
Abstract

The buil ding physics processes of the green walls until
now have not investigated yet, their effects on the buildings
can hardly be determined. Only a few researches were
made under the climate of Hun gary, thus the planning
the construction of the green walls is based only on
experiences, usually without the taking the thermal
effects into consideration. The first results of our long
term measurement shows that the thermal effects of a
green wall are minor in winter, but they can be significant
in summer in Hun gary.

Abszt rakt

A hom lok zati zöld fa lak ban leját szódó épü let fi zi kai folya ma -
to kat koráb ban nem vizs gál ták, az épü letre gya ko rolt hatá so -
kat pedig alig ismer jük. A hazai kli ma ti kus viszo nyok között
kuta tási ered mé nyek alig áll nak ren del ke zésre, így ezek nek a
szer ke ze tek nek a ter ve zése és épí tése csak tapasz ta lati úton
tör té nik, álta lá ban az épü let fi zi kai hatá sok figye lembe vétele
nél kül. Az álta lunk elvég zett mérés so ro zat elsõ kiér té ke lése
rámu tat arra, hogy hazánk ban a modu lá ris hom lok zati zöld fal
rend szer hatása télen szinte elha nya gol ható, nyá ron viszont
jelen tõs hõel vo násra lehet szá mí tani.

Baráth Géza a cikk témá já ban elõ adást tar tott a Magyar Épü -
let gé pé szek Napja 2016 Okta tás Nap já nak PhD szek ci ó já ban. 
A cikk az elõ adás alap ján készült.

1. Beve ze tés

A hom lok zati zöld fal rend sze rek egyre nagyobb sze re pet
kap nak a kor társ épí té szet ben. A falra fel fut ta tott boros tyán
vagy vad szõlõ mel lett ma már a kor szerû rend sze rek külön -
bözõ faj tái is meg ta lál ha tók hazánk ban. Ültetõ dézsás meg ol -
dást talá lunk pl. az Allee bevá sárló köz pont hom lok za tán, a
fran cia bota ni kus, Patrick Blanc által sza ba dal maz ta tott elsõ
kor szerû rend szer hez hasonló geotextil alapú falat lát ha tunk a 
XI. Kerü leti Önkor mány zat épü le tén, hazánk egyik leg na -
gyobb össze függõ zöld fala pedig a Sor sok Háza udva rán egy
fém kazet tás modu lá ris rend szer. 

Az egyes rend sze rek már kifor rott nak mond ha tók, meg ta -
lál ha tók azok a tech ni kai meg ol dá sok, ame lyek kel a növény -
zet nek meg fe lelõ élet tér biz to sít ható, az épü let szer ke ze teit
pedig nem fenye geti kor ró zió.

Kér dés azon ban, hogy ezek hogyan hat nak az épü let ter mi kus
viszo nya ira, hogyan vál toz tat ják meg a belsõ kom for tot, az
épü let ener gia igé nyét.

A világ szá mos pont ján fog lal koz nak kuta tók ezek nek a kér -
dé sek nek a meg vá la szo lá sá val, a leg több ered mény azon ban
Dél nyu gat-Eu ró pá ból és a Távol-Ke let rõl szár ma zik.

Djedjig és kol lé gái [1] dina mi kus szi mu lá ciós modellt
épí tet tek, amely nek segít sé gé vel rész le te sen kimu tat ható az
árnyé ko lás, a páro log ta tás ból eredõ hõel vo nás és a hõtá roló
töme gek hatása. A modellt méré sek kel validálták.

Malys és mun ka tár sai [2] Fran cia or szág ban vizs gál ták a
kül téri zöld fa lak és zöld te tõk hatá sát a városi mik ro klí mára,
és ered mé nyeik azt mutat ják, hogy a növény zet haté ko nyan
tudja csök ken teni a váro sok felett kiala kuló hõszigetek jelen -
sé gét.

Koyama és mun ka tár sai [3] azt vizs gál ták, hogy a növény -
zet milyen tulaj don sá ga i nak van a leg na gyobb hatása a zöld -
fal által kifej tett hûtésre, ezál tal tuda to sabbá vál hat a beül te-
tésre kerülõ vege tá ció kivá lasz tása.

Kronvall és Rosenlund Svéd or szág ban vég zett összehason-
lító méré se ket [4], de egyik típusú zöld fal ese té ben sem tud tak 
jelen tõs hatást bizo nyí tani.

A fenti kuta tá sok ból lát hat juk, a zöld fa lak hatása erõ sen függ
a kli ma ti kus hatá sok tól. Alig talá lunk kuta tást arról, hogy ha-
zai kli ma ti kus viszo nyok mel lett hogyan visel ked nek a zöld -
fa lak az épü le te in ken. Antonyová és mun ka tár sai [5] végez -
tek a haza i hoz igen hasonló mete o ro ló giai viszo nyok között
méré se ket Szlo vá kia terü le tén egy vad szõ lõ vel fut ta tott falon, 
az ered mé nyeik alap ján szá mot tevõ hûtési poten ciál vár ható.
Kuta tá suk azon ban nem ter jedt ki modu lá ris szer ke ze tekre, és 
nem vizs gál ták a téli álla po tot.

A szak iro da lom elem zése alap ján elmond ható, hogy a zöld-
falak ter mi kus hatása fõként három kom po nens tõl függ:

• a beépí tett épí tõ anyag ok tól,
• az árnyé ko lás tól és 
• a növé nyek páro log ta tá sá tól. 

A hazai kli ma ti kus viszo nyok mel lett is jelen tõs ter mi kus
hatása lehet a zöld hom lok za tok nak, ezek rõl azon ban pon tos
ada tok még nem áll nak ren del ke zésre: a kuta tá sok vagy csak
fut ta tott növé nye ket vizs gál tak, vagy nagyon eltérõ kli ma ti -
kus kör nye zet ben végez ték a méré se ket. A téli hatás vizs gá -
lata a leg több kuta tás ból tel je sen hiány zik.
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2. Cél ki tû zé sek

Vizs gá la ta ink elsõ cél ki tû zé sei az aláb biak vol tak:
• Modu lá ris rend szerû zöld hom lok za ton egy mérési rend szer

kiépí tése, amellyel hosszú távú adat gyûj tés való sít ható meg.
• A mérési ada tok elem zése alap ján annak meg ál la pí tása, hogy

télen mennyire növeli a rend szer a hom lok zati fal hõszi ge -
telõ képes sé gét.

• Annak meg ál la pí tása, hogy nyá ron mennyire csök ken a
hûtési igény, hogyan vál to zik a hûtési hõfok híd.

A kuta tás további cél ki tû zése, hogy a hom lok zat ter mi kus
viszo nya i ról meg fe lelõ pon tos ságú mate ma ti kai modell, és ez 
alap ján dina mi kus szi mu lá ciós modell készül jön, ame lyet a
mérési ada tok kal validálva az épü letre gya ko rolt hatás ter vez -
he tõvé válik.

3. Mérési adat gyûjtõ rend szer

A méré se ket egy Buda pest hez közeli, meg lévõ zöld fa lon
végez tük el. A hom lok zat tájo lása keleti, a zöld fal pedig fém -
ka zet tás modu lá ris fel épí tésû, a beépí tett öntözõ rend szert idõ-
auto ma tika vezérli. A modu lok ban az ültetõközeg per lit, a
hom lok zati szend vics pa nel fal és a kazet ták között pedig lég -
rés talál ható. A rend szer szer ke zeti ábrája és a hely szín fény -
képe az 1. ábrán lát ható.

A hõmér sék let- és a rela tív pára tar ta lom-mérõ szen zo ro kat a
hom lok zat több pont ján sze rel tük fel, külön bözõ réteg rendi
vas tag sá gok ban: a hom lok zat elõtt 50 cm-re, a növény zet leve-
lei mögött a modul külsõ felü le tén, a modul hátsó felü le tén, és
a szend vics pa nel külsõ felü le tén. A szen zo rok mérési ada tait
5 per ces idõ kö zök kel rög zí tet tük, egy tel jes év mérési ada tai
áll nak a ren del ke zé sünkre.

4. A szer ke zet U-értéke télen

Télen a növény zet akti vi tása szinte tel je sen leáll, az öntö zõ -
rend szer sem üze mel, így az aktív páro log ta tás sal sem kell
szá mol nunk. A rend szer kezel hetõ úgy, mint egy hagyo má -
nyos hom lok zat bur ko lat, így a hatása a hõátbocsátási ténye -
zõ vel jól leír ható. Az U-érték szá mí tá sos eljá rás sal való meg-
hatá ro zása azon ban szá mos nehéz ségbe ütkö zik: a rend szer
nem homo gén, a modu lok fém oldal fala és a köz tük lévõ szûk
rés bonyo lítja a szá mí tást, és az ültetõközeg hõve zetõ képes -

sé gé nek a meg ha tá ro zása is – a bizony ta lan ned ves ség tar ta -
lom miatt – csak további méré sek kel lenne meg ha tá roz ható.
Ezért dön töt tük a hõátbocsátási tényezõ hely színi mérés sel
tör ténõ meg ha tá ro zása mel lett, amely nek mód sze rét az ISO
9869-1:2014 írja le.

A szab vány sze rinti eljá rást azon ban nem lehe tett tel jes
mér ték ben betar tani, ezért azt több pon ton módo sí tani kel lett.
A hom lok zati szend vics pa nel hõátbocsátási ténye zõje önma -
gá ban már igen ala csony, 0,23 W/m2K értékû, ami hez képest
a zöld hom lok zati rend szer rel kiegé szí tett fal szer ke zet becsült 
hõátbocsátási ténye zõje nem sok ban tér el, az értéke 0,21 –
0,22 W/m2K közé vár ható. A különb ség közel azo nos a mé-
rési mód szer hibá já val, így a tel jes falat mérve csu pán a zöld -
fal tulaj don sá ga ira követ kez tetni nem lehet, vagy csak olyan
nagy hibá val, ami már nem elfo gad ható. Ezért a mérés során
csak a zöld hom lok zat két olda lán végez tünk méré se ket. 

A fenti szab vány sze rint az U-érték az alábbi összefüggés
segítségével szá mít ható:

Ahol:
q [W/m2] – a szer ke ze ten keresz tülhaladó hõáram;
T1 [°C] – a külsõ hõmér sék let;
T2 [°C] – a belsõ hõmér sék let.

A vizs gált eset ben a belsõ oldali hõmér sék let a zöld fal mö-
götti lég rés ben mért lég hõ mér sék let, míg a kinti a zöld fal elõtt 
mért külsõ lég hõ mér sék let lesz. A beépí tett hõtá roló töme gek
tehe tet len sége miatt azon ban a külsõ hõmér sék let vál to zá sá -
nak hatása csak kés lel tetve jelent ke zik a belsõ hõmér sék let
vál to zá sá ban, így a pil la nat nyi mérési ada tok ból a fenti össze -
füg gés sel szá mí tott érté kek több napos átlaga adja a kívánt
vég ered ményt. A szab vány aján lása leg alább 3 napos folya -
ma tos mérés, de amennyi ben az átla gos U-érték ennyi idõ
alatt nem sta bi li zá ló dik, akkor a mérést foly tatni kell a hete dik 
nap végéig. Ese tünk ben a két oldal hõmér sék let kü lönb sége
nem volt kel lõen nagy, így célunk annak a meg ha tá ro zása
volt, hogy mennyi idõ szük sé ges a kellõ pon tos ságú mérés
elvég zé sé hez.

A követ kezõ olda lon lát ható 2. ábra mutatja az egy hóna -
pig (2016. január 1-31.) tartó mérés ada ta i ból szá mí tott hõ-
átbo csá tási tényezõ érté keit. A görbe alak já ból leol vas ható,
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1. ábra. A mérési hely szín
szer ke zeti váz lata és fény képe

Jelö lé sek az ábrán: 

A: pri mer tar tó szer ke zet; 

B: modu lo kat tartó kon zo lok; 

C: ültetõ modul; 

D: modul elõ lap; 

Dk: elõ lap rög zítõ fül; 

E: ültetõ közeg;

F: öntözõ rend szer; 

G: csurgalék víz elve ze tés; 

H: taka ró le me zek
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hogy nem csak a 3 napos, de a 7 napos mérés sem ele gendõ,
viszont a 14 nap mérési ered mé nye i bõl meg ha tá ro zott U-ér-
ték már kellõ pon tos sá gú nak (±5%) tekint hetõ. A szá mí tást
elvé gez tük 2016. decem ber hónap mérési ada ta i val is, és
ugyan ezt az ered ményt kap tuk.

A fenti méré sek bõl meg ál la pít ható, hogy a mért modulá-
ris zöld hom lok zati rend szer hõátbocsátási ténye zõje U =
1,5 W/m2K.

Hasz nos követ kez te tést lehe tett levonni a pára tar ta lom vál to -
zá sá ból. Az ültetõ modu lok mögötti lég rés ben a rela tív pára-
tar ta lom a hõmér sék let csök ke né sé vel egy idõ ben emel ke dett,
a hõmér sék let emel ke dé sé vel pedig csök kent. A nem rit kán
huza mo sabb idõre elért 100%-os rela tív pára tar ta lom arra en-
ged követ kez tetni, hogy a felü le te ken kon den zá ció is tör tént.
Jelen eset ben ez a felü le tek jel lege miatt nem jár kor ró ziós
veszéllyel, a rend szer fej lesz tõje felé viszont fon tos vissza jel -

zés, hogy a lég ré teg kiszel lõz te té sé vel eze ket a koc ká za to kat
a jövõ ben kerülje el.

5. A szer ke zet nyári üzeme, a hûtési
hõfok híd szá mí tása

A zöld fal nyári ter mi kus hatá sá nak elem zé sére egy júli usi
hetet (2016. július 20-26.) válasz tot tunk ki. A kivá lasz tott
idõszak idõ já rása meleg és nap sü té ses volt, csa pa dék nem jel -
le mezte, a zöld fal öntözõ rend sze ré nek mûkö dése pedig
egyen le tes volt. A növény zet élet fel tét elei ide á li sak vol tak, és 
a leve lek páro log ta tása (és az ezen keresz tül meg va ló suló várt 
hûtõ hatás is) zavar ta lan lehe tett. A 3. ábra mutatja egy nap
(2016. július 20.), a követ kezõ olda lon lát ható 4. ábra pedig a
tel jes mérési cik lus mért hõmér sék le te i nek a vál to zá sát.

A fenti gra fi ko nok ból lát ható, hogy nap köz ben az ültetõ mo-
dul külsõ felü le tén a leve lek alatt már ala cso nyabb a hõmér -
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2. ábra. Az átla gos U-érték vál to zása egy hóna pig tartó mérés ese tén

3. ábra. A zöld fa lon mért hõmér sék le tek egy jel lemzõ napon



sék let nap köz ben, mint a fal elõtt 50 cm-re, viszont itt a hõ-
mér sék let in ga do zás követi a kör nye zet gyors vál to zá sát. A
modul mögötti lég ré teg ben viszont már lénye ge sen ala cso -
nyabb hõmér sék let figyel hetõ meg, és a vál to zá sok is las sab -
bak. Éjszaka a külsõ felü leti hõmér sék let a leg ma ga sabb, a
zöld fal szer ke zete las san adja le a nap pal eltá rolt hõt, ezzel
mele gítve a kör nye ze tét.

A hûtõ hatást jól szem lél teti a hûtési hõfok híd. Hûtési hõ-
fok híd alatt egy idõ szakra vetítve a külsõ hõmér sék let és az
épü let hûtési határ hõ mér sék le té nek kumu lált különb sé gét ért-
jük. Ami kor a külsõ hõmér sék let ala cso nyabb, mint a hûtési
határ hõ mér sék let, az épü let hûté sére nincs szük ség, így erre
az idõ szakra a hûtési hõfok híd nulla. 

A hûtési határ hõ mér sék let szá mos ténye zõ tõl függ: a paran-
csolt belsõ hõmér sék let tõl, a szo lá ris ter he lés tõl, a belsõ hõ-
ter he lés tõl, az épü let hõtá roló töme gé tõl stb., ezért ezt min den 
eset ben egye di leg kell meg ha tá rozni. Vizs gá la ta in kat ezért
több hûtési határ hõ mér sék letre is elvé gez tük.

A zöld fal nél küli eset ben a külsõ hõmér sék let egy ér telmû: a
mért ada ta ink jól hasz nál ha tóak a szá mí tás hoz. Zöld fal ese té -
ben az ültetõ modu lok mögötti lég rés hõmér sék le tét tekin tet -
tük külsõ hõ- mér sék let nek, így a növény zet hatása jól meg-
figyel hetõ. Az 5. ábra mutatja be a hûtési hõfok híd vál to zá sát 
külön bözõ hûtési határ hõ mér sék le tek ese tén, hét napra vonat-
kozóan.

Az ábrán lát ható érté kek bõl leol vas ható, hogy a zöld hom lok zat 
hûtési hatása mind egyik eset ben meg fi gyel hetõ. A hûtési hõ-
fok híd ará nya a két szer ke zet ese tén annál nagyobb, minél

nagyobb a hûtési határ hõ mér sék let. Amennyi ben a vizs gált
épü let el tudja érni a 26 °C hûtési határ hõ mér sék le tet, a zöld -
fal lal sze relt hom lok zat már egy ál ta lán nem fogja ter helni a
belsõ klí mát.

Összeg zés

Mérési ered mé nye ink alap ján lát ható, hogy a zöld hom lok za -
tok nak a hazai kli ma ti kus viszo nyok mel lett jelen tõs hatása
lehet az épü le tek belsõ klí má jára, az ener gia fel hasz ná lás ára.
A mérési ered mé nyek alap ján a zöld fal téli hõszi ge telõ hatása
mini má lis, a nyári hûtõ ha tás azon ban jelen tõs is lehet. A fenti
vizs gá lat sze zo ná lis jel legû, így a nyári hûtõ ha tás szám sze rû -
sí té sére nem, csak meg lét ének bizo nyí tá sára alkal mas. A kuta-
tás további sza ka szá ban a zöld fal vizs gá la tát rész le tes mate -
ma ti kai modell és dina mi kus szi mu lá ció segít sé gé vel fog juk
végezni.
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4. ábra. A zöld fa lon mért hõmér sék le tek egy meleg nyári héten
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