  ...ivvveeeeveeeeseeeeeeseseeeeesssessesssseseses s eessssssesssssessesssssssnessesesessssssees

7. Megkodzelithet6ség (fenntartast biztositd berendezEesek) ...

8. A ndvényzet tervezett kiterjedése
Novényapolasi munkak viz- és tapanyagutanpaotlas, metszési munkak, stb. ...
Rendszerkarbantartas ontdézérendszer karbantartasa, mlszaki szerkezetek rendszeres ellenérzése, stb.

9. Palyazati, tamogatasi €hetGsEgek ..o

19. tablazat Zéldhomlokzat tervezése soran figyelembeveendé f6 pontok
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/. Kivitelezés

7.1 Szakkivitelezo-
valasztas

A zéldhomlokzatok épitése a zdldfellleti technoldgiak
kozul az egyik legkomplexebb, és legnagyobb szaktu-
dast igényld feladat. Ennek ellenére Magyarorszagon
jelenleg nem igényel specialis szakképesitést, ilyen
targyu akkreditalt képzés meég nincs. Ezért kulondsen
fontos meggydz&dni arrdl, hogy a feladattal megbizott
kivitelez6 megfeleld szaktudassal, tapasztalattal, refe-
renciakkal rendelkezik-e.

7.2 Munkaterulet atadas-
atvétel

A munkak megkezdése elétt meg kell gy6z8dni a

kovetkezdkrdl:

» Fogadodszerkezetek készenléte, tervtdl valo eltérése,
esetleges hibai, sértilései;

» Varhatd-e, hogy a zoldfalépitési munkakkal parhuzamosan
amunkafellleten mas szakkivitelezé folytasson épitési
tevékenységet. Novénytelepitési munkak végzése csak
a segédszerkezetek, miiszaki részek és a homlokzathoz
kacsolddd valamennyi egyéb szakkivitelezési munka
elkészllte utan javasolt. Minden olyan harmadik fél
altal végzett épitési tevékenység, amely a névényzet
telepitését kovetben zajlik, és a ndvények sérilésével,
szennyezésével jarhat, kockazatot jelent, igy akar a ve-
getaciodra vonatkozé garanciak elvesztését is okozhatja.

» Biztositott-e a megfeleld vizellatas, a vizgépészeti
munkalatok elkészlltek-e, megfeleld viznyomas és
vizhozam rendelkezésre all-e a bedntdzéshez és a
vizutanpétlashoz.

> A ndvények atmeneti tarolasahoz szUkseges feltételek
(manualis dntozés, elkeritett depdnia, szlkség szerint
arnyékolas stb.) adottak-e.

» Az Ultet6kdzeg a depdniaban, illetve a végleges helyére
kerUlése utan megfelel6en védett-e, azt harmadik fél
nem szennyezi-e.

7.3 Baleset- és
munkavédelem

Az épitGipari baleset- €s munkavédelemre részletes
szabalyozas vonatkozik, amelyek kozil a legfontosabbak
az 1993. évi XCIIl. térvény a munkaveédelemrdl és az
1997. évi LXXVIII. torvény az épitett kbrnyezet alakita-
sarol és védelmérdl, valamint az ezekhez kapcsolodd
kormany- és miniszteri rendeletek.

Altalanosségban elmondhatd, hogy zdldfalak
kivitelezése magas baleset- és munkavédelmi kockazatot
jelent, hiszen az esetek jelentds részében allvanyzaton,
emelBszerkezeten, vagy akar alpintechnikaval torténik
a munkavégzés. A kilénbdzd alkatrészek, szerkezeti
elemek és ndvények installacioja kbzben ezért minden
esetben megfelel§ egyéni véddbfelszerelés és eldiras
szerinti leesés elleni védelem szikséges.

A segédszerkezetek és vegetacios részek statikai
meéretezésén tul indokolt a kiviteli segédszerkeze-
tek, allvanyok, eszkdzok es maguk a munkavégzdk
tobbletterhelésének figyelembevétele mar a tervezési
id6szakban.

Magasban torténé munkavégzés eldtt kilon mun-
kavédelmi oktatas szikséges, amelynek keretében
az adott projektre vonatkozo specialis korulményekre,
az alkalmazott technoldgia, a kiviteli szerkezetek és
eszkdzok flggveényében ki kell térni.
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A munkaterUlet megfelel§ biztositasa, lehatarolasa
fontos. Az azonos id6ben egymas kdzelében (mellett,
alatt, felett) végzett tevékenységeket dssze kell hangolni,
meg kell gy6z&dni, hogy nem jelentenek egymasra
munkavédelmi kockéazatot.

7.4 Noveénytelepitési
idépont

Kuszénovények telepitése fagymentes idészakban egész
évben lehetséges. Vizutanpotlasra, esetleg atmeneti
arnyékolasra az adott idészakban szikség lehet.
Fuggdleges gydkérzonas és Ultet8edény-soros
rendszerek esetén a telepités kizardlag konténeres
(nem szabad gydkerU) ndvényekkel tdrténhet. A nové-
nyek telepitése tavasszal idedlis, de nyaron és ésszel is
lehetséges. Nyaron, kiléndsen a kanikulai idészakban
kockazatot jelenthet a segédszerkezetek atforrdsodasa
€s az er@s napsugarzas, ezért fontos az Ultet6kodzeget
dllanddan nedvesen tartani. A kora 8szi id8szak utan
telepitett ndvények esetén a téli hideg miatt kiléndsen
fontos, hogy fejlett gydkérzetliek, nagy gydkértdmeguliek

legyenek. Az éveldk, amelyek a zoldfalak ndvényhasz-
nalatanak gerincét képezik az 8szi telepités utani év végi
id6szakban mar nem ndvekednek jelentdsen, ezért a
teljes felUleti boritas idedlis kortimények kozétt is csak
a kdvetkezd év derekan érhetd el.

7.5 Garancia

A zéldhomlokzatok mUszaki elemeket és vegetaciot
tartalmazd dsszetett rendszerek, amelyek garancidlis
kordlményei is kuldnlegesek. A vonatkozd jogszaba-
lyok jelenleg — sajnos — nem rendelkeznek kulon a
noévényzetrdl, amely pedig él6 elemként eltérd elbirdlast
igényelne. A megrendelbvel ezért javasolt mar a kivite-
lezés megkezdése elbtt rogziteni az egyedi garancidlis
feltételeket.

Javasolt, hogy a garancialis id6szak végeéig a zoldfal
kivitelez&je végezze a karbantartasi és ndvényapolasi
feladatokat. Ez nemcsak mindkét fél szamara a legelé-
nydsebb megoldas a jelenlegi jogszabalyi kbrnyezetben,
de a zoéldfalon éI6 névények kritikus, ugynevezett meg-
telepedési idészakaban — amely rendszertdl fliggéen

224-226. abra Uzemeltetés hidnya a z6ldfal visszafordithatatlan ténkremenetelét okozhatja
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az elsé néhany évet is jelentheti — a tapasztalatok
szerint az adott rendszert legjobban ismerd, azt felépitd
szakkivitelezd tudja a legjobban ellatni az Gzemeltetést.
Amennyiben a megrendel6 a garancidlis idészakban
harmadik felet biz meg a zoldfal Uzemeltetéseével, ak-
kor minden érintett fél érdekében javasolt részletes
karbantartasi és névényapolasi Utmutatd atadasa.
Emellett javasolt, hogy a szakkivitelezd — a sajat érde-
kében — a teljes garancidlis id8szakban rendszeresen
ellendrizze a zoldfal éllapotat, a vegetacio fejlédését,
és azonnal jelezze, ha problémat lat. Ez a megoldas
azonban 6sszességeében — a tapasztalatok szerint —
sok félreértést, vitat és végeredményben magasabb
koltségeket eredményezhet.

7.6 Leggyakoribb hibak

Az aldbbiakban dsszefoglaltunk néhany gyakoribb okot,
amelyek a zéldhomlokzatok meghibasodasahoz, adott
esetben tdnkremeneteléhez vezethetnek.

1.Alulbecsiilt kiviteli kéltségek

A leggyakrabban eléforduld problémat a tervezdi kdlt-
ségbecslésben, illetve a beruhazodi kdltségvetésekben

szerepl@ alularazott zoldfal tételsorok jelentik. Jobb

esetben ilyenkor a beruhazé eldll a zoldfalas technolo-
giatdl a kiviteli szakasz soran; rosszabb esetben olyan

hibas megoldasok szliletnek, ahol a vegetacio sinylédik,
tonkremegy, az éplilet esztétikaja pedig jelentdsen sérdl.

2. Alulérazott vagy teljesen hianyzé Gizemeltetési
koltségek

Szamos j6l megtervezett és megépitett zoldfal dllaga
romlik le révid id8 alatt, mert az Gzemeltetésiiket elha-

nyagoljak. Rendkivul fontos ezért, hogy mar a projekt
tervezési szakaszaban figyelembe vegyék ezeknek a
forrasoknak a megfelel§ mértékét.

3. Nem megfelel6 tdAmrendszer alkalmazasa

Amennyiben a kialakitott tamszerkezet nem a ku-
széndvény kapaszkodasi mechanizmusanak megfeleld,
eléfordulhat, hogy a ndvény terjedése nem tud elindulni
és akar az egész tamrendszert Ujra kell tervezni és épi-
teni. A tamrendszer faltél vald tavolsadganak helytelen
megvalasztasa a névény, illetve a hatfal szerkezetének
sérlléséhez, a ndvény terjedésének leallasahoz vezethet.

4. Statikai problémak

Gyakran el&forduld tervezési és kivitelezési hiba, ha a
tamrendszert és/vagy egyes elemeit nem a végleges
terhelésre méretezik. Ez akar a tdmrendszer tonk-
remeneteléhez, huzalok, drotkotelek, halok szaka-
dasahoz, a rogzitéelemek kiszakadasahoz vezethet.
A kuszéndvényfajok kozott jelentds eltérés tapasztal-
haté a tamrendszerre vagy falfellletre nehezedd suly
tekintetében. Kllondsen a borostyan (Hedera sp.) és
a lilaakac (Wisteria sp.) esetében kell figyelembe venni,
hogy ezek a névények idésebb korukban szamottevd
témeggel birnak.

Elhanyagolt, id8s, nagy tdmegu 6rokzéld kuszoknal,
jellemzden f6leg a borostyan (Hedera sp.) esetében
eléfordulhat, hogy egy hirtelen héesés vagy szélroham
olyan tébbletterhelést jelent, hogy a ndvényzet egy része
vagy egésze leszakad. Ezért kiléndsen fontos ezeknél
a ndvényeknél a rendszeres helyszini ellenérzés, szik-
ség szerinti karbantartas még akkor is, ha egyébként a
névény mar nem szorul viz- €s tapanyag-utanpétlasra.

Problémat jelenthet a klimatikus kérulményeknek
nem megfeleld elemek beépitése is. Ez fa szerkezetek
esetén a faanyag korhadasat és stabilitasvesztését okoz-

227-228. abra Hibas tamszerkezetvalasztas: borostyan (Hedera helix) névekedése nem indul meg fiiggéleges sodronykdteles
tamszerkezeten, a lonc nem alkalmas tamszerkezet nélkiili futtatasra
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229-230. abra Lilaakac (Wisteria sp.) er6sen csavarodo hajtasai a tamszerkezet régzitéseit kimozgattak, illetve az erés hajtas

bendtte az alulméretezett tamrendszert

hatja, mlanyag elemeknél jellemz&en a nem megfelel§
UV-sugarzasallosag jelenthet idd eldtti eldregedést és
torést, illetve acél szerkezetek esetén a nem megfeleld
korrézidallosag okozhat eleinte esztétikai problémakat,
a késGbbiekben pedig statikai gondot.

5. Nem megfelel6 szakképzettséggel rendelkezé
szakemberek alkalmazasa

A tervezés, a kivitelezés és az Uzemeltetés soran egy-
arant fontos megfeleld szakképzettséggel és tapasz-
talattal bird szakemberek és szakcégek alkalmazasa.
Ennek hianyaban a zéldhomlokzat nem valtja be a remélt

231. abra Tobbletterhelés miatt a falrdl leszakadt a
borostyan (Hedera helix)
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esztétikai és mas elényodket; szélsGséges esetben akar
szlikségesseé valhat a ndvényzet részleges vagy telies
cseréje is. A hibak utdlagos kikliszdbdlése valamennyi
esetben jelentds anyagi forrast igényel.

6. Noévényvalasztasi hibak

Az adott feladathoz leginkabb megfeleld névényalkalma-
zas a z6ldhomlokzati technoldgiak lelke. A leggyakoribb
hibak a benapozottsag, arnyékoltsag, a helyi mikrokli-
matikus adottsagok (pl. szélterhelés, téli kitettség stb.)
figyelmen kivul hagyasa.

232. abra Eleinte esztétikai, majd statikai gondot is okozhat
egy nem megfeleléen id6jarasallé elem alkalmazasa



7. Nem megfeleld Ultetbkbézeg alkalmazésa

Az alkalmazott rendszerhez és ndvényekhez nem
megfeleld Ultet6kdzeg valasztas olyan hiba, melynek
javitasa nagyon magas koltségekkel jar, hiszen a rossz
Ultet6kdzeg cseréjekor altalaban a ndvényzet jelentls
részét is cserélni szikséges.

8. Nem megfelel6 méretli gyokértér

Az alulméretezett ndvényplanténerek vagy gydkérzo-
nak eredményeként a névény akkor sem éri el a kivant
magassagot és felllettakarast, ha egyébként minden
mas feltétel adott. llyen esetben a lombozat genetikailag
lehetséges méretének kifejl6dését a gydkér korlatozott
ndvekedése akadalyozza.

9. Gyokérkonkurencia figyelmen kiviil hagyasa
Ha a planténerekbe kuszéndvényeken kiviul egyéb
ndvényeket telepitiink (pl. csiingd névények), eléfordul-

hat, hogy ezek gyokérzete elfoglalja a rendelkezésre allé
gyokeértér nagyobb részét a kuszéndvények gydkerei
eldl, igy azok ndvekedése és fejl6dése korlatozott lesz.
Ugyanilyen problémat okozhat a planténerek rendsze-
res gyomtalanitasanak hianya is: a tulburjanzé gyomok
egyszerlen elfoglaljdk a gydkérzonat, és elveszik a
célnévény eldl a tapanyagokat.

10. Homlokzati hibdk és sérilések eltakarasa ku-
szénovényekkel

Hibas, sértlt homlokzatra, nedves falszerkezetre direkt
maodon futtatott kiszondvényekkel kialakitott zoldhom-
lokzat esetén eléfordulhat a falszerkezet allapotanak
romlasa. Ezért kerllendd megoldas a hibék eltakarasa
— még akkor is, ha maguk a névények a legtdbbszor
nem rontjak, hanem inkabb konzervaljak a homlokzat
allapotat — és csak a hibaokok megszintetése utan
javasolt zéldhomlokzat kialakitasa.
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3. Uzemeltetés

Minden zéldhomlokzat kbzds, meghatarozd alkotdeleme
a névény, mely él6 organizmus lévén gondoskodast
igényel. Minden egyes fajnak, fajtanak, valtozatnak és
alfajnak egyedi, gyakran kildénleges igényei vannak.
Fontos, hogy csak jol megtervezett és kivitelezett
zéldhomlokzat esetében lehet j6 minéségu fenntartast
végezni, az Uzemeltetés eszkdztara csak kisebb terve-
zési vagy kivitelezési hibak kompenzalasara alkalmas.
Az Uzemeltetési tevékenységen belll elengedhetet-
len megfeleld ndvényismerettel, tapanyag-utanpdtiasi
szakismeretettel, illetve jogosultsaggal, valamint a ma-
gasban végzett munkahoz jogosultsaggal rendelkezd
szakemberek alkalmazasa.

A kUlbnbdzd fuggdbleges zdldfellleti rendszerek
apolasi-karbantartasi igénye rendkivil eltérd. Az Uze-
meltetési tevékenység feladatai, intenzitasa a zéldhom-
lokzatok életciklusa soran nem éllandd. A telepitést
kovetd gydkeresedési, megtelepedési idészakban
fokozott odafigyeléssel sziikséges végezni az Uze-
meltetési munkakat. Ezen szakasz hossza és lefutasi
karakterisztikdja zdldhomlokzati megoldasonként mas
és mas, de jellemzden 1-2 hénaptdl 0,5-1 évig terjed.
Az Uzemeltetés soran figyelmet kell forditani az allatok
megjelenésére annak érdekében, hogy példaul bizonyos
madarak fészekrakasi idészakaban a zdldhomlokzat
karbantartasi munkai elkertilhetdk legyenek.

8.1 Novényapolas

8.1.1 Kuszonovények esetén

1. Lombozat-karbantartasi munkak
Kuszonovényekkel kialakitott zoldhomlokzatok eseté-
ben a fold feletti részekhez kapcsolddd lzemeltetési
tevékenység lényegében azonos a direkt és az indirekt

z6ldhomlokzatok esetén, akar talajkapcsolatosak, akar
attél flggetlenek.

A fold feletti részek alapvetd fenntartasi tevékenysé-
ge alombnodvekedés kontrollja metszéssel. Ez fontos
a homlokzati elemek (nyilasok, nyilaszardk, szell§zok,
ereszcsatornak, biztonsagi kamerak stb.) zavartalan
mukodésének biztositasa, valamint — ha indokolt —
a falszerkezet védelme, illetve allatok bejutasanak
megakadalyozasa érdekében. Fiatal névények esetén
évente kétszer, késdbb legaldbb egyszer szlkséges
metszés.

A ndvények metszése mas esetekben (pl. sérlilések
eltavolitasakor, ifjitasi célbdl vagy gyumolcstermd
névényeknél) is szUkségesseé valhat. Magasabb apolasi
igénnyel rendelkezd ndvények:

» gylmolcsterméssel rendelkezd fajok (pl. japaneg-
res — Actnidia arguta, Kivi — Actinidia chinensis,
szeder — Rubus spp., széléfélék — Vitis spp. stb.),

233. abra Hianyzo metszési munkak csékkenthetik a
bevilagitottsagot is
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» télen elhald hajtasokkal rendelkezdk,
» rendszeres metszést igényld, adott esetben iddvel
felkopaszodd novények.
A nbvekedésiranyitast érdemes rendszeresen és folya-
matosan végezni. Amennyiben ezt a munkat hosszabb
idén keresztll elhanyagoljak, akkor a nagy lombtémegek
eltavolitasa sokszor csak jelentds tobbletkdltséggel és
kockazattal valdsithatd meg.
Tamrendszerre futtatott kiszéndvények esetén — el-

s@sorban a ndvények fejlédésének kezdeti stadiumaban
— szUkséges lehet a hajtasok ndvekedésének iranyitasa
kotozés segitségével.

2. Oszi lomb
Lombhullaté ndvények esetében szamolni kell az 8szi
lehullott lomb eltavolitasaval.

3. Névényvédelem

A kuszonovényekkel kialakitott zéldhomlokzatok névény-
védelme viszonylag egyszerl. Egyazon homlokzaton
jellemz8en egy, de legfeljiebb két-harom ndvényfaj/fajta
talalhato, igy a kartevék, betegségek észlelése, illetve
kezelése is kdnnyen kivitelezhetd.

4. Gyokérnyakvédelem

Kiemelt figyelmet igényl§ feladat a gydkérnyak védel-
me, kuléndsen, hogy sok esetben ezen az egyetlen
ponton csatlakozik az akar tdbb szaz négyzetméteres
lombfelllet és az annak ellatasara hivatott gydkeérzet.
A védelem elsdsorban mechanikai védelmet jelent a
rongalassal, ragcsalokkal szemben. A védelem lehet
id6szakos vagy allando.

5. GyOkérzona-karbantartasi munkak

Kulbnbség mutatkozik a gydkérzéna-karbantartasi
munkaban a gyokérzona-térfogat és a lombtérfogat
aranya fuggvényében.

Ha a talaj megfeleld, a névény ki tud nevelni akkora
gyokértomeget ami a névény szamara az elvart lombté-
meg biztonsagos ellatasahoz szikséges, akkor extenziv
Uzemeltetési korilmények is megfelelGek lehetnek, akar
szinte teljesen karbantartasmentes z6ldhomlokzatok
is létrehozhatok.

A konténerben vagy nem megfeleld talaj esetén szUlk
méret( Ultet6gddorben gydkerezd nbvényzet Iényegesen
intenzivebb fenntartasi tevékenységet igényel a kilsd
kordlmények szélséségeinek (hémérséklet, vizellatas,
tapanyagellatas, idegen anyagok stb.) kiegyenlitése
érdekében.

Fontos feladatok az Ultet6kdzeg fizikai tulajdonsaga-
inak fenntartasara iranyuld tevékenységek (mechanikai
talajlazitas, talajszerkezetet megdrzé kémiai és/vagy
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biolégiai beavatkozasok), valamint a gyommentesités,
a talajlakd kartevék és korokozdk elleni intenziv védeke-
zés, a mulcsozas, illetve szikség esetén a téli takaras.

6. Viz- és tapanyag-utanpotlas

Alapvetd fontossagu a megfeleld mennyiségl és ming-
ségl dntdzdviz, valamint az adott életszakasz szerinti
tapanyagmennyiség megfeleld koncentracidban és
kombindacidban vald biztositasa.

8.1.2 Fligglleges gyokérzénas és
tltet6edény-soros zéldhomlokzatok
esetén

A sokféle technoldgiai, illetve névényalkalmazasi alter-
nativa nagyszamu lehetséges kombinacioja mind-mind
egyedileg kialakitott fenntartasi stratégiat kdvetel meg.
Ezekkel —jelen dokumentum keretein belll — nem foglal-
kozunk, viszont bemutatjuk azokat a tipikus Uzemeltetési
problémakat, amelyek kisebb-nagyobb mértékben, de
minden rendszernél fennallnak, valamint kiemeljik az
egyes rendszertipusok azon Uzemeltetési természetl
kritikus pontjait, melyekre nemcsak a fenntartas, ha-
nem mar a tervezés korai szakaszaban, a rendszerek
kivalasztasanal is érdemes figyelmet forditani.

1. Lombozat-karbantartasi munkak

A novények folyamatosan fejlédnek, ndvekednek,
mikdzben fix méretl ndvekedési tér all rendelkezésukre.
Az a pont, amikor az egyes névények lombjai éppen
kitoltik a rendelkezésre allé teret, nagyon révid ideig tart,
ezutan mar Uzemeltetési feladat annak biztositasa, hogy
a névények ne nyomjak el egymast, ami rendszeres,
szakszer( metszéssel biztosithatd.

Atermészetes vegetaciot modellezd, sok fajt alkalma-
z6 zo6ldhomlokzatokon ez a tevékenység csdkkenthetd,
mivel a vitalisabb névények a szomszédos, gyengébb
névények életterének rovasara egyre nagyobb helyet
foglalnak el, igy a zéldhomlokzat képe tébbé-kevéshbé
spontan alakul. Azonban itt is ajanlott a névényeket
évente egyszer visszavagni, valamint a versenyben
alulmaradt névényeket higiéniai céllal folyamatosan
eltavolitani, kdlénben a szarado, rothado, elhalt néveé-
nyi részek kdnnyen a kilonféle kartevék és korokozok
melegdagyaiva valhatnak.

Uj elemként jelenik meg az elvirdgzott részek elta-
volitasanak szlikségessége.

2. N6évényvédelem

Monokultura esetén a kartevdk, betegségek észlelése,
illetve kezelése viszonylag kivitelezhetd, de nagyszamu
taxon kevert alkalmazasa esetén a névényvédelem mar



Osszetettebb kérdés, mivel az észlelés és a kezelés is
nehezebb.

3. Gyobkérzona-karbantartasi munkak

Ezeknél a rendszereknél altalaban a talgj fizikai para-
métereinek megdrzésére, javitasara mar nem kinalkozik
lehet8ség, ezért kiemelt fontossaggal bir az eredeti
Ultet6kodzeg-valasztas.

A tdkéletes kémiai talajparaméterek biztositasa itt
mar kritikus fontossaguva valik, kdzuluk is kiemelkedik
a kbzeg kémhatasa (pH) és soétartalma (EC), amelyek
ontdzérendszeren keresztll kijuttathatd anyagok se-
gitségével, illetve rendszeres atmosatassal megfeleld
pontossaggal bedllithatok. Ennek ellendrzésére Uj
Uzemeltetési feladatként jelenik meg a rendszeres
talajvizsgdlat, illetve drénviz-minéség vizsgalat (ameny-
nyiben gydijthetd).

8.2 Novénypaotlasok,
-cserék

A ndvénypdtlas nem klasszikus értelemben vett lzemel-
tetési tevékenység. Fuggdleges gydkérzonas, valamint
(els6sorban a kis keresztmetszetd) Ultetéedény-soros
rendszereknél életciklusuk soran ez a legnagyobb
Uzemeltetés jellegl koltségtétel.

A ndévénypdtlasok célia a névénypusztuldsok kor-
rigalasa. A legnagyobb kordltekintéssel megtervezett
és kivitelezett ndvényfalakon is jelentés mennyiségl
ndvénycsere lehet szlkséges az elsd évben. Ennek
elsédleges oka, hogy a korultekintd névenyvalasztas
ellenére is a helyszinen derdl ki, hogy a kilénbdzd
taxonok hogyan tlrik a helyre specifikusan jellemzé
mikrokornyezetet. Z6ldhomlokzatok esetében az elsé
évben dltalanos feladat a névényhasznalat modositasa,
finomhangolasa. Névénypusztulasok a hazai klimaban
els@sorban a tél folyaman (fagykarok, élettani szarazsag)
kovetkezhetnek be, ritkdbban a kanikulai idéjarasban
létrej6tt vizhiany, még ritkabban valamilyen névényi
kartevd vagy korokozd hirtelen felszaporodasa és in-
tenziv kartétele miatt. Barmelyik eset is kdvetkezik be,
az jellemzden jelentds karokkal, ennek megfeleléen
magas koltségekkel jar.

Egynyariak és kétnyariak valtott alkalmazasa esetén
évente kétszer kell lecserélni a névényallomanyt. Eveld
lagyszaruak, félcserjék esetén az egyes ndvények
eldregedési folyamatanak végén (taxontdl figgden
3-10 év) valik szlikségessé a csere. Cserjék, tdrpe-
cserjék rendszeres szakszer( ifjitas mellett 10 évnél
hosszabb idén keresztll sem szorulnak cserére, de

234. abra Névénycsere alpintechnikaval (The Rubens at the
Palace, London)

el8bb-utébb — a tévek szlkségszerl eldregedése,
megvastagodasa kdvetkeztében — ezen ndvények
levaltasa is aktudlissa valik.

8.3 Viz- és tapanyag-
utanpétlas

Az Ontdzési feltételeket alapvetden a rendszerekben
alkalmazott, a névényi gyokérzettel kdzvetlendl érintkezd
kdzeg tulajdonsagai hatarozzak meg. Minél kisebb a
kdzeg viz- és tapanyag-kapacitasa, annal érzékenyebb a
rendszer a hattértechnika precizitasara. A legalapvetébb
Uzemeltetési feladat a ndvények szamara az életmi-
kddéseikhez szikséges viz megfeleld minéségben és
mennyiségben tértend potlasa.

8.3.1 Megfelel6 6ntd6zbéviz-mindség
és -mennyiség biztositasa

Kulonds figyelmet kell forditani

» az 6ntdzEviz minéségére,

» annak szennyezd anyagoktdl vald mentességeére,

> a viz tulzott keménységének elkerlilésére, illetve

» megfelelé hdmérsékletére.

Amennyiben nem all rendelkezésre automatizalt vizmi-
ndség-monitorozd technoldgia, akkor fokozott jelents-
séget nyer a vizmindség meghatarozott id6kodzdnkénti
laboratériumi kontrollja, valamint a vizmin&séget fenn-
tartani hivatott technikai eszkdzok karbantartasanak
rendszeressége és gondossaga.
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Akijuttatasra kerUl6 optimalis vizmennyiséget szamos
tényezd befolyasolja:
» maga a névényfaj és annak fenoldégai allapota,
» a foldrajzi hely,
» a fekvés, a kitettség, a benapozottsag,
» a léghémérséklet, a relativ paratartalom,
» a talaj/lltetékdzeg tulajdonsagai stb..

A 2. grafikon jol szemlélteti, hogy névényfajonként milyen
lényeges kuldnbségek mutatkozhatnak a vizfogyasztas
mértékében, és hogy a napi hémérsékleti értékek ala-
kulasa milyen mértékben mdodosithatja a vizfogyasztast.

Az ilyen vizsgalatok alapjan nyert értékek iranymu-
tatoként szolgalhatnak a vizsgalt paraméterek mellett
hasonld vizigényld névények dntdzésének programo-
zasahoz.

Tekintve, hogy a legtébb zéldhomlokzat vegyes
ndvényzettel készll, melyeknek vizigénye bizonyosan
nem pontosan egyforma, a megfeleld vizmennyiséget
tokéletes pontossaggal kijuttatni gyakorlatilag lehetetlen.
Ha tul kevés az ont6zéviz, a névények kiszaradhatnak,
ha tul sok, akkor pedig rothadas jellegl folyamatok
indulhatnak. Nagyobb veszély a kiszaradas, ezért
a gyakorlatban az 6ntdz8viz mennyiségét mindig a
z6ldhomlokzat leginkabb vizigényes pontjahoz, illetve
névényéhez méretezik. Igy értelemszerdien a fal tébbi
pontja kisebb-nagyobb mértékben tulontdzott. Ennek
negativ hatasait az Ultet6kbzeg vizelvezetd-képessége
kUsz6bolheti ki. Helyesen kialakitott gyokérzona esetén
ez nem igényel beavatkozast.

(liter)
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8 I I
0 I I
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—

1,5
0,5

(°C) 22-27 28-33 34-40 22-27

Ipomoea batatas
‘Gold’

Campanula carpatica
'‘Blue Clips’

Az 6ntdzBviz optimalis mennyiségét egy Ontdzési
zénan belll az 6ntézési idékdn keresztil lehet szaba-
lyozni. Amennyiben az dntdzési zénan belll is vannak
kUldnbségek a névények vizfogyasztasaban, Ugy az
egyes ndvények szamara kijuttatott vizmennyiséget
egyedileg be kell dllitani (@amennyiben az alkalmazott
rendszer kialakitasa ezt lehetéveé teszi).

8.3.2 Ont6zérendszer karbantartasa
Az 6ntdz8rendszer elemeinek karbantartasa lényegében
megegyezik a hagyomanyos csepegtetérendszerekével.
A z6ldhomlokzatoknal kritikus fontossagu Uzemeltetési
feladat a csepegtetényilasok atjarhatdsaganak minél
hosszabb idén keresztlli fenntartasa, hiszen azok
cseréje esetleg nagy magassagban meglehetdsen
koltséges. Ez specidlisan ilyen célra kifejlesztett kémiai
anyagok ontéz8rendszeren keresztll torténd rendszeres
kijuttatasaval biztosithatd.

Az ontdzérendszer Uzemeltetésének része a tél
eleji viztelenités, illetve a tavaszi belizemelés, mely
a hagyomanyos kiépitésl csepegtetd rendszerekkel
azonos maodon torténik.

8.3.3 Tapoldatozé rendszer
karbantartasa

Atapoldatozé rendszer elemei kllondsebb karbantartast
nem igényelnek, maganak a tdpoldatnak, illetve a térzsol-
dat(ok)nak az elkészitése azonban fontos lUzemeltetési

28-33  34-40 22-27 28-33  34-40

Plectranthus forsteri
'Marginatus’

2. grafikon Névények m?-re vetitett atlagos napi vizfogyasztasa harom kiilonb6z6 hémérsékleti tartomanyban 2013 nyaran

(forras: Debreceni Egyetem kutatasa)
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feladat, mely el6zetesen elkészitett éves tapoldatozasi

terv és tapoldat-recepturak alapjan torténik. Ezek kidol-
gozasat érdemes specialistara bizni. Kilonds figyelmet

kell forditani a csepegtetd nyilasokbdl kijutd tapoldat
pH- és EC-értékeinek folyamatos ellendrzésére.

8.4 Téli Uzemeltetés

Talajtél fuggetlendl kialakitott zoldhomlokzatok esetében
—id@jarastol figgbden — a tél folyaman is felmertlhetnek
Uzemeltetési feladatok. Ez elsGsorban ismét abbdl a
sajatossagbdl adodik, hogy a gydkérzona térfogata
korlatozott, igy — ellentétben a hagyomanyosan szabad
foldben tartott névényekkel — a gydkérzéna mar rovid
ideig tarto fagypont alatti hdmeérsékletek esetén is teljes
keresztmetszetében atfagyhat.
Ez kétféleképpen okozhat névénypusztulast:

» Amennyiben nagyon alacsony a hémeérséklet (altalaban
—15 °C alatt) akkor a névények szdvetei fagyasi karo-
kat szenvedhetnek, ilyen esetben — a kritikus napok
idejére — szilkségesseé valhat valamilyen fagyvédelmi
eljaras, ami a gyakorlatban els@sorban a z6ldhom-
lokzat takarasat jelenti. Kiléndsen fontossa valik a
védelem, ha az alacsony hémérséklet széllel parosul.
llyen esetben a takaras mar magasabb hémérsékleti
értékek esetén is indokolt lehet.

» A masik tipikus helyzet az élettani szarazsag. Ha
alacsony léghémeérséklet mellé napsttés parosul,
az 6rokzold levelek parologtatni kezden(@n)ek, de a
tovabbra is fagyott allapott gydkérzénabdl nem tudnak
vizet felvenni, igy elhervadnak. Ez az allapot reverzibilis,
dltalaban a gyokérzona felengedésével véget ér, és
alombozat normal allapotaba visszaall. Ha azonban
ez a ciklus a tél folyaman sokszor megismétlédik,
hosszabb ideig tart, az lombozatvesztéshez vezethet,
vagy a névények telies pusztulasat eredményezheti.
Az élettani szarazsagbol eredd karok csdkkentésére
alkalmas megoldas lehet:

» a gydkérzéna temperalasa, erre azonban a gyakor-
latban egyelére nem &ll rendelkezésre kell6képpen
alatamasztott technoldgiai megoldas;

» a lombozat takarasa;

» kivald drénhatasu Ultetékdzeg alkalmazasa, illetve

» esetenkénti téli dntdzés (fagypont feletti Ultetdkod-
zeg-hédmérséklet esetén).

Tovabbi téli Gzemeltetési feladat enyhe idGjaras esetén
a téli ontdzés. llyenkor a korabban mar téliesitett 6n-
t6z6rendszert Ujra be kell Gzemelni, majd az 6nt6zési
id8szak végeztével Ujra vizteleniteni. Az egyre melegebb

telek miatt erre a beavatkozasra egy téli idészakban
akar tdbbszor is sor kerllhet. Ezért az dntdéz8rendszer
megtaplalasanak kiépitésénél arra kell Ugyelni, hogy az
ontdézérendszer kdnnyen és gyorsan téliesithets legyen.

8.5 Szerkezetek és
muszaki elemek
karbantartasa

A z6ldhomlokzatok szerkezeti és mUiszaki elemeit a
jogszabdlyokban meghatarozott idészakonként ellen-
&rizni szikséges.

8.6 Uzemeltetési modellek

Alapvetéen kétféle lzemeltetési modell létezik:

» Altaldnosan alkalmazott eljaras, hogy a kivitelezés-
nek része az elsd évi fenntartas, majd az ezt kdvetd
idészakban tovabbra is a kivitelezd/szallitd kezében
marad ez a tevékenység. A modell elénye, hogy az
veégzi a fenntartasi munkakat, aki valéjaban a legtdbb
tapasztalattal rendelkezik az adott rendszer vonatko-
zasaban, a megrendeld szamara pedig biztonsagot
nydjt, hogy egyértelmiek a felel6sségi viszonyok.
A modell hatranya, hogy minden egyes Uzemeltetének
rendelkeznie kell az 8sszes szlkséges — jellemzben
nagy értékl — technikai eszkdzzel (pl. a nagy magas-
séagban térténd munkavégzést lehetéveé tevs eszkd-
zOk, a vizellatdas monitoring/controlling rendszerei)
és specidlisan képzett fenntartd személyzettel, igy
ez az Uzemeltetési modell meglehetfsen koltséges.

Ma Magyarorszagon ez a leggyakoribb megoldas.

» Masik esetben az Uzemeltetést erre specializalddott
véllalkozasok végzik, igy az eréforras-felnasznalas
gazdasagosabb lehet, ennek megfeleléen a fenntartas
koltségei is alacsonyabbak lehetnek.

Ez a modell els6sorban azokban az orszagokban
jellemzd, ahol tertletaranyosan nagyszamu z6ldhom-
lokzat talalhatd (pl. Hollandia, Egyesult Kiralysag).
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9. Megva

Osult peldak

1. FIUMEI UT | BUDAPEST| MAGYARORSZAG

Epittetd:
Kivitelezd:
Tervezd:
Epités éve:
Felllete:

Rendszer tipusa:
Rendszerszallitd:

Vegetacio:
Ontdzés:
Erdekességek:

MAV Zrt.

Market Epfité Zrt. — generél kivitelezé, ADEGY Kft. — zéldfal

F. Kovéacs Attila, FBI Epitész Studié — épitészet, ADEGY Kft. — zoéldfal

2014

175 m?

kazettas rendszer

greenwall.pro®

32 féle taxon, 4365 db névény

automata csepegtetd ontdzérendszer tapoldatozdval, talajnedvesség-szenzorral

A Kultéri zoldfal 3 killdnbdz6 téjolasu részbdl (ENY, EK, DNY) &ll, melynek kialakitasa a téli
zord idéjarasi korlimények ellenére 34 nap alatt tortént. A ndévénypusztulas mar a kivitelezés
telén is elhanyagolhatd volt.

235. abra A zéldfal latvanya
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2. MA 48 IRODAEPULET | BECS | AUSZTRIA

Epittets:
Kivitelezd:
Epités éve:
Felllete:
Homlokzati fal:

Rendszer tipusa:
Rendszerszallitd:

Vegetacio:
Ontdzés:
Kb6zremakodok:
Erdekességek:

Bécs Varos Onkorményzata, MA 48

Techmetall GmbH, Dachgriin GmbH

az 1960-as években készlilt éplletre 2010-ben készlilt a zdldhomlokzat

850 m2

vakolt tdmor tégla

Ultet6edény-soros rendszer, vonalas Ultetéedények egymas mellé, fdlé sorolasaval
Grinwand GmbH, Techmetall GmbH

17 000 db névény, nagyrészt az osztrak fléra &shonos fajai

automata csepegtetd ontdzérendszer tapoldatozdval, talajnedvesség-szenzorral

BOKU (Universitat fur Bodenkultur Wien) és Institut fir Meteorologie

A zéldfal tobb mint 3000 m vonalas rozsdamentes acél Ultet8konténerbdl all.

A zdldfal nyari hitéhatasa 80 db, egyenként 3000 W-os klimaberendezés napi 8 dras muko-
désével egyenértekl. Az épulet téli hdveszteségét kdrtlbelll 50%-ban csdkkenti a zdldfal.

236. abra Az MA48 épliletének viragzo zdéldfala
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3. JAGELLO UTCA | BUDAPEST| MAGYARORSZAG

Epittets: Budapest XII. keriilet Hegyvidéki Onkormanyzat

Kivitelezé: Market EpitSipari Kft.

Tervezd: Garten Studio Kft. — tajépitészet

Epités éve: 2011

Felllete: 80 m?2

Rendszer tipusa: futtatott, indirekt, talajkapcsolatos zéldhomlokzat

Vegetacio: 63 db kuszd: Parthenocissus ’‘Inserta’, Lonicera x heckrottii, Lonicera japonika 'Halliana’,
Lonicera caprifolium

Ontozés: automata csepegtetd dntdz8rendszer

Erdekességek: Az egyik legnépszerlbb budapesti biopiac éplletsoranak kézut felé esd homlokzata.

237-238. abra Az utcaképi megjelenés természetkdzeli képet mutat
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4. ONE CENTRAL PARK | SYDNEY | AUSZTRALIA

Epittets:
Tervezé:

Epités éve:
Homlokzati fal:

Rendszer tipusa:

Rendszerszallito:

Vegetacio:
Ontdzés:
Erdekességek:

Sekisui House, Macquarie Park (Ausztrélia)

Jean Nouvel (Parizs) és PTW (Sidney) — épitészek, Patrick Blanc, (Franciaorszag) — botanikus,
z6ldfalépitd

2013

kUlonb6zdé Gvegfalak

vegyes rendszer: fliggdleges gydkérzonas és vonaljellegl tamszerkezetre futtatott kiszénd-
vények

Mur Végétal (Patrick Blanc)

35 000 db, 350 kulénbdz6 faju névény

zoldfaltipusonként eltérd ontdzérendszer tapoldatozdval, az éplletfelligyelet altal vezérelve
Ausztrélia, a legszarazabb kontinens legnagyobb kultéri zéldfala. A zdldfalakhoz 15 km rozs-
damentes acél sodronyt, 5500 db Ultetedényt hasznaltak. A tornyokon 23 db flggdleges
gyokérzonas zoldfal készult 6sszesen 1200 m? nagysaggal.

239-240. abra A képeken jol lathatok a fodémmagassdgban szintenként kérbefuto lltetéedények, a rozsdamentes acél
sodronyokra futo kuszonévények és a tébb szint magas fliggéleges gydkérzonas zéldfalak
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5. ADLERSHOF INSTITUT FUR PHYSIK | BERLIN | NEMETORSZAG

Epittetd: Berlin Varosa

Tervezd: Augustin und Frank (Berlin) — épitészet, Stefan Tischer Joerg Th. Coqui-val (Berlin) — tajépi-
tészet

Epités éve: 1998-2002

Homlokzati fal: Uvegfal

Rendszer tipusa: falszerkezet el6tt kialakitott allvanyszerkezet indirekt talajkapcsolatos és konténeres rendszerrel,
valamint cstingd névényekkel kombinalva

Vegetacio: kuszondvények, 10 kildnbdzé faj

Ontozés: arasztasos 6ntdzés esdviz-felhasznaldssal, 5 ciszternabdl

Koézrem(kdddk:  TU Berlin, Humboldt-Universitéat Berlin és Hochschule Neubrandenburg

Erdekességek: A zoldhomlokzat nyari hit6hatasa egy 280 KWh/nap teljesitményl hitéberendezésével
egyenértékd.

241. abra Az livegfal elétt kialakitott zéldfal a kérnyezet hiitése mellett az (ivegfalak arnyékoldsat is szolgalja
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6. ROZSAHAZ | SZEKESFEHERVAR | MAGYARORSZAG

Epittetd: Csukly Zsolt (zdldfal)

Kivitelezd: Csukly Zsolt (zoldfal)

Tervezé: Csukly Zsolt (zoldfal)

Epités éve: 2004

Felllete: 120 m?

Rendszer tipusa:  indirekt rendszer egyedi racsos tamszerkezettel

Vegetacio: futdrdzsak (Rosa spp.)

Ontozés: manudlis kiegészité dntdzés

Erdekességek: Székesfehérvar dvarosaban egy tébb mint 300 éves haz falat kiszordzsa boritja be a lakdk

és a turistak legnagyobb 6romére. A négy rozsatdvet 12 évvel ezelétt Sz8regrdl hoztak, fe-
hér-rézsaszin-zold arnyalatu virdgaik egész nyaron ontjak illatukat.

242. abra A rézsaval boritott falak idegenforgalmi latvanyossagként is szolgalnak
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7. MAGYAR EPITESZ KAMARA SZEKHAZ | BUDAPEST | MAGYARORSZAG

Epittets: Grof Aliméssy Kalman

Tervezé: Gottgéb Antal (Ybl Miklés munkatarsa)

Epités éve: az épulet 1877-ben éplilt, a ndvények t6bb mint 45 évesek

Rendszer tipusa:  tdmszerkezet nélkdli direkt kiszok és cstingék

Vegetacio: Tapadd vadszdI6 (Parthenocissus quinquefolia), Repkény vadszdl8 (Parthenocissus tricuspidata
"Veitchii’), Kbzdnséges borostyan (Hedera helix)

Ontdzés: ontézés nélkili

Erdekességek: A zéldhomlokzat tobb mint 20 éve 6nfenntartd és jol mikodas.

243-244. abra Az udvarba belépve kiilénleges hangulatu térben talaljuk magunkat
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8. OASIS D’ ABOUKIR | PARIS | FRANCIAORSZAG

Epittets: Gouvernement de la République francaise
Tervezé: Patric Blanc — zdldfal

Epités éve: 2013

Felllete: 250 m?

Rendszer tipusa: hasitékos filces rendszer

Rendszerszallitd:  Mur Végétal (Patrick Blanc)

Vegetacio: 237 féle taxon, 7600 db ndvény

Erdekességek: A 25 méter magas kertet harom forgalmas utra nézé épulet oromfalan készitette el Patric
Blanc. Az Aboukir Oazisnak elnevezett fliggdleges kert él6 mualkotasként emlékeztet a
sokszinlségre és a zdldfellletek fontossagara.

245-246. abra Az U alaprajzu saroképlilet utcara néz6 kopar végfala épitészetileg is meghatarozé pontta valt a
z6éldhomlokzattal
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9. MFO PARK| ZURICH | SVAJC

Epittets: ZUrich varosa

Tervezé: Raderschall Tjépitész Iroda, Meilen, Burckhardt és Tarsai Epitésziroda (Zirich)
Epités éve: 2001-2002 (1. ttem), 2006-2007 (II. ttem)

Felllete: 4600 m?

Rendszer tipusa:  egyedi tamszerkezet konténeres és talajkapcsolatos kuszokkal

Vegetacio: 34 faj, egynyari és éveld kuszondvények

Ontdzés: automata dntdz8rendszer esdviz felhasznalasaval

Erdekességek: Az MFO Park a Maschinenfabrik Oerlikon nevl gépgyar egykori tertiletén éplilt, sportolast,
pihenést szolgalja. A térbeli racsostartd acél szerkezet 100 m hosszu, 35 m széles és 17 m
magas, klldnbdzdé kiuszéndvényekkel futtattak. Két oldalon lépcsék vezetnek fel a felsd szinten
talalhaté napozoteraszra.

247. abra Az egykori gyarudvar intenziv zéldfeliiletté valt
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10. KOLCSEY ISKOLA | BUDAPEST | MAGYARORSZAG

Epittets: XVI. kertilet Onkormanyzat Epitészeti Févallalkozd Veresmester Kit.
Kivitelez6: Zbldfalkert Kift.

Tervezd: Benczur LaszI6 Ybl-dijas épitész

Epités éve: 2015 a zoldfal épitésének ideje

Felllete: 220 m?

Rendszer tipusa: eldénevelt, konténeres z6ldhomlokzat

Rendszerszallitd:  Mobilane Kift.

Vegetacio: Borostyan (Hedera helix "Wérner’)

Ontozés: automata csepegtetd dntdz8rendszer

Erdekességek: A borostyanfal az optimalis méretosztasnak és elénevelésnek kdszonhetben gyorsan kiala-
kithato volt. Az alsdbb szinteken burkolat, mig a zdldtet6ként kialakitott udvarként mikodd
legfelsd szinten a térlehatarolast biztositja.

248-249. abra A zéldfal épités kézbeni és végsé allapota
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11. ALLEE BEVASARLOKOPONT | BUDAPEST | MAGYARORSZAG

Epittets: ING Real Estate Development

Kivitelezé: Strabag MML Kit.

Tervezd: Fekete Antal, Finta Studio — épitészet, Sloszjar Gérgy, Garten Studio — zdldfal
Epités éve: 2009

Rendszer tipusa:  konténerekbe Ultetett cstingéndvényekkel

Vegetacio: borostyan (Hedera helix)

Ontdzés: automata csepegtetd ontdz8rendszer tapoldatozdval, talajnedvesség-szenzorral

Erdekességek: Az egyedi tervezésl rozsdamentes acél konténerek keresztmetszete 30x40 cm. Az évi
10 m3-nyi, metszésbdl szarmazd zoldhulladék kecsketakarmanyként kertl felhasznalasra.

250-251. abra A borostyan agai zéld fiiggényként boritjak be a felliletet
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12. HIB MODULOK | DEBRECEN | MAGYARORSZAG

Epittets: Palma Pub Kit.

Kivitelez6: MOP Biotech Kift.

Tervezd: Prof. Fari Miklés Gabor, Koroknai Judit

Epités éve: 2013

FelUlete: 5m?

Rendszer tipusa: Hort-in-Box (HIB) modul, kazettas rendszer

Vegetacio: alacsonyabb fényigényd, javarészt tropusi taxonok, 19 faj
Ontozés: kézi csepegtetd dntdzErendszer

Koézrem(koddk:  Debreceni Egyetem

Erdekességek: A HIB-rendszer létrehozasaval a legujabb természettudomanyi, biotechnikai és mérndki is-
mereteket kivanjak integralni egy bioldgiailag egyensulyban 1évd, sokféle esztétikai, kertészeti
és muszaki igényt kielégits, részben preciziods high-tech eszkdzdkkel kontrollalt modularis
ndvényi élettér ,mini kertként” vagy ,dobozkertként” valé megjelenitésével.

252-253. abra Az egynyari névényeket meleghazban nevelték el6, majd kifejlett allapotban helyezték ki a modulokat

132 * ZOLDHOMLOKZATOK



13. PANNONIA ALTALANOS ISKOLA | BUDAPEST | MAGYARORSZAG

Epittets: Budapest Févéaros XilI. keriilet Onkormanyzat Polgarmesteri Hivatala

Kivitelezé: Magyar Epiték Zrt.

Tervezd: Nagy Csaba, Horvath Balazs, Archikon Kft. — épitészet

Epités éve: 2009, az 1911-ben Schulek Janos altal tervezett épulet rekonstrukcidja és bdvitése tornate-
remmel

Rendszer tipusa:  indirekt rendszer, rozsdamentes acél sodronykételes hald tamszerkezettel

Vegetacio: Otlevélkéjl vadszdlé (Parthenocissus quinquefolia)

Ontozés: nincs

Erdekességek: A hagyomanyos karakter(i meglévd épliletet és az Uj épllet egyszerl tomegd, kéburkolatu
tombjét Gvegfellletek valasztjak el, melyek elé feszitett rozsdamentes acélhdldra futtattak a
ndvényeket.

254-255. abra A vadsz616 (de szinfolt a slir(i beépitésli varosrészben
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14. MOL BENZINKUT | BUDAPEST | MAGYARORSZAG

Epittets:
Kivitelezo:
Tervezd:

Epités éve:
FelUlete:

Rendszer tipusa:
Rendszerszallitd:

Vegetacio:
Ontdzés:
Erdekességek:

MOL Magyarorszag Nyrt.

Meto-Epité Kft. — generdlkivitelez, Vertical Garden Budapest — zéldfal

Zombori Zsolt, Kiss Péter, Eurdpa Studio Kft. — épitészet, Duronelly Balazs, Vertical Garden
— z6ldfalak

2011

77 m?

kiegészitd gydkeérzonas filces rendszer

Vertical Garden Budapest

elénevelt vegetacids paplan varjuhajfélékkel, illetve konténeres éveldkkel

automatizalt csepegtetd 6ntdzés ciszternaba gyljtott csapadékvizbdl

Az els@ kérnyezetbarat Gzemanyagtdltd allomas Magyarorszagon, mely az integralt napelemes
technoldgiak alkalmazasaval tdbb energiat termel, mint amennyit felhasznal. A passzivhaz-
szinten hdszigetelt tetére és falakra zoldtetd és zéldhomlokzat készUlt.

256. abra Dombhaz érzetét kelti a névényzettel boritott homlokzat
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15. SHOPPING CENTER STUCKFARBEREI | BASEL | SVAJC

Epittets: Tivona Eta AG (Basel), Swiss Prime Site AG

Kivitelezd: Jakob Rope Design

Tervezd: Diener & Diener Architekten (Neuschwander) — épitészet, Fahrni und Breitenfeld Landschafts-
architekten, Vogt Landscape Architects — tajépitészet

Epités éve: 2009

Felllete: kb 4000 m?

Rendszer tipusa:  a déli homlokzaton konténeres indirekt rendszer vonalas tamszerkezetekkel, mig a nyugati
homlokzaton talajkapcsolatos indirekt rendszer halds tamszerkezettel és cstingdnovényekkel

kombinalva
Rendszerszallité:  Jakob Rope Desing, egyedi tervezés( rendszer
Vegetacio: kuszoéndvények
Ontozés: automata dntdzérendszer esdviz felhasznalasaval

Erdekességek: A ,Stlcki” Bevasarlokdzpont Basel varosaban egy valamikori vegyipari kertletbe épult, mely
éppen hataros mind Franciaorszaggal, mind Németorszaggal. Az Ultet6konténerek a nyugati
homlokzaton lemezkonzol végeken alinak. A déli homlokzaton a névényzet az Gvegfellletek
arnyékolasat biztositja.

257. abra Kiilénleges latvany a z6ldbe burkolt bevasarlékézpont
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16. RUBENS AT THE PALACE HOTEL | LONDON | ANGLIA

Epittets:
Kivitelez6:
Tervezd:
Epités éve:
Felllete:

Rendszer tipusa:
Rendszerszallitd:

Vegetacio:
Ontdzés:

KozremUkddok:

Erdekességek:

Red Carnation Hotels

TreeBox Ltd. — zéldfal

Gary Grant, Green Roof Consultancy Ltd. — zdldfal

2013

350 m?

kazettasitott vonalas Ultetéedény rendszer

TreeBox Ltd.

10 000 db lagyszaru névény

komplex automata csepegtetd 6ntdzés, esdviz gyljtd tartdllyal és nyomas szabalyozdval a
hirtelen nagy es6zések vizvisszatartasara

London mayor Boris Johnson, Victoria Business Improvement District (Victoria BID), The
Royal Horticultural Society

Az egyik legnagyobb és leginkabb kornyezetbarat zoldfal Londonban. A killtetett névények
listaja sokféle 6shonos fajt tartalmaz, melyeket arra Ugyelve valasztottak ki, hogy vonzza a
beporzo rovarokat.

258-259. abra A szélloda tiizfalai a kérnyezé tér kiilénleges térfalaiva valtak
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10. Fogalmak

Drénviz vagy csurgalékviz

Talajkapcsolat nélkdli zéldhomlokzatok esetén a
ndvények altal fel nem hasznalt 6ntéz8viz, melyet a
gyokérzet védelmében el kell vezetni.

Evapotranszspiracio

Egy adott termd&helyi (6koldgiai) egység parologtatasa/
vizfogyasztasa, amely magaban foglalja a felszini pa-
rolgast (talaj- és nyilt vizfellletek parolgasa), vagyis az
evaporaciot, valamint a vegetacié altal felhasznalt és
kibocsatott transzspiracios viz egylttes mennyiségét.

Fenofazis

A fenoldgiai folyamat szabad szemmel lathato jelensé-
ge, az allapotvaltozas rogzithetd ténye (pl. viragnyilas
kezdete, téli nyugalmi allapot vége stb.). A fenoldgiai
jelenségek szabalyszerl rendben kdvetik egymast. Az
egyes fenoldgiai szakaszokban a ndvényeknek meg-
hatarozott igényUk van a természeti kdrnyezetiikkel
szemben.

Hidrokultura

GydUjtéfogalom, mely Iényegében intenziv, talaj nélkdli
ndvénytartast jelent. A hagyomanyos talaj alapu rend-
szerekhez képest itt dltalaban pordzus, kivald levegs- és
vizgazdalkodasu kbdzegben gydkereznek a ndvények.
A tapanyagot a — rendszerint csepegtetd ontdzérend-
szeren keresztUl kijuttatott — tapoldat biztositja. Elénye
atisztasag, a homogenitas, a nagy szerkezeti stabilitas,
és az dltalaban alacsony tdmeg. Hatranya, hogy a kor-
nyezeti hatasokkal szembeni pufferképessége elmarad
a hagyomanyos talajokétol.

Porozitas
A porozitas az Ultet6kdzegekben a szilard részek al-
tal elfoglalt tér és a hézagtér viszonyat leird arany-

szam, értéke a kulénbdzd kdzegekben 25-70% kdzott
valtozik. Jo porozitasunak azt a talajt tekinthetjik,
ahol az dsszporozitds 50-60 V% kordl van. Minél
toébb pdrus van a talajban, a névények gydkerei annal
kénnyebben szdvik at. A pérusok mérete, ezaltal szerepe
is kilénbdzd: a makropdrusok a talaj levegd ellatasat
biztositjak, a mezopdrusok a talaj vizgazdalkodasat,
tehat vizelvezet§-vizvisszatartd képességét befolyasoljak,
a mikropdrusok pedig az erésen kotétt vizet taroljak.
A klldnb6z8 pdrusméretek idedlis aranya 1:1:1.

Ultetékdzeg

A ndvények gydkerének életterét képezd anyagok gyj-
t6fogalma. Kézismert formaja a termd&talaj, de barmely,
a gydkerek szamara megfeleld életfeltételeket biztositd
anyag vagy anyagkombinacié ide sorolhatd.

Taxon

A bioldgiai rendszertanban taxonnak nevezik a ndvé-
nyek egyazon kategoriaba sorolt és kdzds gyUjténévvel
ellatott csoportjat. A legalapvetébb taxon a faj.
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11. lrodalomjegyzek

(az internetes letdltések utolso idépontja 2016.12.10.)

Az egyes fejezetekhez felhasznalt szakirodalom:

2.1 fejezet [11, 18, 21, 22, 30, 31, 40, 41, 48, 56, 59, 66, 69|

2.2 fejezet [1,9, 14, 16, 19, 22, 23, 25, 30, 46, 51, 54, 60, 76]

2.4 fejezet [8, 26, 28, 44, 52, 79, 81]

3 fejezet [4, 10, 11, 14, 15, 17, 19, 20, 29, 32, 34, 36, 38, 39, 41, 46, 47, 48, 50, 53, 57, 58, 59, 61, 62, 63,
64, 65, 67, 68, 70, 71, 75, 80, 82, 85

4 fejezet [65]

4.1 fejezet [11, 13, 14, 65]

4.2 fejezet [11, 13, 14, 65]

4.3 fejezet [11, 13, 14, 65]

5.1.1 fejezet [11, 14, 19, 32, 37, 47, 57, 59, 61, 63, 54, 72, 73, 77]

5.2 fejezet [14, 32, 47, 53, 59, 66]

6 fejezet [1, 11, 14, 32, 42, 47, 49, 583, 57, 58, 59, 62, 63, 64, 65, 66]

6.1 fejezet [11, 14, 57, 58, 59, 62, 65, 68]

6.3 fejezet [14, 32, 42, 47, 53, 59, 66, 85, 84]

6.6 fejezet [1,2,5,6,7, 12,17, 22, 24, 27, 35, 55, 58, 64, 67]

6.7 fejezet [14]

7.6 fejezet [11, 14, 32, 59]

8.3 fejezet [84]

(1]
(2]

(3]

(4]

5]

253/1997. (XIl. 20,) Korm. rendelet az orsz4gos teleplilésrendezési és épitési kévetelményekrdl (OTEK) in-
ternetes megjelenés: http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99700253.KOR

54/2014. (XIl. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlzvédelmi Szabdlyzatrdl (OTSZ) internetes megjelenés:
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A1400054.BM

DIN 4108-3:2001-07 Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden

Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen, Berechnungverfahren und Hinweise ftr Planung und
Ausfuhrung

A beltigyminiszter 20/2014. (lll. 7)) BM rendelete az épliletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol szo-
16 772006. (V. 24.) TNM rendelet mddositasardl internetes megjelenés: http:/www.kozlonyok.hu/nkonline/
MKPDF/hiteles/MK14035.pdf

Brandschutz und Fassadenbegrinung. Weltpremiere in Wien in GebaudeGrin 3/2016 internetes megjelenés:
http://gruenstattgrau.at/wp-content/uploads/2016/10/BrandschutzFassadenbegruenung_GebaeudeGru-
en3-2016.pdf
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[15]

(16]
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(18]

[19]
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Budapest VII. Kerdlet Integralt Telepllésfejlesztési Stratégia. Megalapozo vizsgélat — Helyzetértékelés Késziilt
a KMOP-6.2.1/K-13-2014-0002 ,,Kézép-Magyarorszagi Operativ Program — Fenntarthato teleplilésfejlesztés
a kis- és kézépvarosokban — Integralt Teleplilésfejlesztési Stratégiak kidolgozasa” cimd projekt keretében.
2015. internetes megjelenés: www.erzsebetvaros.hu/download.php?file_id=11958

Budapest Févéros VII. keriilet Erzsébetvaros Onkormanyzata teleplilésfejlesztési koncepcié 2014-2030 Készilt
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a kis- és kézépvarosokban — Integralt Telepllésfejlesztési Stratégiak kidolgozasa” projekt keretében. 2015.
internetes megjelenés: www.erzsebetvaros.hu/download.php?file_id=11954

Building the business case: health, wellbeing and productivity in green offices World Green Buiolding
Council (WGBC) 2016 internetes megjelenés: http:/www.worldgbc.org/files/1114/7735/3801/WGBC_BtBC_
Oct2016_Digital_Low.pdf

Cities Alive — Green Building Envelope ARUP, Berlin 2016 internetes megjelenés: http:/publications.arup.
com/publications/c/cities_alive_green_building_envelope

Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the Energy Perfor-
mance of Buildings (Recast) internetes megjelenés: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri
=0J:L:2010:153:0013:0035:EN:PDF

Gebdude Begriinung Energie Potenzionale und Wechselwirkungen FLL Forschungsgesellschaft Landschaft-
entwicklung Landschaftsbau e. V. — FLL Bonn 2014. ISBN 978-3-940122-46-9 internetes megjelenés: http:/
www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf

ITS BUDAPEST stratégia 2020. Integralt teleplilés fejlesztési stratégia. Megalapozd munkarész 2014.
junius internetes megjelenés: http://budapest.hu/Documents/ITS%20Integralt%20Varosfejlesztesi%20
Strategia/Integr9%C3%A11t%20Telep%C3%BCI%C3%A9sfejleszt%C3%A9si%20Strat%C3%A9gia%20-%20
Megalapoz%C3%B3%20munkar%C3%A9sz.pdf

Leitfaden Fassadenbegriinung. Magistrat der Stadt Wien, Programm fir umweltgerechte Leistungen ,Oko-
kauf Wien”, 1082 Wien, Rathaus 2013 internetes megjelenés: https:/www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/
pdf/fassadenbegruenung-leitfaden.pdf

Leitfaden Fassadenbegriinung. Magistrat der Stadt Wien, Programm fir umweltgerechte Leistungen ,Oko-
kauf Wien”, 1082 Wien, Rathaus 2016 (kézirat)

Légszennyezettseg: Europa-szerte Magyarorszagon a legrosszabb internetes megjelenés 2012.02.17.: http:/
semmelweis.hu/hirek/2012/02/17/legszennyezettseg-europa-szerte-magyarorszagon-a-legrosszabb/

The EU Biodiversity Strategy to 2020 European Union Luxenburg, 2011 ISBN 978-92-79-20762-4
doi:10.2779/39229 internetes megjelenés: http://ec.europa.eu/environment/nature/info/pubs/docs/brochu-
res/2020%20Biod%20brochure%20final%20lowres.pdf

Z0ld szerkezetek. Z6ld anyagok. Zéld homlokzatok. Z6ld tetdk. Ybl Miklés MUszaki Féiskola ,,Az épitett
kdrnyezetért” Alapitvany Budapest 1998. pp36-67

Dr. Anda Angéla - Dr. Burucs Zoltan - Dr. Kocsis Timea: Globdlis kérnyezeti problémak és néhany tarsa-
dalmi hatasuk Digitalis Tankonyvtar (2011) internetes megjelenés: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/
tamop425/0032_fenntarthato_fejlodes/ch05s02.html

Baumann, Rudi: Begrtinte Architektur. Bauen und Gestalten mit Kletterflanzen Verlag Callwey Minchen 2.
korr. Auflage 1985. ISBN 3 7667 07663

Bencsics Attila: Zaj- és rezgés elleni védelem Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap INTERREG Ill A Kézosségi
Kezdeményezés Program Szlovénia—Magyarorszag-Horvétorszéag Szomszédsagi Program ITTKESZ — SL-
HU-CR/05/4012-106/2004/01/HU-44, 2004 internetes megjelenés: http://ittkesz.regiofokusz.hu/tananyagok/
telepulesfejl/6_modul.pdf

BFVT Kft. — Budapest Févaros Onkormanyzatanak Fépolgarmesteri Hivatala Varosiizemeltetési Féosztaly:
Budapest kérnyezeti allapotértekelése 2014. internetes megjelenés: http:/budapest.hu/Documents/Bp%20
K%C3%B6rnyezeti%20%C3%81llapot%C3%A9rt%C3%A%kel%C3%A9s€%202014.pdf

Budapest Févaros Fépolgarmesteri Hivatal Varosépitési Féosztaly: Budapest 2030 Hosszu tavu varosfej-
lesztési koncepcio 2013. aprilis BFVT Kft. — Budapest Varosépitési Tervezd Kft. ISBN 978-963-12-0965-5
internetes megjelenés: http:/budapest.hu/Documents/varosfejlesztesi_koncepcio_bp2030/BP2030.pdf
Blanc, Patrick (2008): Vertical Garden: From Nature to the City. W. W. Norton & Company New York, London,
2008. ISBN 13-978-0-393-732599-7
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2013 ISBN: 978-1-4098-3997-2 internetes megjelenés: https://www.gov.uk/government/uploads/system/
uploads/attachment_data/file/230510/130819_SW3529R_-_Issue_3_-_Green_Roofs_and_Walls_Project_
web_version_v3.pdf

Destaillats, H. - Maddalena, R.L. - Singer, B.C. - Hodgson, A.T. - Mckone, T.E.: Indoor pollutants emitted by
office equipment: a review of reported data and information needs. Atmos Environ. (2008)42; 1371-1388.
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12, Vonatkozo
jogszabalyok jegyzeke

1997. évi LXXVIII. térvény az épitett kdrnyezet alakitasardl és védelmérd|

1993. évi XClII. torvény a munkavédelemrd|
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54/2014. (XIl. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzatrdl (OTSZ)

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az éplletek energetikai jellemz&inek meghatarozasarol

A belugyminiszter 20/2014. (lll. 7.) BM rendelete az éplletek energetikai jellemzdinek meghatarozasardl széld
7/2008. (V. 24.) TNM rendelet modositasarol

191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az épitSipari kivitelezési tevékenységré!

2009. szeptember 16-i 2009/104/EK iranyelv a munkavallalok altal a munkajuk soran hasznalt munkaeszkdzok
biztonsagi és egészségvédelmi minimumkdvetelményeirdl (masodik egyedi iranyelv a 89/391/EGK iranyelv 16.
cikkének (1) bekezdése értelmében) (kodifikalt valtozat) (EGT-vonatkozasu szdveg)
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cikk (1) bekezdése értelmében)
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1992. junius 24-i 92/57/EGK iranyelv az idészakos vagy helyileg valtozd épitkezések biztonsagi és egészségvé-
delmi minimumkovetelményeinek végrehajtasardl (nyolcadik egyedi iranyelv a 89/391/EGK iranyelv 16. cikkének
(1) bekezdése értelmében)
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4/2002. (I.20.) SzCsM-EUM egyuttes rendelet az épitési munkahelyeken és az épitési folyamatok soran megva-
|6sitandd minimalis munkavédelmi kévetelményekrdl

11/2008. (IX.12)) FMM rendelet az ipari alpintechnikai tevékenység biztonsagi szabalyzatardl
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3/2002. (11.8.) SzCsM-EUM egyttes rendelet a munkahelyek munkavédelmi kdvetelményeinek minimalis szintjérd!

10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet a munkaeszkdzdk és hasznalatuk biztonsagi és egészségugyi kdvetelményeinek
minimalis szintjérdl
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MSZ EN 1991-1-2:2005 Eurocode 1: A tartdszerkezeteket éré hatasok. 1-2. rész: Altalanos hatasok. A tlznek
kitett szerkezeteket éré hatasok

MSZ EN 1991-1-3:2016 Eurocode 1: A tartoszerkezeteket éré hatasok. 1-3. rész: Altalanos hatasok. Hoteher

MSZ EN 1991-1-4:2005/A1:2011 Eurocode 1: A tartdszerkezeteket éré hatdsok. 1-4. rész: Altalanos hatdsok.
Szélhatas

MSZ EN 1991-1-5:2005 Eurocode 1: A tartdszerkezeteket éré hatasok. 1-5. rész: Altalanos hatasok. Hémérsékleti
hatasok

MSZ EN 1993-1-1:2005/A1:2015 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altaldnos és az épliletekre
vonatkozo szabalyok

MSZ EN 1993-1-1:2009 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altaldnos és az épliletekre vonatkozd
szabalyok

MSZ EN 1993-1-2:2013 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-2. rész: Altaldnos szabdlyok. Szerkezetek
tervezése tlizhatasra

MSZ EN 1993-1-8:2012 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-8. rész: Csomdpontok

MSZ EN 1995-1-1:2004/A2:2015 Eurocode 5: Faszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altaldnos szabdlyok. Kézos és
az épuletekre vonatkozd szabalyok

MSZ EN 1995-1-2:2013 Eurocode 5: Faszerkezetek tervezése. 1-2. rész: Altaldnos szabdlyok. Szerkezetek ter-
vezése tlizhatasra

MSZ EN 1999-1-1:2007/A2:2014 Eurocode 9: Aluminiumszerkezetek tervezése. 1-1. rész: Altaldnos szabalyok

MSZ EN 1999-1-2:2007 Eurocode 9: Aluminiumszerkezetek tervezése. 1-2. rész: Tervezés tlzterhelésre
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