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Az eghaijlatvaltozas a belvarosi terlleteket fokozottan érinti. A hosziget hatds az dkoszisztéma
helyredllitasaval mérsekelheto. A zoldszerkezetek alkalmazdsa a telepulésen, az épuletek kdrnyeze-
t¢ben ¢s az é¢puletek belsejeben kedvezd hatast gyakorolnak. Csdkkentik a nydri hoterhelést, arnyé-
kolnak, ezaltal az épuletek Uzemeltetési energidjat mersekelik. Csokkentik a légszennyezés mertekeét,
a csapadek jelends réeszét visszatartiak. A zoldtetdk ¢s zoldhomlokzatok tipusai és épuletszerkezeti

megolddasai kerilnek bemutatdsra.

Improving urban living environment with green structures

Climate change has an increased impact on inner city areas. The heat island effect can be mitigated by restoring
the ecosystem. The use of green structures in the settlement, around and inside buildings has a positive impact.
They reduce summer heat loads and provide shading, thus reducing the energy needed to operate buildings.
They also reduce air pollution and retain a significant portion of precipitation. Types and building construction
solutions of green roofs and green facades are presented.

Bevezetés

Az utdbbi idészakban egyértelmiien novekszik a 30 °C
feletti napok szama, 2019-ben 55, mig 2020-ban
38 hdoségnap volt [1]. Ezzel egyiitt az épiiletek hiitésére
forditott energia folyamatosan né (Kirschbaum et al.,
2019). A foldfelszin leburkolasa a talaj ¢és a levegd kol-
csOnhatasok (viz, energia) megvaltozasat eredményezi,
amelynek stlyos mikroklimatikus hatasai vannak
(Brysse et al., 2013). A burkolt feliiletek gyorsabban
felmelegednek, taroljak a hét és éjszaka lassabban
hiilnek le, mint a névényekkel fedett nyitott teriiletek.
Az egyre hosszabb kanikulai periodusok miatt egyre

tobb klimaberendezés kiiltéri egysége lathato belvarosi
terlileteken, ezek a 1éghdmérsékletet tovabb novelik.
Z061d feliiletek novelésével és zoldszerkezetek telepité-
sével ez a hatas jelentds mértékben mérsékelhetd.

Az unios, orszagos €s varosi iranyelvek az éghajlat-
valtozas okozta problémak csokkentését tizték ki célul.
A magyar és kiilfoldi stratégiak olyan teriiletfejlesztése-
ket iranyoznak eld, amelyekkel a varosi kozteriiletek és
az épiiletek klimaoptimalizalt rekonstrukcidja megold-
hato, tovabba az 0j épitési teriiletekre érvényes szabaly-
zast adnak, mint pl. Eurépai z6ldmegallapodas 2022,
EU Biodiverzitasi stratégiaja 2030-ig, Az éghajlatval-
tozas hatasaival szembeni reziliens Unio létrehozéasa —
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Az éghajlatvaltozas hatasaihoz vald alkalmazkodasra
vonatkozo stratégia, EU Zo6ld infrastruktura stratégia,
Masodik Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia 2018-2030,
Budapest klimastratégiaja 2018. Ezen iranyelvekben
kiemelt szerep jut az éghajlatvaltozashoz valo alkal-
mazkodasnak, a levegdmindség javitasanak, a csapa-
dék talajban torténd tarolasanak, a bioldgiai sokféleség
megorzésének, a telepiilések dkoszisztéma-helyrealli-
tasanak. Ehhez tobb eszkoz alkalmazhato:

» zoldfeliiletek aranyanak novelése kozteriileten

és az épiileteken,

» zart burkolatok cseréje 1élegzd és vizateresztd

burkolatra,

» vizfeliiletek kialakitasa — csobogo, szokokat —

olyan helyeken, ahol a fasitas nem valosithato meg,

» esOviz visszatartasa és ontozési célu tarolasa,

* hiit6 pontok telepitése,

» optimalis 1égaramlas biztositasa, egyben a 1ég-

szennyezés csokkentése.

A Telepiiléstervezési Szabalyzat 419/2021.
(VIIL. 15.) Korm. rendelet — fejlesztési €s rendezési
koncepcio ¢és a telepiilések épitési szabalyzata csak
a kiilonbo6z6 épitési dvezetekben a zold feliiletek mini-
malis nagysagat irja el6. Az 0j épiiletek aranya azonban
alacsony, ezért az épiiletek rekonstrukcidjanal és a koz-
teriileteknél olyan megoldasokat sziikséges alkalmazni,
amelyekkel a mikroklimatikus helyzet javul. Az 0]
épitést épiiletekhez a helyi szabalyzatok el6 is irhat-
jak a zoldhomlokzatok telepitését. Budapesten az egy
fére jutd zoldteriilet nagysaga 5 m? mig az Egészség-
tigyi Vilagszervezet (WHO) 9 m>-t ajanl [2]. Varosi
kornyezetben gondot okoz, hogy a kozparkok tertileti
eloszlasa egyenetlen. Ezt az aranyt javitottak az elmult
évtizedben végzett faiiltetések, illetve az erdéteriiletek
fapdtlasa és onkormanyzati telepitések, emellett a meg-
1évé allomany megfeleld gondozasa is fontos feladat.

Z6ld szerkezetek eldzmenyei

A XX. szazad egyik legnagyobb épitésze, Le
Corbusier 1923-ben jelentette meg Uj épitészet felé cimii
muvét (Le Corbusier, 1981), melyben az épitészeti
elveit fogalmazta meg. Egyik alapelve, hogy azt a terii-
letet, amelyet az épiiletek elfoglalnak, a természetnek
vissza kell adni. Ez az épiiletek pillérvazas szerkeze-
tével, a foldszint minimalis beépitésével — csak 1ép-
csOhaz és el6tér megépitésével —, tovabba az épiilet
tetején kialakitott tetdkert kialakitasaval biztosithato,
pl. Maisons Jaoul, Neuilly sur Seine, La Tourett kolos-
tor. Mindemellett a modern épitészet tovabbi kiemel-
ked6 alakjai, mint Frank Lloyd Wright, Alvar Aalto,
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is alkalmaztak a 1930-as évektdl épiileteiken zoldte-
tét. Ez a zoldgondolat kevés kivételtdl eltekintve csak
az utobbi évtizedekben valt egyre elfogadottabba.

A népi épitészetben is vannak el6zményei a zold-
szerkezeteknek. Skandinaviaban igen elterjedtek a fiite-
tok. Magyarorszagon a déli tajolast tornacok elé iiltetett
egynyari futonovények iddszakos arnyékolast biztosi-
tottak. Hasonloképpen az épitett borospincék, a falakra
emelt tégla vagy k6 dongaboltozat késziiltek, ezeket
folddel takartak, amelyen megtelepedtek a novények,
igy e térlefedések is zoldtetonek tekinthetdk.

Varosi zéldfelUletek

A varosi hdszigethatast a burkolt feliiletek fokoz-
zak. Epiileteink térelhatarolo szerkezetei hosszi-
hullama kisugarzasa, a légszennyezés, épilileteink
téli-nyari tizemeltetése €s a kialakult varosszerkezet,
utcahaldzat a hoszigethatast tovabb noveli. A hatasok
mérsékelhetdk zoldszerkezetek telepitésével, szabad
vizfeliiletek biztositasaval, csapadékot atereszté bur-
kolatok alkalmazasaval, tovabba a kozlekedési terhelés
csokkentésével. Nagyobb beavatkozassal, a varosszer-
kezet modositasaval jar, ha szell6z6 légcsatornakat
nyitnak épiiletek bontasaval.

A varosi zoldfeliiletek a szabadidds tevékenysé-
geknek, rekreacionak biztositanak teret. A kozker-
tek, kozparkok bioklimatikus értéke nagy, a varosok
igen értékes teriiletei. A ndovények transpiracidjanak
koszonhetden ezek a teriiletek tudjak hatékonyan
hiiteni a szomszédos teriileteket (Fricke et al., 2014).
Egy hektaros fiives teriilet hiitdhatasa mar kimutathato,
bar a hatas nagymértékben fiigg a talaj nedvességtar-
talmatol. LegkedvezObbek a valtozatos novényalloma-
ny, kiilonbdzé magassagu fakkal, cserjékkel és fiivesi-
tett teriilettel rendelkezd parkok. Ugyanakkor a parkok
fiives teriilete gyorsabban hil le a kisugarzas miatt.

Meleg nyari napokon a napsiitotte teriiletekhez
képest erdds teriileten mintegy 7 °C-kal alacsonyabb
hémérséklet mérhetd (Weber, 2018; Baumiiller,2019).
A varosi zoldfeliiletek ennél 1ényegesen kisebb hémér-
sékletcsokkenést eredményeznek. Vegyes beiiltetési
fasitott teriileten 2,1 °C, nyilt pazsitos teriileten viszont
1 °C hoémérséklet-csokkenés mutathato ki (Mathey,
2012), ugyanakkor az emberi hdérzet ennél joval
nagyobb kiilonbséget észlel.

A kisebb kiterjedésti zoldfeliiletek a belvarosi tom-
bokben jol megkdzelithetok, arnyékolt teriileteket bizto-
sitanak, bar hatékonysaguk joval kisebb az 6sszefliggd,
nagy zoldteriiletekhez képest. A fasorok jelentdsége
a csatlakozo jardak, kerékparutak arnyékolasaban van.
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Csokkentik a direkt sugarzast, ezaltal javul a hoér-
zet. Kisérleti jelleggel tobb kotottpalyas kozlekedési
feliiletet zolditettek, melyek nyaron a sinek hémér-
sékletét csokkentik.

A telepiilések szabad feliileteinek féasitasa és fapotlasa
a nagy koronat novesztd, szarazsagtiir6 fajok tltetésével
a legkedvezdbb. A gyalogos zonak, kerékpar utak, kdzos-
ségi kozlekedési megallok fasorokkal vald szegélyezése
elonyés és egyben arnyékoljak a teriiletet. Hasonloképp
a jatszoterek arnyékolasa is elengedhetetlen. Mindezen
intézkedésekkel a zoldteriilet aranya novekszik. Str(i
beépitési belvarosi kdrnyezetben zoldtetokkel — akar
kozosségi kertként kialakitott zoldtetovel (1. abra) —,
illetve z6ldhomlokzatokkal javithatd ez az arany.

[. abra. Dan kdzossegi tetokert Dsterbro.

Novényzet hatdsa az ¢pitett kdrnyezetre

A novények oxigéntermelése, a hoterhelés csok-
kentése, a hémérséklet- és paratartalom ingadozas
mérséklése, a parologtatassal jard héelvonas, melye-
ket 6koszisztéma-szolgaltatasoknak is neveznek, ezek
hatasa mind a teljes telepiiléseken, mind az épiiletek
kozvetlen kozelében és az épiiletek belso tereiben is
egyarant kimutathato.

Telepiilés viszonylataban:

¢ kedvez6 klimatikus hatas,

* CO, szint csokkentése,

o levegd tisztitasa, finom por megkotése,

» telepiilés vizhaztartasanak szabalyozasa,

e jo kozérzet.

Epiilet kornyezetében:

* mikroklima szabalyozasa,

» csapadék tarolasa/lassabb elszikkasztasa,

» oOkologiai értéktdbblet, biodiverzitas.

Epiiletben:

* hdékomfort javitasa, természetes hiités,

* hészigetelés, CO,-hasznositési potencidl,

» ¢piiletszerkezetek védelme az id6jarasi hatasoktol,

* lizemeltetési koltségek pénziigyi hatasa,

* jobb hangszigetelés,

» ¢piilet hatarold rétegének UV sugarzas elleni

védelme,

* kedvezobb épiilet megjelenés.

Nem elhanyagolhato a zoldfeliletek kedvez6 pszi-
chikai hatasa sem. Noha ezt szamszer{isiteni nem lehet.

Levélzet ndvényélettani mikddése

A levélzet energiafelhasznalasa kedvezd; Kohler
szerint a beérkezd napsugarzas mintegy 5-20%-a
fotoszintézisre, 5-30% reflexiora, 5-30%-a transzmisz-
sziora, 20-40%-a parolgéasra — az energia latens h6vé
alakul —, és 10-50%-a héelnyelésre forditodik (2. abra)
(Kohler et al., 2022). A névény a sugarzasi spektrum
380 nm < A <760 nm kozotti tartomanyat hasznositja
fotoszintézisre. Az ateresztett hanyad fiigg a napsugar-
z4as intenzitasatol, a levelek térbeli elrendez6désétél,
a levélfeliilet nagysagatol (Anda et al., 2010).

A novény a gazcsere-nyilasain (sztoma) keresz-
til szabalyozza a sajat és ezzel egyiitt a levelek
feliileti hdmérsékletét, és ezeken keresztiil valdsul
meg a vizgdz leadasa is. A novények viszont csak

drolgds .
P g napsugarzas

reflexid

franszmisszio

2. abra. Level napenergia hasznositasa.
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akkor képesek jelentés parologtatasra, ha a talaj-
ban vagy iltetékozegben a viz és a tapanyag bizto-
sitott. A levélzet a felvett viz donté mennyiségét
elparologtatja, ezaltal a kornyezetb6l hét von el,
azaz csokkenti a léghémérsékletet (Bader, 2021).
A parolgassal igen jelentds energiamennyiség tavozik,
hiszen a viz parolgashdje 2256 kl/kg. A levélzet parol-
gasa nyari napokon 0,5-8,5 liter/m? kozott valtozik
(Kohler et al.,2015). Szaraz, aszalyos id6ében a gazcse-
re-nyilasok bezarddnak, azaz megszlinik a hiitéhatas.

A varosi fak levélfeliileti homérséklete akar
5 °C-kal is meghaladhatja a 1éghdmérsékletet, megfe-
leld vizutanpotlas nélkdil akar 10 °C-kal. Kivételt képez
a vadgesztenye, levele 1 °C-kal marad alacsonyabb,
mint a léghdmérséklet. A hékarosodas 50 °C koril
kovetkezik be, és ilyen magas homérsékleten a karte-
vOk még aktivabbakka valnak (Leuzinger, 2011).

3. abra. Hoterheles csdkkentese homlokzatra futtatott borostyannal,
Veszprem, Petofi Szinhaz.

Novények hatasa az épitett kdrnyezetre

1. Hbvédelem

Nyaron a napsiitotte falazatok kiilsé feliileti hémér-
séklete vagy a jardak gyakran elérik a 40—-60 °C-t, mig
bitumenes lemezzel fedett teték homérséklete akar
80 °C-ra is emelkedhet. A ndvényzettel arnyékolt szer-
kezetek feliileti hdmérséklete kisebb, mint a direkt
sugarzasnak kitett feliileteké (3. dbra). Ezaltal az arnyé-
kolt feliiletek hosszihullam kisugarzasa is csokken.
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kavicsszorasu tetd energia-leaddsa

4. abra. Zoldtetc és kavicsszorasu tetd  energia-
leadasanak ¢sszehasonlitasa Baumdller alapjan.

A ndvények transpiracioja és a talaj evaporaci-
oja héelvonassal jar, csokkentve ezzel a kornyezet
hémérsékletét (4. abra). Ez csak akkor érvényesiil, ha
a zoldteriiletek vizellatasa kanikulaban is biztositott.
Emiatt a novénytelepitéssel a hiitésre forditott energia
egy része megtakarithatd. A belsé 1éghémérséklet
0,5 °C-os csokkentésével az épiilet hiitési energiaja
mintegy 8%-kal csokken (Perini et al., 2011).

A zoldfalak hoéterhelést csillapitd hatasaban
a szakirodalom elég eltérd értékeket ad meg. Kohler
és munkatarsai tobb hetes vizsgalata 1 °C hémérsék-
letcsokkenést mutattak ki a novényfal mogott (Kohler
et al., 2015). Ottelé és munkatarsai szerint ez a jol
szigetelt falak esetén csak 1-2% javulas jelent, attol
fliggben, hogy a zoldszerkezetet miként integraljak
a homlokzati falhoz. Azonban rosszul szigetelt vagy
szigeteletlen falak esetén a javulas mértéke 1ényegesen
nagyobb (Ottelé et al., 2011). Davis és munkatarsai
0,44-2 °C kozotti hémérséklet-csokkenést mutattak
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ki (Davis et al., 2016). Mediterran és forrd éghajla-
ton a hémérséklet-csokkenés sokkal nagyobb, akar
10 °C-ot meghalado kiilonbség is lehet (Morakinyo
et al., 2019). A homérsékletek kozotti kiilonbség ter-
mészetesen nappal magasabb. Megallapitottak, hogy
a léghdmérséklet valtozasa a ndvénybeiiltetéstdl mért
1 méteren beliil mutathato ki.

A homérséklet-csokkentésre vonatkozo eltérések
onnan adddnak, hogy a vizsgalt falszerkezetek tipusa,
hészigetelése, valamint a kiilsé és belsd homérsékle-
tek eltérok. Egyértelmi, hogy a novénytelepités hoszi-
geteld értéke annal jobb, minél rosszabb a fal eredeti
hészigeteld képessége. (Mindamellett az épililetszerke-
zetek hészigetelésétol nem lehet eltekinteni).

A héterhelés csokkentésében fontos szerepe van
a levelek kozotti 1égaramlasnak (Perini et al., 2011).
A fototropizmus kdvetkeztében a novények levelei,
hajtasai a nap felé fordulnak, fény iranyaba noveked-
nek. Ez a helyzetvaltozas lehetdvé teszi, hogy a levelek
kozott 1égaramlas j6jjon 1étre (5. abra).

tél csapadék- és szélvédelem

5. abra. Fototropizmus és legaramlas.

A nyari hoterhelés csokkentésén kiviil a zold-
szerkezetek a téli hovédelemben is részt vesznek.
Ahogy a kiilonb6z6 feliiletek egymasra sugaroznak,
ugy a tetészerkezetek és az égbolt kdzott valosul meg
a sugarzasos hdcsere. Dertiilt téli éjszakan a tetéfelii-
let a 1éghomérséklet alahil, ezaltal fokozodik a tetd
hévesztesége. A zoldszerkezetekkel azonban a sugar-
zasos hdcsere a novényzet és az égbolt kozott torténik.
Az egymasra zar6do 6rokzold levelek mogott a levegd
aramlasi sebessége lecsokken, vagy megsziinik, azaz
a konvekciod is minimalizalodik.

esdviz
. . . parologtatas elfoly6
terilet tipusa wsszc&c;ridso ) eséviz (%)
erdd 50 45 5
fives terilet 45 40 15
lakébvezet
kertekkel ¢s burkolt 35 35 30
feltletekkel
ipari 6vezet burkolt
feltletekkel 20 20 60

|. tablazat. Esoviz visszatartasa kilonbodzo beepiteso
¢s z0ld tervleteken, Oke alapjan.

2. Csapadék visszatartasa

A novények es6viz visszatartasaval felszin alatti
vizek poétlodnak. Kiilonbozo fedettségii teriileteken
vald es6viz-hasznosulast foglalja 6ssze az I. tabldzat.

A levelek a lehullo csapadék egy részét felfogjak
(intercepcio), taroljak, majd elparologtatjak. A dus
levélzettel, magas parolgasi rataval rendelkez6 fajok,
mint a madarbirs (Cotoneaster) és a galagonya fajok
(Crataegus), a csapadék 95%-at vissza tudjak tartani.
Hosszantartd es6zések esetén a talajba lefolyast
mintegy 1015 perccel késleltetik a takaratlan terii-
lethez képest (Blanusa and Haldey, 2019). Nagy
zéaporintenzitas esetén a csapadékviz-haldzat terhe-
1ése kiegyenlitettebbé valik.

A csapadék talajba szivargasanak feltétele, hogy
a talaj porustartalma ne csokkenjen, a talaj lazitasaval
a talajtomorodés elkeriilhetd. A burkolatlan és vizate-
reszt6 burkolatok a talaj nedvesség-utanpotlasat javitjak.

3.Légszennyezés mértékének csbkkentése,
nehézfémek megkbtése

Egy 7 m atmér6jii fa atlagosan 150 m? lombfelii-
lettel rendelkezik. Ez a lombmennyiség 1 f6 éves oxi-
génsziikségletét képes biztositani. 12 6ra alatt 1 m?-nyi
levélfeliilet 4 liter oxigént “termel” és egy év alatt
~0,5 kg port kot meg (Krusche et al., 1982).

A zoldfeliiletek 1égsziirdé képessége annal jobb,
minél nagyobb Osszefiiggd teriilet kialakitasara van
lehet6ség. A fak a lagyszaru novényekhez képest
— jelentds lombfeliiletiiknek kdszonhetéen — nagyban
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javitjak a levegé mindségét. (FOként a PM  részecskék
koncentracidja és a csapadékviszonyok befolyasoljak
a kiiileped6 por mennyiségét). Harom, varosi kornye-
zetben gyakran el6fordul6 fafaj — a korai juhar (Acer
platanoides), az eziist hars (Tilila tomentosa) és a magas
kéris (Fraxinus excelsior) — levélzetén kiiilepedett por
nehézfémtartalmat vizsgaltdk a MATE és ELTE kuta-
toi. A harom faj kozil az eziist hars molyhos levelei
kototték meg a legtdbb port, és itt mutattak ki legna-
gyobb mennyiségben a nehézfémeket. A vas és az 6lom
a vegetaciods idoszak végére dusult fel, mig a nikkel,
cink és réz mennyisége viszont az 6szi idészakra csok-
kent. A kutatok kimutattak, hogy a forgalmas varosi
utak melletti fasorok hatasahoz hasonlo a parkokban é16
fak nehézfém megkotd képessége (Hrotko et al., 2021).

6. abra. Vaskoslevelo madarbirs (Cotoneaster franchetii).
Forras: Florapont

A Brit Kiralyi Kertészeti Tarsasag (RHS) egyik
kutatasa kimutatta, hogy a sovények is nagy sze-
repet vallalnak a légszennyezés csokkentésében.
Azon fajok, melyek siiri nagy levélzettel, molyhos
levélfeliilettel és magas transpiracios sebességgel
rendelkeznek, a 1égszennyezés csokkentése mellett
hatékonyan hitik kornyezetiiket és visszatartjak
a csapadékot. A vaskoslevelit madarbirs (Cotoneas-
ter franchetii) egyedekbdl allo sovény kimagasloan
csokkenti a 1égszennyezést, koszonhetd mindez
siriin elagazd felépitésének, levélstruktarajanak
(6. abra) (Blanusa et al., 2020; Blanusa and Hadley,
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2019). (Mintegy 1,5 m szélességli, megfeleléen gon-
dozott madarbirs-s6vény képes annyi légszennyezést
elnyelni, mint amennyit egy gépkocsi 800 km-en
kibocsat [3]). De szamos mas faj kedvezden csok-
kenti a légszennyezést, mint pl. a biikkk (Fagus syl-
vatica), a magyal (Ilex aquifolium) és a japan rozsa
(Rosa rugosa) stb. (Blanusa, 2019).

4. Arny¢kolas

A napsugarzas az épiilet homlokzatat — tomor és
ivegezett feliileteit —, tovabba a tetdt éri. Az iive-
gezett felilletek napvédelme legtobbszor arnyéko-
lokkal biztosithatd, bar a valtozo vagy valtoztat-
hato tulajdonsagt (pl. hémérséklet, aram hatasara)
smart-livegek egyre nagyobb teret hdditanak, de
a hagyomanyos arnyékoldkat nem lehet nélkiilozni.
A hagyomanyos arnyékolo szerkezetekre vonatkozo
legfontosabb kovetelmények:

* atranszmittalt energiahdnyad a lehet6 legkisebb,

» areflexio a lehetd legnagyobb,

» az abszorpcio a lehetd legkisebb legyen,

» azelnyelt hanyadot lehetdleg kifelé sugarozza,

* miukodtetése egyszeri legyen.

A fentebb részletezett energiamérleg alap-
jan a levélzet transzmisszioja igen kedvez0, azaz
a bejovo napsugarzas harmada sem terheli a mogot-
tes épiiletszerkezetet.

Kisérleteket végeztek novényi arnyékolok haté-
konysaganak megallapitasara jo mindségi hdszige-
tel6 tiveg el6tt. Nyaron ~650 W/m?2-es globalsugar-
zas mellett a hdszigeteld tiveg mogott 220 W/m? és
a borostyannal befuttatott feliilet mogott 90 W/m?
sugarzas intenzitasi értékeket mutattak ki (Pataky,
2015). Ugyanakkor lombhullaté fak télen a nap-
sugarzasbdl szarmazd hdényereség hasznosulasat
viszont nem akadalyozzak. Noha az északi tajolasu
homlokzatnal sziikségtelen az arnyékolok alkalma-
zasa, a fak telepitése fontos, mivel a transpiraciénak
koszonhetden csokkentik a 1éghdmérsékletet.

A természetes arnyékolas alkalmazasa mellett
a homlokzatok kiilsé sikjan olyan épitéanyagokat
célszerli alkalmazni, amelyek hévezetése alacsony.
Vilagos szinek hasznalataval csokkenthetd az elnyelt
energiahanyad. A hagyomanyos gorog lakohazak jol
példazzak ezt. Los Angelesben szamos tetofeliiletet
¢és burkolatot festettek fehérre (Weber, 2018), mig
Magyarorszagon fehér tetdcserepek is elérhetdk.



KLIMAVALTOZAS

Irodalom

Anda, A. Kocsis T., Kovacs A., Tokei L., Varga Z., 2010:
Agrometeoroldgiai és klimatoldgiai alapismeretek.
https://docplayer.hu/6722367-Agrometeorologiai-es-kli-
matologiai-alapismeretek-anda-angela-kocsis-timea-ko-
vacs-alfred-tokei-laszlo-varga-zoltan.html

Baumiiller, J., 2019: Griine Infrastruktur zur Anpassung an
den Klimawandel in Stadten. In: (Szerk.: Lozdn, J. L.
S.- W. Breckle, H. Grassl, W. Kuttler & A. Matzarakis.).
Warnsignal Klima: Die Stddte. 203-212. https://doi.
org/10.2312/warnsignal klima.die-biodiversitaet.16

Bader, L., 2021: A parolgas szerepe és a ,.taji hoszigetek”
hatasa az éghajlati energia- és vizmérlegre. Légkor 66
(3). 16-21. https://www.met.hu/ismeret-tar/kiadvanyok/
legkor/index.php?id=5760

Blanusa, T., Garratt, M., Cathcart-James, M., Hunt, L., and
Cameron, R.W.F,, 2019: Urban hedges: A review of plant
species and cultivars for ecosystem service delivery in
north-west Europe. Urban Fores. Urban Green. 44,
126391. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2019.126391

Blanusa, T. and Hadley, J., 2019: Impact of plant
choice on rainfall runoff delay and reduction by
hedge species. Landsc. Ecol. Engin. 15, 401-411.
https://dx.doi.org/10.1007/s11355-019-00390-x

Brysse, K. , Orekes, N., O’Reilly, J. and Oppenheimer, M.,
2013: Climate change prediction: erring on the side
of least drama? Glob. Environ. Change 23, 327-337.
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2012.10.008

Davis, M.J.M., Ramirez, F. ,and Pérez, M.E., 2016: More
than just a Green Fagade: vertical gardens as active air
conditioning units. Procedia Engin. 145, 1250-1257.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.04.161

Fricke, C., Pongracz, R., Dezsé, Zs., Bartholy, J., 2014:
A vegetacio szerepe a budapesti varosi hdsziget jelensé-
gében, Léghkor 59, 150-153.

Hrotko, M., Gyeviki, M., Siitoriné Dioszegi M., Magyar
L., Szabo, V., Honfi P, Mészaros, R., Kardos, L., 2021:
Aeroszol részecskék kiiilepedése és nehézfém-tartalma
harom fafaj fajtdinak levelein Budapesten, Kertgazdasdg
51, 14-31.

Kirschbaum, B., Sieker, H., Steyer, R., Biiter, B., Lessmann,
D., von Tils, R., Becker, C., Hiibner, S., , 2019: Malinah-
men zur Hitzestress-Reduzierung anhand Verdunstung-
sabkiihlung. In: (Lozan J. L. S.-W. Breckle, H. Grassl,
W. Kuttler und A. Matzarakis) Warnsignal Klima: Die
Stadte, 227-232.

Kohler, M., Mann, G., Scherf, B., Kraus, F.,2022: Handbuch
Bauwerkbegriinung 2. Auflage, R. Miiller Verlag, Koln.

Kéhler, M., Rares Nistor, C., 2015: Wandgebundene Begrii-
nungen Quantifizierungen einer neuen Bauweise in der
Klima-Architektur. Forschungsgesellschaft Landschaft-
sentwicklung Landschaftsbau (FLL Schriftenreihe For-
schungsvorhaben) 2015/1.

Krusche, P. Krusche, M., Althaus, D., Gabriel, D., 1982:
Okologisch Bauen, Bauverlag, Wiesbaden.

Le Corbusier, 1981: Uj épitészet felé (Vers une architecture)
Corvina, Budapest.

Leuzinger, S., 2011: Blatttemperatur von Bédumen im stid-
tischen Umfeld, Pro Baum Zeitschrift fiir Pflanzung,
Pflege und Erhaltung, Patzer Verlag Berlin-Hannover.

Mathey, J., RéPer S., Lehmann, 1., Bréiuer, A.,2012: Anpas-
sung an den Klimawandel durch Stadtgriin - klimatische
Ausgleichs-potenziale stadtischer Vegetationsstrukturen
und planerische Aspekte, Nachhaltiges Flachen-manan-
gement von Industrie- und Gewerbebrachen, 17-20.

Morakinyo, T  E., Lai, A., Ka-Lun Lau, K., Ng, E., 2019: Ther-
mal benefits of vertical greening in a high-density city:
Case study of Hong Kong. Urban Forest. Urban Green.
37,42-55. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2017.11.010

Ottelé, M. , Perini, K., Fraaij, A.L., Haas, E.M., Raiteri, R.,
2011: Comparative life cycle analysis for green facades
and living wall systems, Energy Build. 43, 3419-3429.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2011.09.010

Pataky R., 2015: Novényarnyékolok szerepe, dsszehasonli-
tasuk gyari arnyékolokkal. VI. Epiiletszerkezeti konfe-
rencia, BME Epite’szmérnbki Kar, Epﬁletszerkezettani
Tanszék.

Perini, K., Ottelé, M., Fraaij, A.L., Haas, E.M., Raiteri, R.,
2011: Vertical greening systems and the effecton air
flow and temperature on the building envelope. Build.
Environ. 46, 2287-2294.
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2011.05.009

Weber, C., 2018: Hitze in Stddten, Bundesamt fiir Umwelt,
Bonn. https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/
klima/publikationen-studien/publikationen/hitze-in-sta-
edten.html

[1]: https://www.ksh.hu/ffi/3-8 . html(let6ltés: 2022. IX. 30.)

[2]: Budapest klimastratégidja 2018, https://budapest.
hu/Documents/klimastrategia/Bp Klimastra-
tegi%C3%Alja_vegleges KGY%20elfogadott.pdf
(letoltés: 2022. X. 30.)

[3]: https://www.rhs.org.uk/science/articles/super-cotoneas-
ter (letoltés: 2022.1X. 8.)

68. évfolyom 3.szém | 137





