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1 FENNTARTHATOSAG

1.1 BEVEZETO

Az Eurdpai Bizottsag a kozelmultban fogadta el az ugynevezett eurdpai Z6ld Megallapodast
(a European Green Deal-t). Az épitGipari agazatban ehhez tarsul az Uj Eurdpai Bauhaus
kezdeményezés, amely kiilonosen a kilonbo6z6 szakteriileteken ativel6 egylttmUiikodésre és
a részvétel elémozditasara torekszik minden szinten, ami a fenntarthatdsag, az esztétika és a
befogadas mentén torténd atalakulast célozna. Mindazonaltal ugy tlinik, hogy a Bizottsag
nem igazan tudja, hogyan lépjen elGre az épitGipari agazatban, ugyanakkor eltokélt és kész
az el8vigydzatossag elvének megfelel6en cselekedni, ahogyan az az unids politikaalkotasban
szokasos

Egyel6re els6sorban a meglévé épiletallomany feldjitasara és korszer(sitésére forditja
erGfeszitéseit és pénzeszkodzeit. Természetesen azzal is tisztdban van, hogy az épliletek
energiahatékonysagi kovetelményeinek jelent8s szigoritdsat kdvet6en a primerenergia-
bevitel (primary energy input, PEI) és a globalis felmelegedési potencial (global warming
potential, GWP) csdkkentésének tovabbi lehetdségei - kiiléndsen az Uj éplletek esetében -
az éplletek optimalizalasaban rejlenek a beltéri komfortérzet és az épiletburok technoldgiai
érettségének biztositasa, valamint a beépitett energia mennyiségének csokkentése
szempontjabdl. E csokkenés bizonyitasa érdekében fontoldra veszik az épliletekre vonatkozd
kornyezetvédelmi terméknyilatkozatok (environmental product declarations for buildings,
EPDB) bevezetését.

A fenntarthatd épités szakértGi az energia- és anyaghatékonysagot, valamint az energia- és
er6forras-hatékonysagot hangsulyozzak. A fenntarthatd vagy 6koldgiai épités meghatarozé
tényezGi - a megujuld energiaforrasok hasznalata és optimalis felhasznalasa, a helyszin helyes
megvalasztasa és az anyagok olyan megvaélasztasa, hogy azok el@allitasa, felhasznalasa és
artalmatlanitasa sordn a lehetd legkisebb mértékben karositsak a levegbt, a vizet és a talajt.

1.2 ESETTANULMANY

A leirt esettanulmanyban egy csaladi haz élettartama soran varhatd energiaigényét és az
Osszeszereléséhez, valamint az egyes épitési termékek el6allitdsdhoz sziikséges
energiafelhasznalast (beépitett energia) hasonlitottdk Ossze. Az épiilet élettartam alatti
mikodését szamitdgépes éplletteljesitmény-szimulacidval irtak le. A beépitett energiaval
kapcsolatos bemeneti adatok az életciklus-elemzésekkel foglalkozé  klasszikus
tanulmanyokbdl szdrmazd informdcidkon alapultak. A szerz6k az épiletburkolat két
alternativdjat, a hagyomanyos és a konnylszerkezetes épitési mdadot hasonlitottak ossze, a
burkolat 6t atlagos U-értékére vonatkozéan. A hagyomanyos haz (U-érték = 0,28 W/(m2K))
energiatakarékosabb valtozatanak mikodését is szimuldltdk hGvisszanyeréssel ellatott
mechanikus szell6ztetéssel. A szellGztetésen keresztiil torténd hdéveszteség cstkkentése
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nyilvanvaléan az Uzemeltetési energiaszilkséglet csokkenéséhez vezet. A megujuld
energiaforrasok flitésre és esetleges hlitésre torténé felhasznaldsa a hazat kozel nulla
energiaigény( épuletté (nZEB) tenné. Az nZEB esetében tehat a PEI és a GWP csokkentésének
tovabbi lehetGségei csak a beépitett energia csokkentésében rejlenek. Hasonld értékelés
szinte minden éplilet esetében elvégezhetd.

A PEl és a GWP a beépitett energia miatt olyan mutatdk, amelyek jol szemléltetik egy épiilet
teljes energiaintenzitdsat és az lveghdzhatdsu gazok kibocsdtdsa altal okozott terhelést.
Jelenleg azonban nincsenek olyan referenciaértékek, amelyek megmondanak, hogy egy
éplilet mikor elfogadhaté még, és mikor nem. Az ilyen referenciaértékeket a beépitett
energia esetében is nagyon nehéz megallapitani. Ezért mindenképpen elénybdsebb lenne, ha
csak olyan kornyezetbarat termékek kerilnének forgalomba, amelyek alacsony
beépitett/sziirke energidval és a kapcsolddo CO»-kibocsatassal rendelkeznek. E cél eléréséhez
valé hozzdjarulas egyik lehetséges mddja lenne a kibocsatds-kereskedelem erdsitése és
kovetkezetes el6mozditasa annak érdekében, hogy az Gveghazhatasu gazok kibocsatdsa mar
az épitési folyamat kezdetétél fogva csokkenjen.
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1. abra- A"nullszaldépont" eléréséhez sziikséges id6, ahol kiegyenlit6dik a beépitett energiabdl
szarmaz6 CO2-kibocsatas az épiilet lizemeltetésébdl szarmazé CO2-kibocsatassal, egy téglaépitési
haz atlagos U-értékének fliggvényében (Rabenseifer, R. & Jamnicky, M., 2020). A beépitett energia
miatti CO2 kibocsatast allandé vonalakkal, az épiilet lizemeltetésébdl ered6 CO2 kibocsatast pedig

emelkedé vonalakkal abrazoljuk.



2 A TELJES ELETCIKLUS KOLTSEGSZAMITAS ES AZ ELETCIKLUS-

KOLTSEGSZAMITAS

A fenntarthato épités egyik célja az is, hogy az épllet hosszu tavu Osszkoltségét a leheté
legalacsonyabb szinten tartsa. A tervezék korabban csupan az U] épitéshez sziikséges kezdeti
beruhazast (épitési koltségeket) vették figyelembe. A Gzemeltetés és a lebontas koltségeit
figyelmen kivil hagytak. Ma mar figyelembe kell venni az épiletszerkezetek és termékek
hasznalati szakaszabdl (izemeltetés, karbantartas, javitas stb.) és Ujrahasznositasabdl vagy
artalmatlanitasabdl ered6 koltségeket is. Ezt a tervezési szakaszban kell meghatdrozni
életciklus-koltségszamitas (life cycle costing, LCC) vagy életciklus koltségelemzés (life cycle
cost analysis, LCCA) formdjaban

A fenntarthatd épités szakért8i az energia- és anyaghatékonysagot, valamint az energia- és
er6forras-hatékonysagot hangsulyozzak. A fenntarthaté vagy 6koldgiai épités meghatarozo
tényezGi - a megujuld energiaforrasok hasznalata és optimalis felhasznalasa, a helyszin helyes

megvalasztasa és az anyagok olyan megvalasztasa, hogy azok elGallitasa, felhasznalasa és
artalmatlanitasa soran a lehetd legkisebb mértékben karositsak a levegét, a vizet és a talajt.

Az els6 fenntarthatdsagi értékelési rendszereket az 1990-es években dolgoztak ki, azzal a
céllal, hogy tarsadalmi nyomast gyakoroljanak a kornyezetbarat, energia- és erdforras-
hatékony épliletek épitésére. Az értékelési rendszerek figyelembe veszik az épiiletek hatasait
az épuletek teljes életciklusa soran, a nyersanyagok kitermelésétdl, az épitGanyagok
el6allitasatdl, szallitasuktol, maganak az épliletnek az épitésétdl és miikodtetésétdl kezdve
az épllet életciklus végén torténd lebontasaig, a hulladékgazdalkodasig és az

Ujrahasznositasig.
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2.  abra - A fenntarthatésag védelmének targya és célja J. L. Moro: DETAIL practice Flooring Volume2,
Edition Detail, 2016 alapjan



Az épiiletek gazdasagi teljesitménye az épiilet életciklusa soran felmerild koltségeket vagy
pénzligyi értéket veszi figyelembe, azzal a céllal, hogy csokkentsék az életcikluskoltségeket
és a fenntarthaté megGrzés koltségeit, valamint ndveljék az éplilet gazdasagi értékét. A
gazdasagi teljesitmény értékelése a teljes élettartam koltségei (WLC) vagy az
életcikluskoltségek (LLC) alapjan végezhetd el.

Mindkét moddszert arra haszndljak, hogy meghatarozzak a legkoltséghatékonyabb
lehet6séget az Osszehasonlithaté alternativak koziil barmely projekt vagy folyamat
beszerzésére, Ulizemeltetésére, fenntartasara és artalmatlanitasara, valamint a
koltségoptimalizalasi stratégidkhoz a korai tervezési dontéshozatali folyamatban. A
dontések a kévetkezGkkel kapcsolatosak:

- meglévé létesitmény atalakitasa/atalakitasa vagy Uj létesitmény létrehozéasa (beruhazas

tervezési szakasz)

- vdlasztas az alternativ tervek k6zott (tervezési és épitési szakasz)

- alternativ komponensek kivalasztasa (épitési és hasznalati szakasz)

- a kordbbi dontések 6sszehasonlitasa

- ajovGbeli koltségek becslése
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3. abra-LCCés WLC elemek az ISO 15686-5 alapjan

Sok épitési projekt esetében a kezdeti beruhazasi koltségek csak mintegy 20%-at teszik ki a
tulajdonosnak a tulajdonlas ideje alatt felmeriilé 6sszes koltségnek - kilénésen, ha az
energiaszamlakat és a karbantartasi koltségeket is figyelembe vessziik. Bar szamos
fenntarthatd épitési megoldds magasabb kezdeti beruhazast igényelhet, a miuikodési
koltségek figyelembevételével ezek a megoldasok dltalaban idével megtérilnek. Ez még
nagyobb hangsulyt kap, ha a fenntarthatdsagi el6nyokhoz is értéket rendeliink, amelyek kozé
tartozhat a lakdk teljesitményének javulasa is a kényelmesebb munkakdrnyezet
megteremtése révén. A WLC haszndlatara leginkdbb a tervezés korai szakaszaban van
lehet6ség. A projekt folyaman a hatdsagnak egyre kevesebb lehet6sége van a koltségek



befolyasolasara. Becslések szerint egy épiilet lizemeltetési, fenntartasi és felujitasi
koltségeinek 80-90%-a a tervezési szakaszban ddl el.

3 ELETCIKLUS ELEMZES ES ELETCIKLUS KOLTSEGSZAMITAS

Az els6 fenntarthatdsagi értékelési rendszereket az 1990-es években dolgoztak ki, azzal a
céllal, hogy tarsadalmi nyomast gyakoroljanak a kornyezetbarat, energia- és eréforras-
hatékony éplletek épitésére. Az értékelési rendszerek figyelembe veszik az épiiletek hatésait
az épuletek teljes életciklusa soran, a nyersanyagok kitermelésétsl, az épitGanyagok
el6allitasatdl, szallitasuktol, maganak az épliletnek az épitésétél és miikodtetésétdl kezdve
az épilet életciklus végén torténd lebontdsdig a hulladékgazdalkodasig és az
Ujrahasznositasig.

Az Eurdpai Szabvanylgyi Bizottsdg (CEN) létrehozta a CEN/TC 350 Epitési munkak
fenntarthatdsaga muszaki bizottsagot azzal a céllal, hogy 6nkéntes harmonizalt mddszert
dolgozzon ki az uj és meglévd épitési munkdk fenntarthatdsagi szempontjainak értékelésére
és az épitési termékek értékelésére.

A szabvanyokban meghatarozott kovetelmények dnkéntes jellegliek, a szabvanyok f6 célja az
értékelési eredmények Osszehasonlithatdésaganak lehetévé tétele. A szabvanyok nem
hataroznak meg referenciaértékeket vagy tulajdonsdgszinteket. Az épités fenntarthatdsagat
biztosité kovetelményeket unids irdnyelvek és rendeletek szabjak meg, amelyeket torvények
és rendeletek formajaban Ultetnek at a nemzeti jogba.



Az életciklus-alapu megkozelités a nyersanyagok kitermelését6l a szallitasig, az épitési
termékek feldolgozdasatodl, gyartasatdl, csomagolasatdl és forgalmazasatdl a felhasznalasig,
Ujrahaszndlatig, ujrafeldolgozasig és hulladékartalmatlanitasig minden szakaszt figyelembe

vesz.

Az épuletek életciklus-értékelése az alapjat képezi az anyag- vagy alkatrészalternativak
Osszehasonlitasanak, a tervezd altal valasztott életciklus-forgatokdonyvhoz kapcsoldddan,
azzal a céllal, hogy megtaldljak az éplletben rejlé fejlesztési lehetGségeket. Az életciklus-
elemzés (LCA) egy olyan moddszer, amelynek célja egy termékrendszer kornyezeti
szempontjainak és hatdsainak elemzése és szamszer(sitése annak életciklusa soran. Az
alapelveket és kovetelményeket az ISO 14040 és 14044 szabvanyok ismertetik. Az ISO 14040
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4. dabra - Az épiiletek integralt teljesitményének fogalma a CEN/TC350 szerint
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Példa az életciklus-értékelésre - Cél és alkalmazasi kér meghatarozasa (S. El Khouli et al:
Sustainable construction techniques, Detail, 2015, p. 25):

e Kérdés: Az épillet teljes életciklusa soran melyik életciklus, mely
éplletkomponensek és életciklusfazisok vannak a legnagyobb hatassal az épilet
teljes kdrnyezeti hatdsara??

e Cél: a legnagyobb fejlesztési potencidllal rendelkezé épililetelemek és életciklus-
fazisok azonositdsa.

e Eljaras: 12 kulonb6z6 tobblakasos lakas vizsgalata. Az eredmények jobb
O0sszehasonlithatésaga érdekében minden épilet esetében ugyanazt a
rendszerhatart hasznaltuk.

e Rendszerhatar: az élettartam végén a legtébb (Ujra nem hasznosithatd) anyagot
altalaban artalmatlanitjak. Ezeket az anyagokat az épitkezés elGkészitése soran
hulladéklerakéban artalmatlanitjak.

o Allokaciés modszer: élettartam végi cut-off mddszer. (az un. cut off kritériumok
meghatarozasa azt jelenti, hogy mely anyagok zarhatdk ki kis mennyiségiik miatt az
értékelésbdl, kivéve a veszélyes vegyileteket)

® Funkcionalis egység: 1m? kezelt alapterilet az épiilet tervezett élettartamanak
minden évében.

Adatforras és adatmindség

o Feltételezések: pl. az alkatrészek rétegvastagsaga, az egyes anyagok élettartama,
szallitasi tavolsagok stb.

e Hataskategoriak és hatasmutatok:

® Beépitett energia (az épit6anyagok elGallitdsahoz, szallitdsdhoz és
artalmatlanitasahoz szikséges nem megujulé energia) és az épiletek
Uzemeltetéséhez sziikséges nem megujulé energia

e Beépitett kibocsatasok (az épit6anyagok gyartasabdl, szallitasabol és
artalmatlanitasabdl) és az éplletek Uzemeltetésébd6l szarmazd kibocsatasok
(GWP 100a).

A fenntarthato épités etikus és gyakorlati valaszt ad a kérnyezeti hatasok és az eréforras-

fogyasztas kérdéseire. A fenntarthatdsagi feltételezések az épiilet és az azt alkotd elemek
teljes életciklusat fel6lelik, az er6forrasok kitermelésétdl az anyagok hasznos élettartamanak
végén torténd artalmatlanitasig. A fenntarthatd épités részletes fogalmi modellje a
kiilonb6z6 fazisok soran az épitett kdrnyezetre alkalmazott elveken és er6forrasokon alapul.
Ez egy olyan dontéshozatali eszkdz, amely az épiilet teljes életciklusa soran felmerilé
lehet&ségek vizsgdlatara szolgal.



Deconstruction
Modification Phase
Maintenance
Use and operation

Construction

Design
Development
Planning
Resources
. Reduce Land Materials Water Energy Ecosystems
Reuse
. Recycle

. Protect nature

. Eliminate toxics
. Life cycle costing
. Quality

NoOUs WwN e

Principles

5. abra- A fenntarthato épitésre 1994-ben kidolgozott keret, CIB Task Group 16.

A zoldépitési stratégia a novények hasznalatdra 6sszpontosit a varosi épileteken és azok
korul (6. abra). A novények kézvetlen beépitése az épuletburkolatba el§idézheti a napenergia
atalakuldsat biomasszavd, oxigénné és a leveg6 paratartalmava, valamint csokkentheti a
varosi h@szigeteket.

6. abra - a) Zzoldhomlokzat Delftben 2009 nyaran. b) A homlokzatrél késziilt infravérds fotd. Source:
Marc Ottelé, A Green Building Envelope: A Crucial Contribution

A f6 épit6elemek fenntarthatd szerkezeti fa-szalma falelemekbdl allhatnak Gssze - Az
EcoCocon (7. abra) falrendszer Passivhaus és Cradle to Cradle mindsitéssel is rendelkezik. A
rendszer szerves részét képezi a légmentes, de diffuzidra nyitott membran alkalmazasa a

panelek kilsé oldalan.



WTSII
UTSOE Render / ventilated facade

Wood fibre board (60 - 100 mm)
Airtight membrane
Timber-straw panel (400 mm)
Base clay coat (25 mm)

Reinforcing mesh

INSIDE

Fine clay plaster (3 mm)

7. abra - Az EcoCocon falrendszer. Forras: ecococon.eu

5 TANUSITASI RENDSZEREK

A tanusitdsi rendszereknek szamos kdzos megkozelitése és célja van:

Az épliletek energetikai és kornyezetvédelmi értékelése a telephelyi potencial, az
épiiletszerkezetek és -anyagok, az energiahatékonysag, a viztakarékossag, a beltéri
leveg6 minGsége, az lzemeltetés és karbantartas kritériumai alapjan.

Inspiracié olyan innovativ megolddsok megtaldldsdra, amelyek minimalizaljdk a
kornyezetre gyakorolt hatast.

Olyan rendszer tervezése, amely segit csokkenteni a mikoddési koltségeket, javitja a
munka- és életkorilményeket.

Az alacsony kérnyezeti hatdsu épiletek piaci elismerése.

A tanusitdsi rendszerek jellemz6en harom f6 6sszetevébdl allnak:

a struktira - a kornyezetvédelmi teljesitménykritériumok logikusan felépitett,
bejelentett halmaza.

a pontozas - tobb lehetséges pont vagy kredit kiosztdsa minden egyes
teljesitménykérdésre, amelyeket egy adott teljesitményszint teljesitésével lehet
megszerezni.

a kimenet - egy épiilet vagy létesitmény kornyezeti teljesitményének altalanos
pontszamat bemutatdé eszkoz.

BREEAM jelenleg a vildgelsé éplilet fenntarthatdsagi értékelési médszer. A megfelel
BREEAM értékelési eszkdzt vagy kalkulatort kell kivalasztani, majd a pontozast és a sulyozast
ugy kell beallitani, hogy az tiikrozze az értékelt kategdriakat és az egyes krediteket. ABREEAM
kilenc kategoéridjanak mindegyike esetében a kiosztott kreditek szdmat az egyes értékelési

szempontok teljesiilése esetén elérhet6 kreditek szama alapjan hatarozzak meg. Az elérhetd

kreditek szazalékos aranyat minden egyes szakaszra vonatkozdan kiszamitjak. Az egyes

szakaszokban elért pontszamok szazalékos aranyat megszorozzuk az egyes szakaszok
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megfelel6 sulyozdsdval, és igy kapjuk meg a kornyezetvédelmi kategdria altaldnos
pontszamat. A szakaszok pontszamait 6sszeadva kapjuk meg a teljes BREEAM-pontszamot.
Az 0Osszpontszamot Osszehasonlitjdk a BREEAM minGsitési referenciaértékekkel, és
amennyiben az 6sszes minimumkdvetelmény teljesiil, a megfelel6 BREEAM mindsitést kapjak
meg. A végs6é BREEAM-pontszdmhoz minden egyes elért innovacids kredit utan tovabbi 1%

adhato hozza (legfeljebb 10%, a teljes BREEAM-pontszam fels6 hatdra pedig 100%).

1. tablazat — Példa a BREEAM UK pontszam és mindsités kiszamolasara. Forras: www.breeam.com

BREEAM Credits Credits available % of Category Section score

section achieved credits weighting (fully- (%)
achieved fitted)

Management 14 21 66.67 0.11 7.33

Health and 12 22 54 55 0.14 7.64

Wellbeing

Energy 15 3 48.39 0.16 7.74

Transport 8 12 66.67 0.10 6.67

Water 4 10 40.00 0.07 2.80

Materials 8 14 57.14 0.15 8.57

Waste 3 6 50.00 0.06 3.00

Land Use and 5 10 50.00 0.13 6.50

Ecology,

Pollution 8 12 66.67 0.08 5.33

Innovation 2 10 20.00 0.10 2.00

Final BREEAM score 57.58%

BREEAM Rating VERY GOOD

6 KORNYEZETI, KENYELMI ES TUZVEDELMI SZEMPONTOK

6.1 BEVEZETO

Az éplletek kornyezeti és gazdasdgi hatdsa elsGsorban a fenntarthatdsagi értékelés
tarsadalmi és gazdasagi pilléréhez tartozik. Az épuletek kornyezeti és gazdasagi hatds
szempontjabdl torténd tervezését szamos jogszabalyi és szabvanyos kdvetelmény hatarozza
meg, amelyeket az épilet alapvet6 funkcionalitdsanak biztositasa érdekében dolgoztak ki az
egészség, a biztonsag és a kényelem szempontjabdl. E két szempont értékelési kritériumait
meglehetésen nehéz megdllapitani az épliletek fenntarthatdsaganak értékelésekor, bar
egyes tanusitasi rendszerek erre tesznek kisérletet. A kérdés Osszetettségét a bemutatott
esettanulmany szemlélteti..
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6.2 EXTENZIV ZOLDTETO KOZEP-EUROPAI EGHAJLATON

A zoldtetGket tobbnyire az életmindséget pozitivan befolydsold épitészeti elemeknek
tekintik, kilondsen a varosi telepllésszerkezetekben. Ez a pozitiv hatds makroszinten a
leveg6mindség javitasdban és a varosi hdszigeteknek nevezett hatds csokkentésében, az
éplileteknél pedig a belsé komfortérzet novelésében nyilvanul meg, kiilondsen a kdzvetlendil
a tet6 alatt elhelyezked emeleteknél. A makroszintl hatékonysag eléfeltétele a kiilondsen
egészséges novényzet, amely a szén-dioxidot oxigénné alakitja, arnyékot vet a lapos tetére
és nyaron hidratalja a kornyezetet. Télen kilondsen esztétikai és pszicholdgiai jelentGsége
van. A zoldfeliilet gondozasa kiemelkedd fontossagu, mikdzben nagyobb terileteken ez elég
koltséges Ugy is lehet. A zoldtet6k lUzemeltetése id6vel meghaladhatja a kisbefekteték
lehet8ségeit, ami aztan a zoldfelllet fokozatos cskkenésében és a tet6 poros feliletté
torténé kontraproduktiv atalakuldsaban nyilvanul meg, ami negativ hatdssal van a
kornyezetre. Ezért nagyon fontos a tetGszerkezetet és az épiilet elhelyezkedését tiikroz6
zoldfellilet helyes kialakitasa.

A belsé kérnyezet min&sége szempontjabdl maga a zoldfelllet tobbé-kevésbé jelentéktelen
tényezG, fontosabb szerepet jatszik az aljzat, amely nyaron és télen is hozzajarulhat a bels6
kornyezet hévédelméhez. Nyaron kiilonésen az a képessége, hogy a napsugdrzast
Osszegydijti, és igy megakaddlyozza a tetd alatti tér tulmelegedését. Téli id6szakban az aljzat
hozzajarul a tetdszerkezet hdellendllasanak javitasahoz, bar a teté hdellenallasanak
szamitasakor figyelmen kivil kell hagyni, mivel nem szerves része a tetének. Jogi
szempontbdl tehat a tetd alatti terek jobb h6védelme a z6ldtetd masodlagos hatdsa, és mint
ilyen, nem jatszhat jelent6s szerepet a zoldtet6 tervezése soran a dontéshozatali
folyamatban (bér a fabdl készilt tet6k esetében ez igen fontos tényez§ lehet).

Sokkal fontosabb annak mérlegelése, hogy az épités és lizemeltetés koltségei megtériilnek-e
egy vonzobb és egészségesebb kornyezet formajaban, de ezt nehéz szamszer(siteni. A
z6ldtet6 lényege a novényzet és annak az emberre gyakorolt pozitiv egészségligyi és
esztétikai hatasa. Ez azonban csak akkor érhetd el, ha a zoldfelllet valéban funkciondlis.
K6zép-Eurdpa éghajlati viszonyai kdzott (négy, nagyjabdl azonos évszakkal, hideg téllel és
viszonylag meleg, gyakran szdraz nyarral) a novények a tetdn szélsGséges h6mérséklet-
ingadozasoknak vannak kitéve. Még a kozép-eurdpai teriletre jellemz6, ebben a
kornyezetben jol fejlédé novények is nehezen élnek meg. A normal talajban Iév6é novényi
gyokerekkel ellentétben, amelyek h6mérséklete egy méter mélyen a talajfelszin alatt 0 °C és
kb. 16 °C kozo6tt ingadozik, azaz kb. 16 Kelvin tartomanyban, a tet6 aljzatdba Ultetett zold
novények gyokerei sokkal szélesebb h6mérsékleti tartomanynak vannak kitéve.

6.3 ESETTANULMANY
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Az esettanulmdny (Kravka, Danék és Rabenseifer, 2016) egy tipikus, extenziv zéldtet6
példajan keresztil mutatja be a h6mérséklet alakuldsat a zoldtet6 aljzataban a kdzos téli és
nyari napokon, és 6sszehasonlitja azt a kdzos talaj felszine alatt ugyanolyan mélységben lévé
hémérséklet alakulasaval. A tanulmanybdl nyilvanvalé, hogy a zoldtetd aljzatdban a
hémérséklet nyaron (8. abra) sokkal nagyobb ingadozast mutat, mint a kornyezd terep
talajaban a felszin alatt azonos mélységben (9. abra). A megfelel§ novények kivalasztdsa ezért
rendkivil fontos. Gyokérzetiik jelent&sen ki van téve az extrém korilményeknek. Egyrészt el
kell viselnie a magas hémérséklet(i szaraz id6szakokat, masrészt a hosszu hideg és nedves
id6szakokat. Annak ellenére, hogy az extenziv zoldtetSket gyakran 6ntézérendszer nélkiil
tervezik, javasoljuk, hogy a projektben gondoljanak erre - tekintettel a magasabb légkori
hémérséklet iranydba térténd klimavaltozasra is.

Ha érzékeny novényeket hasznalunk, célszer(i az ajanlottndl néhany centiméterrel
magasabbra tervezni a névényzet rétegvastagsagat. Ugyanis az az idGszak, amikor egy
extenziv zoldtetének elsésorban a funkcidjat kell betdltenie, azaz csokkenteni a por és a
kornyezeti h6mérsékletet, oxidalni és parasitani a leveg6t, a nyar.
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