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Kulcsszavak: Osszefoglaléas

zoldfal Munkankban a Zzéldfalak alkalmazasanak Iehetéségeire,
energia-megtakaritas valamint mikroklima modositd szerepiikre és az energia-
energiahatékonysag megtakaritashoz — térténé  hozzéjarulasuk  lehet6ségeire
klimavédelem koncentralunk Kecskemét énkormanyzati  tulajdonban Iévé
Keywords: kbzéplileteinek felmérése alapjan. Célunk egyrészt az energia-
green wall megtakaritashoz valé hozzajarulas bemutatasa, amely az
energy saving épliletek fiitéssel és légkondicionalassal szembeni kisebb
energy efficiency igényébdl fakad. Vizsgaljuk tovabba a szén-dioxid kibocsatas
climate protection mérséklésének nagységrendjét, valamint bemutatjuk annak a
Cikktorténet: hémeérsékleti mérésnek az elsé eredmenyeit, amelyek egy
Beérkezett 2016. januar 31. zbldfallal burkolt éplilet esetében a kiiltéri és beltéri
Atdolgozva 2016. februar 28. hémérsékletek kozotti eltérésekre vilagitanak ra.

Elfogadva 2016. marcius 31. Abstract

In our work we focuses on potential benefits of green walls
application, their role in modifying of microclimate and
possibilities their contribution to energy savings on the example
of public buildings in Kecskemét. Our aim is to show of the
contribution to energy savings, which follows from lower
demand of buildings heating and air conditioning. In addition,
we investigate the reduction of carbon dioxide emissions, and
we show the first results of temperature measurements, which —
in case of a greenwalled building — present the differences
between indoor and outdoor temperatures.

1. Bevezetés

Napjainkban a klimavaltozashoz val6 alkalmazkodas, valamint a varhaté negativ hatasok
elkerllése a varosok szamara surgetd feladat. A slrln beépitett varosok esetében az egyik
legnagyobb kihivas a varosi hdsziget negativumainak kezelése, amely elsGsorban a nyari
hénapokban mutathaté ki.

Munkankban célul tiztuk ki Kecskemét zdldfalak terén meglévd potencialjanak feltarasat. Ez
az eljaras jelenleg Magyarorszagon kevéssé elterjedt, annak ellenére, hogy a varosi
levegdmindseg és a varosklima javitasa, a kornyezettudatossag, vagy akar az esztétikum oldalarol
kozelitve a kérdést egyarant nagy el6relépést jelenthetne a zdold infrastruktara témakadrén beldl.

* Hoyk Edit Tel.: +36 76 502 840; fax: +36 76 502 849
E-mail cim: hoyk.edit@krtk.mta.hu
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A potencial felmérésén tul célunk a zodldfalakkal burkolt éplleteken bellli h6mérséklet-
csokkenés vizsgalata is, amely ravilagit a nyari id6szakban elérhetd energia-megtakaritasra. Ezen
kivil kisérletet tettiink annak becslésére, hogy nagysagrendileg mekkora a ndévények altal
kibocsatott oxigén- és elnyelt szén-dioxid mennyiség, amely hozzajarulhat a varosi levegémindseég
javitasahoz.

Eredményeinkkel els6sorban a zdldfalak alkalmazasaban rejlé lehetéségekre kivanjuk
felhivni a figyelmet, amely a jovében szerepet jatszhat az Uveghazhatas és az energiafelhasznalas
mérséklésében, valamint a varosok lakossaganak életmindségét is javithatja.

2. Anyag és moédszer

A ,klasszikus” zoéldfellletek mellett érdemes a zdld infrastruktura egyéb részeit is vizsgalni,
mert kimutathatd, hogy tébb zo6ld terlilet nem vezet feltétlentl a telepullésen belll lokalis javulasra,
ez csupan részét jelenti a varosi klima 6sszetett fogalmanak [1].

A zoldfalak kialakitasa soran elészeretettel alkalmazzak a borostyant, mivel jol tlri a varosi
korilményeket, és arnyékold képessége is megfeleld. A drezdai Hochschule fir Technik und
Wirtschaft munkatarsai altal végzett kisérletben egy déli fekvési, 1000 m? nagysagu, borostyanbdl
kialakitott zdldfalat vizsgaltak. A CO,-megkdtésre és az O,-termelésre vonatkozdan elvégzett
szamitasok alapjan egy év alatt, egy négyzetméter Hedera helix Wérner borostyanfajtaval
bezoldesitett fal 2,3 kg széndioxidot kot meg, és 1,7 kg oxigént termel [3].

A varosi vezetéssel szemben napjainkban egyre inkabb kdvetelmény, hogy igyekezzen minél
tobbet tenni a lakossag egészségugyi allapotanak, komfortérzetének javitasa érdekében,
ugyanakkor a magankézben lévé épuletekkel kapcsolatban a tulajdonos személyes dontése,
miként él a lehet6séggel, amit legfeliebb az elénydk hangsulyozasara épité meggybzés
befolyasolhat. Vizsgalatainkat Kecskemét oOnkormanyzati tulajpan Iévé kdzéplletei esetében
végeztik el. A Kecskeméti Varosfejleszté Kft. altal rendelkezéslinkre bocsatott épliletlista
O0sszesen 103 kozéplletet tartalmaz. Ezt az adatbazist tisztitottuk, annak alapjan, hogy az ujonnan
épitett, illetve felyjitott éplleteket — mivel ezekben az esetekben az energetikai korszer(sités
alapkovetelmény —, valamint azokat az épuleteket, amelyek idegenforgalmi latnivaloként vehetbk
szamitasba (pl. varoshaza, Cifra palota, templomok stb.) figyelmen kivil hagytuk. Szintén nem
foglalkoztunk a Kecskeméthez csatolt, de terlletileg kuldnallé telepilések (mint pl. Kadafalva,
Hetényegyhaza stb.) varosi dnkormanyzati tulajdonban 1évé éplleteivel, igy veégll ésszesen 62
épulet felmérését végeztik el. Az épuletallomany felmérése a homlokzat fellletének becslését
jelentette. A falfeliletek hosszanak mérGszalaggal, magassaganak a hosszhoz torténd
viszonyitasaval szamitottuk ki a falak felszinét négyzetméterben, amelybél levontuk az ablakok és
ajtok fellletét. Ezzel a modszerrel természetesen nem kaptunk pontos adatot a rendelkezésre allé
falfelliletek nagysagardl, azonban nagysagrendileg tudtunk szamolni egy értékkel, amely
hozzavetdlegesen megmutatja a varosi kozépuletek zdldfalakkal torténd burkolasaban rejlé
potencialt.

A zoldfalak kialakitasa jelenleg Kecskeméten teoretikus, ezért — irodalmi adatok alapjan — a
tovabbiakban borostyanbdl allé zoéldfalakra vonatkozé értékekkel szamoltunk, amely az elérhetd
O,-termelésre és COj-kibocsatasra vonatkozik. Természetesen ezek az értékek flggenek a
telepitett novények tipusatol, igy az erre vonatkozé szamitasok az elméleti lehetéségeét villantjak
fel a varosi szinten ezen a téren elérhet6 elénydknek.

A zodldfalak épuletekre gyakorolt hatdsanak nyomon kdvetése érdekében hémérsékletmérést
végeztink. A méréssorozatra a Clarion Hungary Kft. nagykatai lUzemében, illetve annak
kérnyezetében kerUlt sor. A gyar — kulféldi és hazai — vezet6sége a kornyezettudatossag mellett
elkotelezett, ezért figyelmet fordit azokra a megoldasokra, amelyek az energiatakarékossaghoz és
a karos anyag kibocsatas csdkkentéséhez jarulnak hozza. A helyszin kivalasztdsat az is indokolta,
hogy ennél a gyarépuletnél talalhatd egy, a Zoldfalkert Kertészeti Kft. altal telepitett zoldfal, amely
megteremtette a lehet6ségét a szukséges mérések elvégzésének.

A szbéban forgd zdldfal kialakitasara 2013 augusztusaban kerilt sor, az alkalmazott
névényfajtak a kovetkezék:

- Lonicera japonica purpurea
- Lonicera japonica 'halliana’
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- Lonicera henryi
- Hedera helix elegantissima
- Hedera helix goldheart

A hémérséklet mérését VOLTCRAFT DL-101T tipusu USB-s hémérsékleti adatgyjtével
végeztik, két oras idokozonként. A mérés egymassal parhuzamosan 6t ponton folyt, az alabbi
kiosztassal:

- csupasz éplletfal kilsé fellletén

- csupasz épuletfal mogotti belsé helyiségben

- zoldfallal burkolt falfeltleten

- zOldfallal burkolt falfelilet mogoétti belsd helyiségben (Iégkondicionalt és
Iégkondicionalas nélkiili idészakban egyarant)

- zOldfal belsejében, arnyékolt fellleten

Ezen kivll — referencia adatként — a jaszberényi idéjarasméré allomas adatait is feldolgoztuk
a mérési idészakra vonatkozoan, amely esetiinkben 2015. augusztus 4. — szeptember 23. kdzotti
id6tartamot jelent. A mérések az 6t mérési ponton egymassal parhuzamosan térténtek. Az
eredmények 6sszehasonlithatésaga érdekében a mérbegységek azonos tajolasu (azonos mértéki
napsugarzasnak kitett) fellleteken lettek elhelyezve.

3. Eredmények

A felmért 62 db kecskeméti kozépllet nyilaszarok nélkili falfelllete — becslésilink alapjan —
dsszesen 32 000 m% Abban az esetben, ha az igy kiszamitott teljes falfeliilet zoldfalakkal
burkolnank, amelynek kivitelezése — az egyszerlsités érdekében — esetlinkben borostyannal
torténne, akkor a hozzavetbleges oxigen kibocsatas 54 400 kg, mig a szén-dioxid elnyelés 73 600
kg lenne évente. Radé (2001) adatai [2] alapjan erdéteriileteknél 1 hektarra (10 000 m?) vetitve 15
000 kg oxigén kibocsatassal és 13 500 kg szén-dioxid elnyeléssel lehet szamolni évente. Ennek
alapjan az Oj-kibocsatas értékei zoldfalak esetében hasonldéan alakulnak, mint erdei
kérnyezetben, a CO,-elnyelés azonban tobb. Az 06sszevetésbél kitlnik, hogy a varos
Onkormanyzati tulajdonu épdlletallomanyanak falfeliletén kialakitott zdldfalak nagymértékben
képesek hozzajarulni a varos levegéminéségének javitdsahoz, vagy éppen az lUveghazhatast
okozo gazok légkorbe jutd mennyiségének csokkentéséhez.

Kecskemét Megyei Jogu Varos Onkormanyzata felmérte a tulajdonaban 1évé épliletallomany
energetikai korszerisitésétél varhatd megtakaritasokat. Az altalunk felmért épuletek esetében az
elérhetd teljes megtakaritas harom korszerisithet6 terulet révén dsszesen 192 441 000 Ft lenne
évente. Ennek zémét — 158 millié Ft-tal — az épitészeti korszerlisités eredménye adja, amely
elsésorban a falak szigetelését jelenti. Az épitészeti felujitasra forditandd 6sszeg — dnkormanyzati
adatokon alapuldé szamitas alapjan — mintegy 2 milliard 767 millié Ft lenne. Ennek a tetemes
beruhazasi 6sszegnek jelentds része kivalthaté lenne, amennyiben zoéldfalak telepitésével hozza
lehetne jarulni az épulletek szigeteléséhez.

A hémérséklet mérése 2015. augusztus 4-én kezd6dott, az elsd leolvasasra augusztus 26-
an kerult sor. Az els6 harom hét adatai alapjan megallapithatd, hogy az arnyékolas nélkuli fal, és
az arnyekolt falfelllet elétti levegé hdmérséklete kozott jelentds kiuldonbségek mutatkoznak. Az
arnyékolas nélkali terlleten a hémérséklet meghaladta a 60 °C-ot is (1. abra), mikézben a
telepitett zdldfal és az arnyékolt fal kdzotti levegé hédmérséklete egyarant kb. 40 °C-os maximalis
hémérsékletet mutatott (2. abra). Az eltérés tehat meghaladja a 20 °C-ot, amely kulénbség a
névényzet tovabbi erésddésével varhatéan ndévekedni fog. Az éjszakai minimum hémérsékletek
k6zoétt nem mutatkozott jelentés eltérés, mindharom esetben 16-17 °C-ot mértlink. Ezekben a
napokban a napkdézben mért Iéghémérséklet 37-38 °C volt.

A kovetkez leolvasas szeptember 23-an tortént. A két leolvasas kozott eltelt egy honap
léghémérsékleti értékei széls6ségesebb képet mutatnak az augusztusi értékeknél, amit tikréznek
mind az arnyékolt, mind az arnyekolas nélklli térrész hdmérseékletei is. Azonban az arnyékolas
nélkuli falfelllet hémérséklete ebben az idészakban is nagyobb szélséségekkel jellemezhets; a
szeptember kdzepén mért értékek meghaladjak az 50 °C-ot, mig a zdldfallal arnyékolt fellileten a
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maximum értékek 35-37 °C korul tetéztek. Ugyanakkor a minimum értékek kdzott nincsen ekkora
eltérés: az arnyékolt felllet legalacsonyabb hémérséklete 4,9 °C, az arnyékolas nélkuli felleté 2,9
°C volt (szeptember 9.-i adatok alapjan).
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2. abra: Arnyékolt térrész léghémérséklete (°C) a zoldfal és az épliletfal kézott

Az arnyékolas nélkuli helyiség levegbjének hoémeérsékleti értékei a kinti levegd
hémérsékletének megfeleléen alakultak (3. abra).

Az arnyékolt helyiségben a légkondicionalas nélkuli idészakban (augusztus 8-21.) a
hémérséklet az arnyékolas nélkuli falfelilet mogotti belsé helyiség h6mérsékletéhez hasonléan
alakult, illetve a kinti hdmérsékletet a benti h6mérséklet mintegy 4 napos eltéréssel kovette (4.
abra).
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Erdemes megjegyezni ugyanakkor, hogy az arnyékolas nélkiili belsd helyiséghez képest az
arnyeékolt beltéri hémérséklet egyenletesebben alakult, €és a minimum hémérsékletek magasabbak,
mint arnyékolas nélkil, tehat a héingadozas kevésbé szélséséges.
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4. abra: Zold fallal arnyékolt helyiség hémérséklete (°C)

4. Kovetkeztetések

Az altalunk végzett mérések Kecskemét zoldfalak terén meglévd potencialjat, illetve egy
zoldfallal burkolt épllet esetében a kimutathatd hémérsékleti kiilonbségeket allitjak a k6zéppontba.

249



Hoyk Edit, Kovacs Andras Donat, Tompa Mihaly

Kecskemét varosanak zoldfal potencidlia jelentésnek mondhatd, a kézel 32 000 m?
falfelllettel, amely az 6nkormanyzati tulajdonban 1évé éplletek esetében adott. Természetesen
nem szamolhatunk a jovében sem azzal, hogy ekkora nagysagrendben létesliinek zoldfalak a
varos kozéplletein, azonban ennek bizonyos hanyada is mind épuleten bellli hémérsékletben,
mind h{tési (és téli fitési) energia-megtakaritasban, mind a varos levegéminéségének
javitasaban, illetve a varosi hdsziget negativ hatasainak mérséklésében képes lenne mérhet6
javulast eredményezni. Amennyiben ehhez hozzatesszik a magantulajdonban 1évé éplletek,
csaladi hazak, tdbmb hazak kapcsan adddod lehetéségeket, ugy a zoldfalak telepitése tovabb
erdsitené a varhato pozitiv hatasokat.

Az altalunk végzett hédmérsékleti mérések eredményeibdl lathatd, hogy a zdld névényzettel
burkolas hozzajarul mind az épulet kuls6 falfeliletének, mind az épuletben talalhatdé helyiségek
levegbjének hémérsékletcsokkentéséhez. Természetesen az egyes éplletekkel kapcsolatban
mérheté hdémérsékleti kulonbségek jelentésen fliggenek az épulet tipusatél, épitbéanyagatdl,
szigetelésétdl, tajolasatdl stb., ezért az arnyékolasnak kdszénhetd alacsonyabb hdémérsékletek
elsésorban a konnylszerkezetes — pl. fémburkolatu —, vagy panel technoldgiaju épuleteknél
mutathatok ki legnagyobb meértékben. Ugyanakkor az épulet kulsé szigeteléséhez — minden tipusu
épllet esetében — nagymeértékben hozza tud jarulni a ndvényzet, amely nem csupan a nyari
héhulldmok negativumait, a h(tés iranti igényt tudja mérsékelni, de a téli fltési idény
energiasziukségletét is csokkenti. Ennek kovetkeztében a ,zoOldités” haszna egész éven at
jelentkezik.

5. Osszefoglalas

Vizsgalataink tobb iranybdl kozelithetdk: egyrészt az energia-megtakaritashoz vald
hozzajarulas szamszerUsitésének oldalarol, masrészt a szén-dioxid kibocsatas mérséklésének és
az oxigén termelés novelésének szemszogébdl. Ezen kivil mértik a zdldfallal burkolt épuletek
esetében konkrétan elérheté hémérsékletcsokkenést az arnyékolas nélkuli éplletekhez képest.

Az eddigi eredmények alapjan lathatd, hogy a varosi zold infrastruktura — és ezen belll a
zoéldfalak — jelentés mértékben képesek hozzajarulni a klimavédelem szempontjabdl is Iényeges
CO,-kibocsatas mérsékléséhez, valamint O,-termelésuikkel a varosi levegéminéség javitasahoz.

Az energia-megtakaritas a kecskeméti kodzépuletek esetében elsésorban a becsilt
szigetelési koltségek egy részének kivaltasaval, valamint az éplletek Uzemeltetése soran elérhetd
hitési és fltési koltségek csoOkkentésével képzelhetd el. Jelenleg a szigetelési koltségekkel
kapcsolatban rendelkezink adatokkal, amelynek alapjan lathatd, hogy az elérhet6 pénzugyi
megtakaritas szazmilliés nagysagrendu is lehet.

Az altalunk megkezdett konkrét hdmérsékleti mérések elsé eredmeényei megmutatjak, hogy
zoldfallal burkolt épuleteknél akar 20 °C-os eltérés is kimutathatd az arnyékolt, illetve az
arnyékolas nélkuli falak kulsé hémérsékletében. Ez az eltérés a belsd helyiségek hdmérsékletében
kevéshé jelentkezik, ugyanakkor az arnyékolt belsé helyiség hdingadozasa kisebb.

Napjainkban a varosdkologia egyik f6 kihivasa, hogyan tud hozzgjarulni kutatasaival az
élhetdbb véarosi kdérnyezethez, tagabb értelemben a klimavaltozas negativ kdvetkezményeinek
mérsékléséhez. Az erre adhatd egyik kézenfekvd valasz a ndvények alkalmazasa, a zdldfelliletek
novelése, amelyhez nem csupan a varosi parkok, vagy ut menti fasorok adhatnak lehet6séget,
hanem a ,fuggdleges” zdldités, a zoldfallal burkolt éplletek szamanak ndvelése is.
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amely a telepitett zoldfal kivitelezésében, gondozasaban és a mérési eszk6zok rendelkezésre
bocsatasaban jatszott szerepet.
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