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A zoldtet6 szerepe a csapadékviz-gazdalkodasban

Bevezetés

A vizellatas feladatainak megoldasi lehetéségei koziil nem hagyhato el a csapadékviz mint
alternativ vizforras figyelembevétele. Akar egy csaladi hazrdl, akar telepiilésrél, akar orszagos
méretben gondolkodunk, a csapadékra mint hasznositando vizre kell tekinteniink, az es6viz minél
gyorsabb, teljesebb elvezetése nem mindsithetd fenntarthatonak. A fenntarthatd csapadékviz-
gazdalkodas 6 elve, hogy a lehulld csapadékot helyben tartsuk, ,,hasznat vegyiik” épiileten beliil
vagy kivil, és csak a felesleges mennyiséget vezessiik el. A csapadékviz hasznositasa, elvezetése
soran figyelembe kell venniink az utobbi évek szélséséges csapadékeseményeit. Ezeknek a viz-
hozamai az eddig elégségesnek mutatkozo, statisztikai adatokon alapulé biztonsagi tdlmérete-
zéssel késziilt csapadékviz-elvezetd rendszert olyan mértékben terhelik tul, hogy a vizelvezetés
lizembiztonsaga sériil. Emiatt egyre inkabb elétérbe keriil a csapadékviz csillapitott elvezeté-
sének igénye, ami a vizelvezetd infrastruktira egyidejii terhelésének csokkentésén tul egyuttal
a csapadékviz hasznositasanak is teret adhat. Ennek a csillapitasnak — és egyéb vizgazdalkodasi,
energetikai célkitiizéseknek — egyik, egyre terjedében levo eszkoze a zoldtetd, amelynek tobb
szempontu kutatasara a PTE MIK épiiletén mintarendszert épitettiink ki.

A fenntarthato vizhasznalat és a zoldteto

Globalis vizhasznalatunk 6kolégiai fenntarthatésaganak alapkovetelménye a vizfogyasztas mai
szintjének mérséklése, mivel a népességszam-novekedés kovetkeztében az 0sszes vizfogyasztas
csokkentése még az egyéni, fajlagos vizfogyasztas alacsonyabb értékének elérésével egyditt is
kihivast jelentd feladat [1]. Fontos szerep jut ezért az alternativ vizforrasok alkalmazasanak, illetve
a viz masodszori Ujrahasznositasanak is. Minden megoldas, ami az altalaban kiterjedt hal6zaton
keresztiil torténd ivovizhasznalatot csdkkenti, mérsékli a vizellatas kornyezetre, infrastrukti-
rara haté terheit. Igy bar a csapadékviz-hasznositas soran ugyanabbdl a vizkészletbél meritiink,
mint amit a vizszolgaltatok is igénybe vesznek, csupan a hidrologiai kérforgas masik pontjarol
emeljiik ki a vizet, mégis csokkentjiik az ivoviz eldallitasabol szarmazo koltségeket és kornyezeti
terheket, példaul az energiafelhasznalast is. Emellett a hasznositasra keriilé csapadékviz nem jut
azonnal az elvezet6haldzatba, ezaltal csokkenti a vizelvezetd rendszer terhelésének egyidejiiségét
is. Ez utobbi féleg amiatt fontos, mert a telepiiléseken, féleg varosias kdrnyezetben nagyon magas
a burkolt feliiletek aranya, amelyekr6l a csapadékviz alacsony beszivargas mellett, gyors lefolyassal
jut a csapadékviz-elvezetd halozatba. Emiatt talterhelés alakulhat ki, féleg a vizelvezetd rendszer
alacsonyabb fekvésii pontjain. A zoldteté mindkét fenti problémara megoldast ad:
— acsapadékviz késleltetve, a zoldtetd rétegrendje altal lassitva és kisebb mennyiségben jut
az elvezet6 rendszerbe;
— a zO0ldtetordl 6sszegyijtott csapadékvizet felhasznalhatjuk akar locsolasi, 6ntézési célra,
akar épuleten beliili vizigények fedezésére.
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Zoldtetotipusok

A zoldtetoket (lasd 1. abra) rétegvastagsaguk, funkcidjuk, kezelésigénylik alapjan extenziv
és intenziv tipustakra oszthatjuk.
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1. abra: Zoldtetd felépitése [2] (a szerzdk)

Extenziv zoldtetok

Az extenziv zOldtetdkon a talajréteg 6-15 cm vastag, alacsony fajlagos tomeg, 1,6-2,4 kg/m? (viz-
zel telitett allapotban 7-8 kg/m?). A kisebb sulyteherbdl két dolog adodik: altalaban nincs sziikség
a tetszerkezet megerdsitésére, de az alacsony nedvességtartalmu talajt jol tiir6 novényfajokat
kell telepiteni, mivel az iiltetéréteg csak az es6zések soran kap nedvességet, ont6zési lehetdséget
tobbnyire nem épitiink ki. Az alkalmas fajok a lagyszaru éveldk, példaul varjuhaj- és fifélék,
vadviragok stb., amelyek onfenntartod allomanyt képesek kialakitani. Jellemzden 2-3 év alatt
fejlodik ki kb. 90%-0s novényboritottsag. Az extenziv tetdk a kiépitett utak, tipegékdvek kivé-
telével nem jarhatok. Extenziv zoldtetd kialakithato lapos tetékon, illetve maximum 33%-o0s
lejtésti ferde tetdkon is.

Intenziv zoldteték

Az intenziv zo6ldtetdk talajréteg-vastagsaga minimalisan 20-25 cm, de nem ritka az 1-2 m-es
vastagsagu sem. Létrehozasuk csak lapos vagy igen kis (3-5% alatti) lejtésii tetékon lehetséges.
A vastagabb iiltetdkozeg, nagyobb méretii és stlyl ndvényzet megerdsitett tetdszerkezetet igényel.
A kedvezdbb talajfeltételek itt mar tobbféle novény telepitését engedik meg, cserjék, fasszaruak,
éveld disznovények is liltethetok. A ndvényzet 6sszeallitasahoz kertészeti tervezésre van sziikség,
amelynél fontos szempont, hogy az épiiletszerkezet szempontjabol legkisebb kockazatot jelentd
fajokat kell valasztani, egy tetdn beliil hasonl6 igényekkel rendelkez6 fajtakat [3]. Az intenziv
z0ldtetok karbantartasi igénye magasabb az extenziv zoldtetokénél, sziikséges ontézérendszer
kiépitése, rendszeres gyomtalanitas, tapanyag-utanpotlas. Az intenziv zoldtetok jarhatoak,
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hasonléan a talajszinti kertekhez rekreéacios célokat is szolgalhatnak, részét képezhetik tavak,
diszkutak is.

A zoldteto sokréti hatasa

Egyre meghatarozobb mértékben jelentkezik az igény a természetes lakokornyezet irant, amely-
nek biztositasa nagyvarosi kornyezetben szdmos térszerkezeti, varosszervezési feladattal, ese-
tenként jelentds gazdasagi kdvetkezménnyel jar. Ahogy sok esetben, itt is a 1étesités korai fazi-
saban végzett eldrelato, atgondolt tervezés és a rendszerszemlélet segit az 6kologiai és 6kondmiai
szempontbdl is fenntarthatdo megoldas megtalalasaban. A zoldtetGépitést ebbe a kategoériaba
sorolhatjuk. A kihasznalatlan tetéfeliileteket z6ld kornyezetté alakitva a lakokornyezet mik-
roklimaja, élhetésége javul, az épitett és a természeti kornyezetre rott terhe csokken. Egy jol
megépitett zoldtetd éplileten beliil és épiileten kiviil is érzékelhetd pozitiv hatast fejt ki. Vannak
szamszersitheté és nehezen mérhetd hozadékai a zoldtetdnek, csak néhanyat kiemelve [4]:

— csokkenti az épiilet flitési és klimatizalasi koltségeit;

— visszatartja a lehullott csapadék jelents hanyadat, parologtatassal javitja a mikroklimat;

— CO,-t nyel el, megkdti a levegd szennyez0 anyagait, a port;

— noveli a biodiverzitast;

— zajcsokkent6 hatasu;

— megndveli a tetd élettartamat, az extrém hémérsékletektdl és az UV-sugarzas ellen védo

hatésaval.

A z0oldtet6 pozitiv hatasait tobb, az egyoldalt gazdasagi és mennyiségi értékelést ellensulyozni
kivano, a fenntarthat6 épitést tamogatd mindsité rendszer is pozitivumként kezeli. A legismer-
tebb nemzetkozi rendszerek az angol BREEAM (1990), az amerikai LEED (1998) és a német
DGNB (2010) [5]. Mindegyik mindsitésben jelentds szerep jut az épiiletgépészeti és az lizemel-
tetési kérdéseknek, ezen beliil a vizellatdsnak. A BREEAM esetében kdzvetlenill a vizhasznalat
10 szazalékponttal befolyasolja az épiilet mindsitését, de a kornyezeti hatasokon (26%), energia-
hatékonysagon (35%), hulladékkezelésen (14%) keresztiil tovabbi jelentds szerep jut a zoldtetok
hatasanak [6].

A zoldteto szerepe az épiilet/telepiilés vizgazdalkodasaban

Vizgazdalkodas szempontjabdl a zoldtetok telepiilésenként valtozo, egyik legfontosabb funkcidja
az, hogy a csapadék késleltetve jelenik meg a vizelvezet6 haldzatban, elkeriilve annak hirte-
len talterhelését. A vizelvezetd rendszerre gyakorolt hatasaban igy hasonlit a konvencionalis
esOvizhasznositasra. A ndvényzettel boritott vagy betiltetés nélkiili szabad talajfelszinre jutod
csapadék 30%-a kis mélységig szivarog be, ez szolgal a novényzet vizigényének kielégitésére.
A kovetkez6 30% a mélyebb viztarozo rétegekbe szivarog, a fennmarad6 40% szinte azonnal
visszatér a 1égkorbe evapotranspiracioval [7]. Ezzel szemben a vizet at nem eresztéen burkolt
feliiletekrol 5% szivarog be a sekélyebb és mélyebb talajrétegekbe, és 15% parolog el a novény-
zetrol, 75% rovid lefolyasi idejli, szinte azonnali felszini lefolyas. Ez megfelel a tradicionalis
csapadékviz-elvezetési elveknek. Ez azonban nem csak a talajban, légkdrben okoz vizhianyt,
hanem még a lefolyt vizek befogaddjaban is vizmindségromlast idéz elé. A zoldtetok mindkét
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problémat egyidejiileg kezelik: egyfeldl mind a talaj, mind a ndvényzet vizvisszatartd és paratar-
talom-potlo, masfeldl az iiltet6kdzeg természetes sziirérendszerként miikddik, csokkenti a lefolyt
csapadékviz szennyezdanyag-terhelését. Itt meg kell jegyezniink, hogy a jol miikodo sziir6hatas
beallt zoldtetokre igaz, a frissen telepitett extenziv zoldtetokrdl az elsé es6zések szennyezd
anyagokat ragadhatnak magukkal. A zoldtetdk tipusuk, kialakitasuk fiiggvényében 22—-70%-kal
képesek csokkenteni a lefolyasi csticsokat a hagyomanyos tetészerkezetekhez, nem zoldtetékhoz
képest [8]. Kapacitashataron miikodoé vizelvezetd rendszerek ellatasi teriiletén 0j épitési engedély
kiadasat sok esetben ahhoz kétik, hogy mekkora a maximalis megengedett csapadékviz-lefolyas
erés es0zés esetén. Az ilyen feltételek csak csapadékvisszatartassal teljesithetok — felszin alatti
nem viztomor lefolyascsillapito tarold vagy zoldtetd, esdkert stb. épitésével.

A lefolyasi csucsok mérséklésében, a vizvisszatartasban, igy a lefolyd viz mennyiségében
a kozegkeverék vastagsaga, Osszetétele dontd szerepet jatszik. Mérések igazoljak azt is, hogy
a mérsékelt klimadvben a zoldtetok vizvisszatartasa évszakfiiggd, nyaron 61-75%, télen 6—-18%
[9] [10]. A vizvisszatart6 képesség és lefolyaskeésleltetés ideje szempontjabol meghataroz6 az (lte-
tokozeg fajtaja, 6sszetétele is [11].

Zoldtetés mérérendszer a Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki
és Informatikai Karan

Fenti hatasok mért adatok alapjan torténd elemzése céljabdl a Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki
¢és Informatikai Karan 2015-ben zoldtet6t épitettiink ki. A zoldteté egy komplex, dkologikus
éplilet-vizgazdalkodasi rendszer részeként valosult meg, amely rendszernek része egy gyokérzo-
nas szennyviztisztitd rendszer és egy szivattys nyomasfokozassal kiépitett hidraulikai hal6zat
is. A zo6ldtet6 a lapostetds laborépiilet tetején kapott helyet egy csapadéklefolyd csatlakozassal,
mellette egy 6nallo lefolyoval egy kontrolltetét is kialakitottunk (2. abra). A vizsgalt tetket
érzékelokkel, mérési adatgyijtokkel szereltiik fel, a zoldtetd esetében a rétegrend osszetevdinek
hataraira beépitett eszkdzokkel — szaturaciot méré eszkoz, héaramsiiriség-méré stb.. A gyijto-
tartalyok a szintérzékel6kkel, miikodtetd szerelvényekkel, mintavételi helyekkel a zoldtetd alatti
helyiségbe keriiltek (4. abra). A mérdrendszerek lehetové tesznek energetikai, csapadékmennyi-
ségi és vizmindségi, akusztikai témajii méréseket, dsszehasonlitva a kétféle tetdkialakitas hatasat.

A mérékorok miiszerezettsége lehet6vé teszi a lefolyaskésleltetés kovetését szintugy, mint
a két tet6rol a tartalyba érkez6 viz kémiai 6sszehasonlitasat, elemzését. A zoldteté komfortérzetre
gyakorolt hatasait is tudjuk vizsgalni tobb paraméteren keresztdil:

— feliileti hdmérséklet a belsé mennyezeten a vizsgalt tetdk alatt;

— sugarzasi hdmérséklet a mennyezeten;

— hoémérsékletek a zoldteton €s a kontrolltetén, napsugarzas hatasa;

— zajterhelés.
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2. abra: A zéldtetS- és a kontrollteté-mérdkorék sémdja (a szerzok)

A z06ldtetd és a hészigetelés paramétereinek dsszehasonlithatosaga érdekében egy ujabb kont-
rolltet6t is kialakitottunk, a meglevé tetorétegrendre 10 cm hdszigetelés elhelyezésével (3. abra).
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3. abra: Zoldtetd és két kontrolltetd mérdkérei (a szerzok)
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Mintavétali edények

4. abra: Csapadékviz-mintavételi hely (a szerzdk)

Osszefoglalas

Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedése kovetkeztében a klimaingadozas hatasaira fokozottan
érzékeny. Az iddjarasi események varhatd valtozasai sz¢élsGséges vizjarast, naptari éven beliil
magasabb homérséklet-ingadozast idézhetnek elé. A ma jelentds energia- €s vizfogyasztonak
mindsilo épiiletek hatékonysagat ezen eréforrasok felhasznalasaban minden rendelkezésre allo
modszerrel ndvelniink kell. Az elmlt 25 évben hazankban hozzavetblegesen 400 000 m? z6ld-
tetd épiilt. Mind a hazai, mind a nemzetkozi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a zoldtetd célszer(i
eszkoz a fenntarthatdsag, viz- és energiahatékonysag felé vezetd titon, élhet6 telepiilések 1étre-
hozasaban. A zoldtetdk magyarorszagi klimatikus viszonyok kozott értelmezhetd hidrologiai,
energetikai komfortérzeti paramétereinek vizsgalataval terveziink a kdzvetlen megvaldsitas
szamara hasznosithat6 eredményeket elérni és kdzzétenni.

A kutatas az Eurdpai Unié tdAmogatésaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
az EFOP-3.6.1.-16-2016-00004 szamt projekt keretében, valamint az Innovacios és Technologiai
Minisztérium TUDFO/47138/2019-1TM szamu tamogatoi dontése alapjan a 2019. évi Felséokta-
tasi Intézményi Kivalosagi Program, a Pécsi Tudomanyegyetem 3. ,,Innovacioval a fenntarthato
¢letért és kornyezetért” témateriileti programja keretében valosult meg.
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