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A libanoni éghajlatot a forrd, szaraz €s szinte csapadékmentes nyar €s a huvos, esos
tél jellemzi. Az éves csapadékmennyiség kozel 80%-a november és marcius kdzott
esik le. A hirtelen j6vo, nagymennyiségl esOzesek villamarvizeket okoznak Bejrit

A varosra a talzott beépités, a muvi elemek talsulya és a kevés zoldtertilet jellemzo. A
koncepcionk egyik f0 szempontja, hogy a sérilt épiiletek 0 tetOszerkezete zoldtetd
legyen, czaltal novelve a varosban a zoldfeliiletek aranyat, emellett kihasznalva azok

Bejratban a 2020 augusztus 4-e1 robbanas kovetkezményeként kozel 300 ezer ember
vesztette el otthonat. A térképen a lakhatatlanna valt (rozsaszin) és a megrongalodott
epiiletek (sarga) teriileti elhelyezkedése lathato. A téli honapok kozeledtével egyre

stirgetébbé valik az épiiletek és tet6szerkezetek helyreallitasa.

csapadéekgyijto halo

talca

tisztitd berendezés

viztarolo tartaly

acél keret

multifunkcionalis el6nyeit.

Bejrutban nagy probléma az ivovizhiany, a csapviz nem megfelelo tisztasagu, ezért a
lakosok kénytelenek palackozott vizet venni €s inni, ami ennek kovetkeztében nagyon
draga (4800 LBP/liter = 1000 HUF/liter). Terviink masik f6 célja ezen probléma
megoldasa egy olyan szerkezettel, amely a lehullo és a levegSben lévd csapadékot
Osszegyujti, megtisztitja és tarolja is egyben. Ezek a kiilonb6zé mérett viztisztitd ¢s
gylijt6 modulok elsdsorban a zoldtetokon kapnak helyet, de el lehet helyezni még az
utcan, koztereken, valamint a menekiilttaborok teriiletén 1s, ahonnan kézvetleniil lehetne
ivovizet tolteni palackokba/livegekbe. Ezéltal a vizhiany problémaja mellett a

nagymeértékii mlianyag szennyezés 1s csokkenne.

vavara

A tartoszerkezete acél keret, amely merevitve
van €s rogzitve a tetékre. A vizgyjté halo
anyaga rugalmas poliészter, amely specialis
tavtartd  drothaloval  van  erdsitve  és
gumitagitokkal csatlakozik a kerethez. A
halorol a viz egy csatornan ¢€s sziird/tisztitd
berendezésen keresztiil a tartalyba folyik.
Opcionalisan  burkolattal fedhetdek az
oldalak.
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A tervezett ¢épitmeényink  2x2x2
meteres  modulokbol all, amelyek
kénnyen szét- €s Osszeszerelhetok,
bovithetok, a kulonbozd6 méretl,
kapacitasu  épiiletekhez ¢és  eltérd
igényckhez igazitva.

Megfelelo bovités esetén a vizgyljto
halo wvertikalisan is elhelyezhetd,
valamint a tartalyméret is novelheto.

szerte, megbénitva ezzel a varos mindennapjait.

noveényzet
~= 50 cm iiltetokozeg
elvalaszto-sziro réteg
8%cm szivargo-vizmegtarto réteg
(pl. OPTIGREEN WRB 85v)
: elvalaszto-sziro réteg
R R R TR RITRRRTY. 15 em extrudalt polisztirol hab
e hészigetelés
QR OG X TR CHCL UL OU T L SessseEveRey csapadékviz elleni szig.
vasbeton fodém

A zoldtetOket megfeleléen kiépitve és hasznositva jelentds mennyiségu csapadék
tarthato vissza, csOkkentve a varosi csatornahalézat leterheltségét.

A legtobb épiiletre intenziv zoldtetot terveziink. Tartalyokban keriilne gy(jtésre a
gyOkérzonan atfoly6é csapadék, amit a szaraz idOszak alatt lehetne felhasznalni (pl.:
ontézés, we oblités stb.).

Az esO gyors lefolyasat gatolva specialis vizvisszatartd elemek (drénlemezek)
épithetdk be, melyek a dombornyomas mélységétdl fliggden tobb, illetve kevesebb
vizet tudnak visszatartani.

Létezik olyan szerkezet, mely az éves csapadékmennyiség 70-95%-at képes
visszatartani, illetve 110-160 1/m? vizet tud tarolni.
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- Miukodeési elv: a csapadék a gyljtotalca
tetejére esik, onnan lefolylk a tisztitd
berendezésbe, amely 70% -kal csokkenti a
viz szennyezddeését. Ezutan egy szlirén
keresztil dramlik a viztarolo tartalyba, ahol
# ' egy lebegd kloradagolé és mas alkatrészek
segitségevel fertotlenitik ¢s tilepitik.
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Absztrakt

A klimavaltozas egyes hatasai jobban érzékelhetdk a varosokban, mint vidéken. Hoéhulldmok,
egyre magasabb napi atlaghdmérsékletek és a hirtelen lezaduld esé kovetkezményeként
villamarvizek alakulnak ki. Erre a nagy mennyiségli csapadékra a vizelvezetd-rendszerek nem

mindig vannak felkésziilve.

Nyaron az egész vilagot megrazd bejruti robbanas kovetkezményeként tobb szaz épiilet
semmisiilt, vagy rongalddott meg, és kozel 300 000 ember vesztette el otthonat. A hidegebb
évszakok kozeledtével egyre siirgdsebb a 16késhullam okozta kérok és épiiletek helyreallitasa.
A téli honapokban (december-februdr) az évi csapadékmennyiség tobb mint fele zadul Bejrut
varosara, sokszor rovid idon beliil, nagy mennyiségben. A nyari idészak ezzel ellentétben szinte

csapadékmentes, nagy a szarazsag, mikozben a paratartalom igen magas.

Dolgozatunk célja a megsemmisiilt tetdszerkezetek olyan helyredllitdsa, amely reflektal a
vizhianyra, arra épitészeti megoldast keres, ezaltal a varoskép €s a “tet6taj” is valtozik, Uj
kialakitast kap. Az épiiletek tetejére telepitett liltetd kozeg és ndvényzet megtisztitja a
szennyezett varosi levegdt, szliri a csapadékot, valamint hlivosen tartja az alatta 1évo
helyiségeket a nyari melegben. Az esdvizet a természetes korforgdsba visszajuttatja, valamint
a paratartalom novelésével és a karos sugarzasok elnyelésével javitja a kdzvetlen mikroklimat.
A hirtelen lezudul6 csapadékot a koncepcid szerint 0sszegyujtjiikk és elraktarozzuk, amely a

nyari szarazsag alatt felhasznalhato, illetve a zoldtetok telepitésével megakadalyozhato a

csatornak tulterhelése, ezzel is csokkenthet6 a villamarvizek kockazata.

1 Bejrat az augusztus 4-i robbanas utan (forras: internet) https://dronedj.com/2020/08/07/drone-video-shows-devastation-following-beirut-
explosion/#jp-carousel-33570


https://dronedj.com/2020/08/07/drone-video-shows-devastation-following-beirut-explosion/#jp-carousel-33570
https://dronedj.com/2020/08/07/drone-video-shows-devastation-following-beirut-explosion/#jp-carousel-33570

Abstract

Some effects of climate change are more perceptible in cities than in the countryside. There are
more and more floods because of sudden downpours, heatwaves and increasing the global
average temperatures. Unfortunately, most of the drainage systems are not constructed for these

heavy rainfalls.

This summer, hundreds of buildings are destroyed or damaged and approximately 300 000
people lost their homes in result of the huge explosion in Beirut. As the coming of winter the
repairing of damaged buildings are getting more urgent not only because of the cold
temperatures but also half of the annual rainfall falls on Beirut during the winter months. The

summer period is almost precipitation free, with a high drought while the humidity is very high.

The aim of our dissertation is to find an architectural solution for the repairment of the roofing
in a way of solving the problem of the lack of water and with also the urban and roofscape gets
anew design. The planting medium and vegetation installed on the roofs of the buildings cleans
the polluted city air, filters the precipitation, and keeps the rooms below cool in the summer
heat. It returns rainwater to the natural cycle, improving the direct microclimate by absorbing
harmful radiation and increasing humidity. According to our concept, the sudden precipitation
is collected and stored, which can be used during the summer drought, and the installation of
green roofs can prevent the overloading of the canals, thus reducing the risk of lightning floods.



Bevezetés

Libanon egy kis orszag, mely a Foldkozi-tenger keleti partvidékén taldlhatd. A legfrissebb
adatok szerint (2020) a vilag egyik leginkabb urbanizalodott orszaga. Jelenleg lakossaganak
kozel 88%-a él varosokban?, ebbdl 64% Bejriitban, Tripoliban és vonzaskdrzeteikben. Ennek a
helyzetnek az egyik {6 oka a polgarhaboru volt, amely 1975-ben kezdédott. 1990-ben, a habora
befejezése utan, nagy épitkezési hullam indult el, ami j munkahelyeket és jobb fizetést
biztositott, ezért a vidéki teriiletekrdl sokan Bejrutba koltdztek a jobb megélhetés reményében.
A 2011 ota tartd sziriai polgarhaborunak is sulyos humanitarius kovetkezményei vannak, amely
elsésorban Sziria kozvetlen szomszédait érinti leginkabb, Libanonban 1,5 milli6 szir® és 300
ezer korili palesztin menekiilt él. Az orszag lakosainak aranyat tekintve Libanon a legtobb

menekiiltet befogad6 orszag.*

Problémafelvetés

Annak ellenére, hogy Libanon a polgarhabort (1975-1990) befejezése 6ta dollarmilliardokat
koltott az infrastruktira fejlesztésére, a lakosokat tovabbra is rendszeres aramkimaradéasok és
az ivovizhiany stjtja. Az egyre gyakrabban jelentkezd heves es6zések megbénitjak a févaros
utcdit. A kevés zoldteriilet és a nem megfeleld csapadék- és szennyvizelvezet-haldzat miatt a
nagy mennyiségben leesett esd a csatornakbol eldtord szennyvizzel keveredve elarasztja Bejrat
utcait. Az augusztus 4-ei robbanas kovetkezményeként kozel 300 ezer ember vesztette el
otthonat. A téli honapok kozeledtével fontossd valik a megrongalddott épililetek és
tetOszerkezetek helyreallitdsa. Kutatdsunkban arra probalunk vélaszt talalni, hogy az
tudnanak ezekre a problémakra is reflektalni, azaz a krizishelyzet kezelése mellett eléremutatd

fejlesztéseket is létrehozni.

2 (forras: internet) https://worldpopulationreview.com/country-rankings/most-urbanized-countries

3 Lebanon Fact Sheet, 2019
https://www.unhcr.org/Ib/wp-content/uploads/sites/16/2019/03/UNHCR-Lebanon-Operational-Fact-sheet-February-2019.pdf

4 Vulnerability Assessment of Syrian Refugees in Lebanon


https://worldpopulationreview.com/country-rankings/most-urbanized-countries

2. abra Robbanas kovetkeztében megsériilt 3. abra Bejrut zoldteriiletei
éptiletek

Bejrut idojarasa

A libanoni éghajlatot a forro, szaraz €s szinte csapadékmentes nyar és a hiivos, esos tél jellemzi.
Az éves csapadékmennyiség kozel 80%-a november és méarcius kozott esik le. A hirtelen jovo,
nagymennyiségii es6zések villamarvizeket okoznak Bejrit szerte, megbénitva ezzel a varos

mindennapjait.
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3. 4bra Bejrut éves csapadékmennyisége®

5 Bejrut éves csapadékmennyisége (forras: internet) https://www.weather-atlas.com/en/lebanon/beirut-climate#rainfall
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Z.oldtetok torténeti attekintése

A zoldtetok torténete az 0korig nyulik vissza. A kovetkezOkben a téma gazdag torténetébdl csak
néhany jellegzetes példat emeliink ki. Az elsé altalunk is ismert tetokert a babiloni fliggékert.
frasos emlékek szerint a vilag hét csodaja kozott is szamontartott fiiggékertet I1. Naba-kudurri-
uszur épitette feleségének. Az Eufratesz partjan épiilt teraszokra a folyobol emelték ki a vizet

az erre kijel6lt emberek.

v ) \ L . & 1‘ v " ] .‘(r:r‘ " ;
N THE g
4. 4bra. Szemiramisz fligg6kertje®
Az 6kori rdmai nemesek, uralkod6 osztaly tagjai is gyakran diszitették tetdiket ndvényekkel.

Augustus csaszar mauzoleumat fakkal és viragokkal, teraszait ciprusokkal iltették be.

Az ezt kovetd évszazadokban tetdkert €pitésének gondolata feledésbe meriilt. A reneszansz
alatt ¢éledt fel Gjra a zoldtetok épitésének kulturdja. Szamos italiai varosban (pl. Velence,

Firenze) jelentek meg tetokerttel diszitett villak.

ZoldtetOkkel az izlandi népi épitészetben is taldlkozhatunk. A hazakat tobb szaz évig folddel
fedték a kevés épitdanyagnak koszonhetden. Ez a hatasos épitkezési mod gyorsan elterjedt
Skandinaviaban, ugyanis az 4gakbdl kialakitott als6 rétegre fektetett tdzeges talaj, melyet €16

fiivel boritottak, télen is lakhatdva tette a hazakat hdszigeteld képessége miatt.

6 Szemiramisz fiiggdkertje (forrds: internet)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szemiramisz_f%C3%BCgg%C5%91Kkertje#/media/F%C3%A1jl:Hanging_Gardens_of_Babylon.jpg
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Szemiramisz_f%C3%BCgg%C5%91kertje#/media/F%C3%A1jl:Hanging_Gardens_of_Babylon.jpg

A masodik vildghaborat kovetd idészakban (1950-1970) Németorszagban rengeteg zoldtetd
épiilt, elsésorban mélygardzsok és aluljarok fedéseként alkalmazva. Ebben az iddszakban
azonban még nem alltak rendelkezésre olyan szigeteldanyagok, amelyek gyokéralloak lettek
volna, igy a keletkezett karok felujitasi munkalatokat tettek sziikségessé. Az 1980-as évektdl
fokozatosan elfogadotta valtak a zoldtetok, mar komplexen foglalkoztak az alkalmazasaval,
mint rendszerrel. Késdbb az épitési iranyelveket is kidolgoztak, vizsgaltak a klimabefolyasolo
hatasait is. Igy a zoldtetdk alkalmazésa terjedni kezdett, a beépithetd lapostetdk aranya nott. Az
utobbi évtizedek épitészetének egyik legérdekesebb ilyen épiilete, a Bécsben talalhatd
Hundertwasser haz, melyen 900 tonna foldbe 250 fat és bokrot iiltettek.

4

6. abra Hundertwasser haz, Bécs®

! Gyephazak, Izland (forrés: internet) https://www.deviantart.com/surabayajohnny99/art/Seter-147478108

Hundertwasser haz, Bécs, Ausztria (forras: internet) https://www.solaripedia.com/images/large/4837.jpg
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Zoldtetokrol altalanossagban

Altalanossagban zoldtetdnek nevezziik a vizszigeteld réteggel ellatott lapos tetSket és enyhe
lejtésti tetOket, melyre — kiilonbozo teherelosztd réteg kdzbeiktatasaval — bizonyos vastagsagu

foldréteget teritenek a telepitendd ndvények életfeltételeinek kialakitasara.®

A tetd hasznalati szempontjai és a telepitett novényzet alapjan a zoldtetok két alapvetd

csoportba sorolhatok:

— extenziv zoldtetok

— intenziv zOldtetok

Extenziv Extenziv (Biodiverz) Intenziv
Hasznalat nem jarhato okologia nem jarhato dkologia emberi tartézkodasra
védoréteg védoréteg alkalmas
kezdetben sok apolast igényel,
p geny e e
Fenntartas alacsony fenntartasi kéltség késibb alacsonyabb gondozist és dpoldst igényel
fenntartast igényel
kezdetben gyakori dntozés,
Ontozés R . majd egyre kevesebb, a cél a Ontozés nélkil nem
dltalaban nem alkalmazott szaraz idszakokhoz valo telepithetd
hozziszokiatas
Tomeg 1,6-24 kN/m’ 1,6-2,0 kN/m’ 2,0-15,0 kN/m”
100-150 kg/m’ 100-300 kg/m” 300-1500 kg/m”
SlCIkCZFIZ‘l 10-15 em 10-25 em 25-100 ¢m
vastagsig
Alkalmazott varjithdj és vadviragok, cserjék, évelok, lagyszaruak, éveld disznovények,
novények fiifélék vegyes magkeverékek lagyszariak ¢s fasszaraak
Kidltetés e ‘{'15"|"E:‘1'“°"’ﬂ kiiiltetési terv nélkill, a novény kinltetési tervnek
Hlto ialakitva . ! e
jellege oltoka v igényeihez alkalmazkodva megfelelden
'I‘clgziltés magvelés, sarjvetés, palinta magvetés, palinta, konténer palinta, kontér, foldlabda
modja
. P tufa, téglaérlemény, asvinyi humuszban gazdag tala),
szcgkc'\xcrck “,'l_k_a}mlullid‘ Ilugl:u}r]lum-..?y. anyagok, humusz, csiramentes vulkini tufa, dsvinyi
alkotok asvany! anyagok, humusz komposzt, kohosalak anyagok
Szerves anyag 15-20% 15-20% 30-60%
tartalom
Tetlejtés 0-25° 0-15° <10°
7. 4bral®

Az ember szamara fontos, hogy kapcsolatban legyen a természettel. Foleg a stirli beépitésii
nagyvarosokban a természetes kornyezet latvanya még jelentOsebb lélektani hatassal bir.

Napjainkban a lapostetds lakohdzak, irodahazak épitésénél altalanos igénnyé valt a tetOkert

% Hidy et al., 1995

forras: Leczovics, P., Zoldités — Alapok és természetes feliiletek, Budapest, 2018
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kialakitasa, mivel igy ndvelni lehet az épitett kdrnyezet zoldfeliileteinek aranyat. Ezen kiviil a

jO z0Oldtetd jelentdsen novelheti az ingatlan értékét is.

Novények szerepe a varosban

Az urbanizacid szdmos 6koldgiai problémat hordoz, amelyet tobbféle megkdzelitésben probal
az emberiség megoldani. Ezek a kiilonb6z6 iranyzatok egy kozos pontban megegyeznek, a
novényzet eldnyds hatdsainak elismerésében a varosi kornyezetben egyarant. Pozitiv
tulajdonsagai kozott van a mikroklima javitdsa, mivel a novények szabalyozzdk a levegd
homérsékletét és paratartalmat, ezaltal csokkentik a varosi hdszigeteket (Urban Heat Island),
klimatizald hatasuk befolyasolja a légmozgést. A ndvények koztudottan fotoszintetizalnak,
kiszlirik és megkdtik a kiillonbdzd por €s szennyezdanyagokat, gdzokat. Fontos elényiik még,
hogy télen csokkentik az épiiletszerkezetek hdveszteségét, nyaron pedig a tilzott felmelegedést
(hécesillapitas). Az id6jaras karos hatasaitol megdvjak a szerkezeteket, valamint akusztikai
védelmet is nydjtanak. A ndvények csokkentik a csatornahédlozat terhelését, viztisztitasra €s
ontozOviz biztositasara is alkalmasak, emellett szabalyozzak a talaj vizhdztartdsat. Nem
elhanyagolhat6 elényiik még a pszicholdgiai hatasuk, kellemes kozérzetet és esztétikai élményt

nyujtanak, valamint segitenek a biodiverzitas fenntartasaban.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a telepitett ndvényzet igen sok elénnyel jar, hogy ebbdl
egyszerre mennyi érvényesiil, mar a beépitéstdl fiigg. Van olyan tipus, amelynél egyes
okologiai eldnyok eldtérbe keriilnek, mig masok hattérbe szorulnak. A kdvetkezd tablazatbol

lathato, hogy a legtobb eldnnyel a ndvényzettel telepitett tetdk esetében lehet szdmolni.



Viztisztitas novények segitségevel

Gyokérzonas viztisztitas

Zi5ld- Kerti Termeészet-
‘- Zold- falak, ) Eso- kozeli
Funkcié . tavak, -
tetd homlok- s oo | kertek | szennvviz-
tofiirdok LT
zatok tisztitas
A levegd paratartalmanak, ) )
homersékletének szabalyozasa. B X £ X X
Mikroklima "
Por, szennyezd anyagok ) )
megkdtése. X X X X
Fotoszintézis CO, elnyelés, O, termelés X X X
Téli idoszakban csokkenti az
. ) ép.szerkezetekhdveszteséget, )
Epiiletfizika nyari 1doszakban csékkenti a B X
(Hotechnika) tilzott felmelegedést.
Vedik az 1d6jaras hatasaitol,
Akusztika Zajartalmak csdkkentége.
Csatornahalozat terhelésének ) )
csdkkentése. X X
Vizgazdilkodas :;iztisztités; ontdzoviz biztosita- < <
A talaj vizhaztartasanak
biztositisa, szabilyozasa. X
Biodiverzitas X X X X X
Pszicholégial hatdsok (kellemes
kozérzet, esztétikal élmeény,
Rekreaci6 csokken a civilizacids artalmak X X X X
veszélye).
8. dbralt

A gyokérzonds viztisztitd egy olyan rendszer, mely a talaj és a ndvényzet segitségevel tisztitja

meg a vizet, emellett tdrozd szerepe is van. A csapadék eldtisztitas utan lassan atsziirédik a

talajrétegen, majd a gyokérzona alatt 1évé dréncsoveken keresztiil tavozik. A ndvényzet

gyokereinek, és az azon jelenlévd hartyanak koszonhetden torténik meg a biologiai tisztitas,

mivel a kiilonbdzd szennyezddések a mikroorganizmusok segitségével a ndvényekbe épiilnek

bele. A talajviz védelme miatt vizzaro folia keriil elhelyezésre a tisztitd és altalaj kozott. A

foliara elhelyeznek egy finom kavicsréteget, amire fektetik a merev, milanyag csdveket,

végezetiil geotextilia csikokkal takarjadk le, a gyokerek bendvésének megakadalyozésa

érdekében. Az ilyen tisztitok a ndvényzet bedlltatol, ami koriilbeliil 3 év fejtik ki teljes

1 forras: Leczovics, P., Zoldépités — Alapok és természetes feliiletek, Budapest, 2018
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tisztitbhatasukat. A gyokérzonas viztisztitds eldnyei a magas Okologiai érték, természetes
megjelenés és nagy tisztitokapacitds, hatranya a nagy helyigény és a rendszeres ellendrzés
sziikségessége.

Ulepitdé medence

lefolyd a medence (ritésehez tUlfolyo
a csatomaba kotve

earamiasi sebesseget lassio el
a bearamiasi sebesseget [assilo elem zsiipakna

kontroliakna ) SR
olgifogo max. 10 cm vizboritas

szivattyu

bekdtes az egyesite
vagy a csapadekwvz csatomabol

s20r0 talayéteg

arencso

9. dbra Gyokérzonas viztisztitd, Szingapur

Extenziv és intenziv zoldtetok

Az el6z6 példahoz hasonldan a zoldtetdkon is lehet a ndvények és kozegkeverék segitségével
tisztitani a vizet. Novények koziil altalaban olyan alapfajokat telepitenek a tetékre, amelyeknek
nagy az ellenallo- és alkalmazkodoképességiik, mivel itt még inkabb ki vannak téve az idéjaras
¢és varosi klima kiilonb6z6 hatasainak (konkrét viztisztitd ndvények példaul: szittyofélek, sarga
ndszirom, torpe kalmos, stb.). A tetére hullo csapadékot az iiltetékozeg tilnyomorészt szliri, de
fontos annak a vastagsaga, mert vastagabb kdzegréteg esetében a megsziirt elemek mennyisége,
valamint a vizvisszatartdsi hanyad is joval nagyobb. Osszességében elmondhato, hogy a

z6ldtetd hatékonyan csokkenti a szennyezdanyag terhelést és a csapadékviz lefolyast.

KoNoiRa

geotaxtia

drénlemez S A ———

hiszigetelés

10. abra Extenziv zoldteté metszet
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Viztarozas - vizvisszatartas

A stirtin lakott varosi kornyezetben lehet nagy jelentdsége a lapostetdk viztarozo kapacitasanak.
A zoldtetoket megfeleléen kiépitve és hasznositva jelent6s mennyiségli csapadék tarthatod

vissza, csokkentve a varosi csatornahaldzat leterheltségét.

Az esO gyors lefolyasat gatolva specidlis vizvisszatarté elemek (drénlemezek) épithetok be,

melyek a dombornyomas mélységétdl fliggden tobb, illetve kevesebb vizet tudnak visszatartani.

Létezik olyan szerkezet, mely az éves csapadékmennyiség 70-95%-at képes visszatartani,
illetve 110-160 I/m? vizet tud tarolni.*?

forras: internet, https://www.optigruen.com/system-solutions/garden-roof/system-build-up/
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Koncepcio

A varosokban a tilzott beépités, a miivi elemek tulsulya €s a varosi klima negativ hatasai miatt
a zoldfeliiletek szerepe felértékelddott. A 3. abra (5. oldal) salapjan lathato, hogy Bejritban
ebbdl igen kevés van. A koncepcionk egyik f6 szempontja, hogy a sériilt épiiletek uj
tetdszerkezete zoldtetd legyen, ezaltal ndvelve a varosban a zoldfeliiletek aranyat, emellett
kihasznalva azok multifunkciondlis elényeit, pl.: az itt telepitett novények tisztitjdk a
szennyezett levegdt és csapadékot. Igy csokkenthetjiik a csatornahalézat leterheltségét, aminek

kovetkeztében a gyakori villamarvizek kockazata is csokken.

Tovabba Bejratban nagy probléma az ivovizhiany, a csapviz nem megfeleld tisztasagl, ezért a
lakosok kénytelenek palackozott vizet venni €s inni, ami ennek kovetkeztében nagyon draga
(4800 LBP/liter = 1000 HUF/liter). Koncepcionk masik f6 célja ezen probléma megoldasa egy
olyan szerkezettel, amely a lehull6 és a levegdben 1év6 csapadékot 6sszegylijti, megtisztitja és

tarolja is egyben.

13



Eloképek

Warka Water Tower

A Warka-tornyot ugy tervezték, hogy a légkorbél szarmazd vizet (esd, kod, harmat)
Osszegylyjtse, alternativ vizforrast biztositva azoknak a vidéki lakossdgnak, akiknek

nehézségekkel kell szembenézniiik az ivovizhez valod hozzaférés terén.

A Warka Tower természetes, biologiailag lebomlo és 100% -ban ujrahasznosithaté anyagokkal
valosult meg. Tervezési filozofidjuk és egyben kihivasuk az, hogy csak helyi anyagokat
hasznaljanak. A tornyot ugy is tervezték, hogy egyszerii eszkozokkel konnyen megépithetd

legyen, és a helyi falusiak karbantarthassak allvanyok vagy elektromos szerszamok nélkiil.

A szerkezet csak természetes jelenségek, példaul a gravitacid, a paralecsapddas és a parolgas
altal miikodik, és nem igényel elektromos energiat. A torony nemcsak alapveto forrast jelent az
¢let szamara - a vizet, hanem tarsadalmi helyet is teremt a kdzosség szamara, ahol az emberek

a lombkorona arnyékaban gytiilhetnek Ossze oktatasra és nyilvanos talalkozokra.

st 1

WATER HARVESTING & STORAGE STORAGE & FILTERATION DISTRIBUTION
11. 4bra'®

13 forras: internet, https://www.warkawater.org/warkatower/

14



EVOLUTION

12. abral*

2012 6ta szamos koncepciot dolgoztak ki és 12 teljes méretli prototipust készitettek annak
érdekében, hogy kiilonb6z6 anyagokat teszteljenek, kiilonbdzd kdrnyezeti koriilmények kozott.
A tervezéshez €s a szimulacidokhoz a legfejlettebb eszkdzoket, valamint a fizikai prototipusokat
hasznaljak az anyagok tartossaganak tesztelésére. A levegd mindig tartalmaz bizonyos
mennyiségli vizgdzt, fiiggetleniil a helyi kornyezeti hémérséklettél €s a paratartalom
koriilményeitdl. Ez lehetdvé teszi a viz levegdbdl torténd eldallitasat a vildgon szinte barhol,
azonban a magas kod- vagy paratartalmi helyek a legjobbak a Warka-torony felszereléséhez.

A vizgy(ijté kapacitas szigortian a meteorolégiai viszonyoktol fiigg.'®

14 forras: internet, https://www.warkawater.org/warkatower/

5 forras: internet, https://www.warkawater.org/warkatower/
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Chaac ha water collector

A Chaac Ha vizgylijtét didkok tervezték a mexikoi déli Yucatan régioban. Ez a hordozhat6
vizkivételi szerkezet mind harmatot, mind esot képes dsszegytijteni, és csak harmatbol minden
este 2,5 liter vizet halmoz fel. A tervezett épitmény célja az, hogy tiszta vizet biztositson a

mexikoi vidéki kozosségek szdmara, ahol a hozzaférés korlatozott.

A vizet megfogd membran formdja ¢€s anyaga tiikrézi azt a méddot, ahogyan a bromélidk
nedvességet €s tapanyagokat nyernek a levegdbdl. Mivel a bromélias levelek hidrofobak,
mikroszkopikus egyenetlenségeik arra 6sztonzik a vizet, hogy egyetlen tdrozdba dramoljon. A
Chaac Ha kialakitasaban a teflont hasznaljadk ugyanazon hatds létrehozasara. A szerkezet

felépitése egy pokhalobol merit ihletet és 0sszecsukhato a teljes hordozhatosag érdekében.

w

2. Rain water storage
N 3. Teflon fabric
N B 4. Dew water valve
( 5. Overflow
2 6. Rain water valve
7. Water duct

N P ¢ ¢ 7 1. Dew water storage
NN

13. dbral®

16 forrés: internet, https:/inhabitat.com/student-designed-chaac-ha-water-collector-can-harvest-2-5-liters-of-drinking-water-from-dew-each-
night/
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Orient Occedent Atelier - Waterfall project

A kambodzsai Battambang Sneung faluban taldlhatdé WaterHall Project szivattyval és

szlirérendszerrel rendelkezik, amely tiszta vizet allit el6 a helyiek szdmara.

A WaterHall Project fenntarthaté médon biztositja az ivovizet a hatranyos helyzetli k6zosségek
szdmara, mikdzben kdzpontot hoz létre a tdrsadalmi Osszejovetelek és kdzosségi linnepségek
szdmara. A vizet a természetes csapadékbol és a kozeli tobol is dsszegytijtik, amelyet ezutan a
rendszeren keresztiil szlirnek. Mivel a falusiak helyben gyartott keramia edényeket
hasznalhatnak a szlirt viz széllitasara, igy a milanyag palack szemétszennyezési problémaja

enyhiil.

16. dbral’

7 forrés: internet, https://www.archdaily.com/941560/waterhall-project-orient-occidentatelier?ad_medium=office_landing&ad_name=article
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CloudFisher

Az Aqualonis CloudFisher egy egyszer(i és konnyen karbantarthat6 rendszer, amely kodot gyiijt
a leveg6bdl. A specialis halon kicsapodik a levegd nedvességtartalma, ez vizcseppek
formdjaban gyllik 0ssze az alatta 1évo valyuban. A termék harom kiilonb6z6 méretben kaphatd
a kiilonbozd vizgyljtési igények kielégitésére. A kddnapra jutd mennyiség régionként és
¢vszakonként eltér. Marokkdban példaul egy 4atlagos napon 22 litert gylijtenek

négyzetméterenként. A kddgytijté szintén nagyon jo esd, para és harmat gytijtésére is.

A CloudFischer stabilitasanak kulcsa a szovet mogott 16vo tartd racsban rejlik, amely igy képes
ellendllni a szélsebességnek akar 120 km / h-ig. Maga a tartoszerkezet csdvekbdl és bilincsekbdl
all és miszakilag nagyon egyszeri. A halok 3D szott tavtartd szovetek, amelyek specialis
monoszalbdl késziilnek. Ezek a halok négyzetméterenként koriilbeliil 200 USD-be (kb. 63 000
HUF) kertilnek.

Kiegészitd muszaki rendszerek: Tartdly, lilepitd tartdly vagy medence és csovezetékek a

telepitéstol a kozosségig.

A megcélzott felhasznalok kozé tartoznak a vidéki kozosségek, a haztartdsok és az olyan

vallalkozéasok, mint a szeszfézdék és a palackozdtizemek.

17. dbral®

18 forrés: internet, https://www.european-business.com/aqualonis-gmbh/aqualonis-converting-fog-into-drinking-water

18



Terv

A legtobb épiiletre intenziv zoldtetot terveziink. A gyokérzonan atfolyd csapadék tartalyokban

kertil gytijtésre, amit a szaraz iddszak alatt lehetne felhasznalni (pl.: 6ntézés, wc oblités stb.).

novényzet
50cm iiltetékozeg

elvalasztd — szlird réteg
8°cm  szivargd — vizmegtart6 réteg

(pl. OPTIGREEN WRB 85v)

elvalasztd — szlir6 réteg
15 cm  extrudalt polisztirol hab hdszigetelés

csapadékviz elleni szigetelés

6cm  lejtést ado beton

vasbeton fodém

18. abra

A tetdkre terveziink még kiilonbozé méretii viztisztitod és gylijté modulokat.

19. 4bra
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A tervezett épitményiink 2x2x2 méteres modulokbdl all, amelyek konnyen szét- és
Osszeszerelhetdk, bovithetdk, a kiillonbdzd méretii, kapacitasu épiiletekhez és eltérd igényekhez
igazitva. Megfelel6 bovités esetén a vizgyiijté halod vertikalisan is elhelyezhetd, valamint a

tartalyméret is ndvelhetd.

- -1 3-8

20. abra

NN

A tartoszerkezete acél keret, amely merevitve van és rogzitve a tetokre. A vizgyiijté hald anyaga
rugalmas poliészter, amely specidlis tavtarto drothaloval van erdsitve és gumitagitokkal
csatlakozik a kerethez. A halorol a viz egy csatornan és szlir6/tisztitdo berendezésen keresztiil a

tartalyba folyik. Opcionalisan burkolattal fedhetéek az oldalak.

Ezeket az épitményeket a teton kiviil el lehet helyezni még az utcan, koztereken, valamint a
menekulttaborok  teriiletén is, ahonnan koOzvetleniil lehetne ivovizet  télteni
palackokba/livegekbe. Ezéltal a vizhidny problémdaja mellett a nagymértékli miianyag

szennyezés 1s csokkenne.

csapadekgyiyto hal¢

SESCE=SCICNSEI=E=EACE=

tilca

2,00

tisztito berendezés — —~ —

viztirolo tartdly

acél keret

felulnézet

21. 4dbra 22. adbra
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