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Eloszo

Budapest Févéros Onkormanyzata ez idaig hét Zoldinfrastrukti-
ra koteten keresztll segitette az Olvasét abban, hogy tervezdk,
varosi dontéshozdk, ingatlantulajdonosok minél szélesebb korl
tuddsanyagot kaphassanak a zoldinfrastruktdraval 6sszefiiggd
témakban.

A LIFE in Runoff ,Varosi esd” projektben a Budapest Févaros On-
korméanyzata partnerként vesz részt, és egyik f6 vallaldsaként két
Uj Zoldinfrastruktira kotetet készitett el. Jelen kotetet annak ér-
dekében allitottuk 6ssze, hogy a csapadékviz-visszatartas vizgaz-
dalkodasi jelentéségét erdsitslik a varosfejlesztéssel foglalkozdk
korében. A klimamodellezések alapjan - szintén a ,Varosi es¢”
projektben késziilt el a budapesti, jovében eléforduld idéjéarast
részletesen paraméterezd modellszamitas a jelen kotet kiada-
sakor legfrissebb IPCC jelentés alapjan ~Budapesten egyre szél-
soségesebbek lesznek a j6vében a csapadékesemények, gyako-
ribbak lesznek a hossz( szaraz idészakok és parhuzamosan az
extrém csapadékhozamok is. A talajviz és a folyok vizszintjének
folyamatos csokkenésével mind vizutanpotlas, mikroklima-javi-
tds szempontjabol, mind vizgazdalkodasi szempontbél egyre na-
gyobb jelent6sége van az alkalmazott csapadékviz-visszatartasi
megoldéasoknak. Természetesen egy-egy esékert nem fogja az
egyre gyakoribb varosi drvizek okozta problémakat megoldani,
ugyanakkor egy komplex, sziirke és kék/zold infrastruktira ele-
meket tudatosan kombinalé tervezési eljaras akar idészakos té-
rozasi kapacitésok és szikkasztasi lehetéségek kialakitasaval mar
érzékelhetd vizgazdalkodasi hatést is ki tud fejteni. Ez az atfogd
tervezési megkozelités az (n. ,szivacsvaros” koncepcid. Egy ilyen
komplex rendszert leginkabb Uj épitések esetében lehet teljes
egészében megvaldsitani, azonban a flizetben bemutatott egyes
elemek mar beéplilt kornyezetben, utélag kialakitva is elésegitik
a klimaadaptaciét.

A flzet célja a téjépitészeti és vizépitdmérnoki szempontokat is
figyelembe véve tamogatni a rendelkezésre allé eszkdzok minél
szélesebb korl elterjedését. Tekintettel arra, hogy tobb szakag,
sot szakma egyltt gondolkozasa, alkotésa szlikséges a szivacs-
varos megvalositadséhoz, az egyes eszkdzok részletes bemutatdsa
mellett a tervezés és engedélyeztetés folyamatat is ismertetjik az
olvasoval, 6szténozve ezzel az interdiszciplinaris tervezoi csapatok
felallitasat. A mindenkori beruhdzo alapveto feleldssége, hogy egy
nagyobb fejlesztési projekt, illetve kdzteriileti beavatkozas esetén
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a tervezési szerzodésben biztositsa, hogy a téjépitész kollégak
igénybe vegyenek vizgazdélkodassal foglalkozo szakembert, hogy
a kezelendd csapadékok mennyiségét pontosan tudjak kalkulalni,
vagy hogy részt vehessenek épitémérnokok és gépészek a terve-
zési folyamatban, akik a tarolt vizek megfelelé mozgatésat tudjak
biztositani. Ugyanez forditva is igaz: a természetalapl integralt
megoldasok azt feltételezik, hogy a tamogatd szirkeinfrastruktd-
ra mUtargyai és méretezései mellé egy varosdkoldgiai szemlélet
is tarsuljon, azaz a vizgazdalkodassal foglalkozd szakemberek,
gépészek és épitémérnokok, valamint megbizoik téjépitészben is
gondolkodjanak. A klasszikus esdkertek és zaportarozok mellett
hasonléan fontos, hogy megértsiik és szamitani tudjuk, hogy egy-
egy Stockholm Failtetési Rendszerrel (SFR) telepitett fa esetében
mennyi viz visszatartasaval szdmolhatunk, és szlikség van-e kap-
csolddo tulfolyora, kdzmives elvezetésre.

,Az egyetlen allando, a valtozds maga”, irta Hérakleitosz i.e. 500-
ban, de a klimavéltozéssal ennek igazsagat a bériinkon érezziik.
Az éllando véltozés a kordbbi megfigyeléseken alapuld tervezé-
si gyakorlatokat is felboritja, és kiilonbozé szakméak minden tu-
déaséra és Osszefogasara sziikség lesz ahhoz, hogy a kiléndsen
sérilékeny vérosi kornyezetet valéban, éspedig koltséghatékony
modon ellenalléové tegyiik, olyannd, hogy az rugalmas reakciokra
is képes legyen a j6vé valdszinlsitheto kihivasaival szemben.

Ajelen, 8. kotet szorosan kapcsolddik a 3. kotethez (Vizérzékeny
tervezés a varosi tereken), mely mar foglalkozott a klimavalto-
zéssal Osszefliggésben egyre inkabb elétérbe kerilé csapadék-
viz-gazdalkoddssal, tartalmazta a legfontosabb alapelveket, esz-
kozoket és alkalmazasi lehetdségeket.

Ajanljuk kotetlinket beruhazéknak, tervezéknek, projektvezetok-
nek, dnkormanyzati szakembereknek, érdeklédé civil szerveze-
teknek és minden vérostervezés és klimavaltozas irant érdekld-
dének. Bizunk abban, hogy a kétet nyoman a klimavaltozashoz
vald alkalmazkodés érdekében tobb ,szivacsvaros” eszkozzel
talalkozhatunk a jovében nemcsak Budapesten, de mas véro-
sokbanis.

Barsi Orsolya féosztalyvezetd
Klima- és Kornyezetlgyi Féosztaly
Budapest Févaros Fépolgarmesteri Hivatal




1. Bevezeto

A viz életlink nélkilozhetetlen eleme. Az eurdpai varosok az el-
mult évszézadok soran olyan dsszetett miszaki megoldasokat
dolgoztak ki, melyek tiszta vizzel latjak el a lakossagot és azipart,
biztositjék a varosok higiénigjat, és védelmet nyljtanak az dradéa-
sokkal és esézésekkel szemben. Azonban a véaltozd kériilmények
a meglévé rendszerek felilvizsgalatara 0sztondznek minket.
Az éghajlatvaltozas altal okozott egyre gyakoribb iddjarasi szél-
soségek ravilagitanak, hogy az elmult két évszazad csapadék-
viz-gazdélkodasistratégidja, a ,természet uraldsa” egyre nagyobb
koltségeket emészt fel és egyre nagyobb mitargyakat igényel,
mikozben varosaink egyre inkabb kitettek a szélséséges id6jaréa-
si eseményeknek. Emellett a fokozddd urbanizacio is egyre na-
gyobb terhelést jelent a természetes vizek és a csatornarendszer
szamara. A varos terjeszkedésével né a burkolt fellletek aranya
is: egyre nagyobb mennyiségl, a csatornahalézatot perceken be-
[Ul elérd csapadékvizet szlikséges elvezetni. Sok esetben gazda-
sagosabb Ut a varosok védelméhez az alkalmazkodés: megfeleld
teret engedni a természeti folyamatoknak és egyben profitalni
azok pozitiv hatasaibol.

A csapadékviz-gazdalkodds keretében, ami paradigmavaltés
a hagyomanyos csapadék-csatornazéshoz képest, az esodvizet
nem (csak) elvezetendd természeti kdzegnek, hanem megdjuld
természeti er6forrasnak is tekintjik. A viz, mint természeti eréfor-
rés hatékony kihasznalasaval kapcsolatban altalaban az alabbi
harom kihivas megoldésara kell 6sszpontositani (1. dbra).

Tagabb értelemben megfogalmazhatd célként a varosnak (va-
rosrésznek, kertletnek, utcanak, ingatlannak) a lehulld csapa-
dékra adott hidrologiai valaszat probaljuk kozeliteni a hajdanvolt
természetes éllapotéhoz. A torekvés hajtderejét a (nem lineéris)
trend szerint valtozd éghajlat, illetve az emiatt egyre szélsésége-
sebbé vald csapadékesemények jelentik, amelyekhez a megléve,
nem erre tervezett kozmUlvek nem képesek alkalmazkodni.

A hagyomanyos vizgazdalkodasi gyakorlatban a varosi felszint
adottsagnak tekintjik, az elvezetd rendszer szallitokapacitasat
ehhez hatarozzuk meg. A csapadékviz gazdalkodas azonban meg-
koveteli a felszini lefolyasi viszonyok célszerl médositasat. Egy-
szerlien fogalmazva a vérosi felszin, mint vizgyUjtd, is a tervezés/
atalakitas térgyava valik. Ezen a ponton kapcsolodik dssze a viz-
épitémérnok, a teleplléstervezd, az épitész és a tajépitész munka-
ja, amennyiben a felszin dtalakitdsédban, lehetdség szerint sokféle
szolgaltatést nyljto zoldinfrastruktira elemeket bevonunk.

A fenntarthaté csapadékviz-gazdalkodés szabadtereken megjele-
né elemei egyesével csekély jelentdséggel birnak, de dsszességlik
jelentds hatéssal lehet a varosi csapadékviz-gazdélkodasra és a
varoskliméara. Ez a kiadvany a tajékoztatason kivil utat kivan nyitni
a kozos gondolkodashoz és munkéhoz, mely a jovében lehetévé
teheti a szivacsvaros eszkozok elterjedtebb hasznélatét a szabad-
tereken. Emellett szandék szerint szemléletformalé jelentéséggel
bir minden varoslaké szamara, aki a zoldinfrastruktirat hasznélja.

1. dbra
Avizzel kapcsolatos altalanos kihivasok

Tulsokviz =
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2. Klimavaltozas és
° P 4 o & P 4 °
az urbanizacio hatasai

2.1. Eghaijlati jellemz8k és varhatd valtozasa

A Budapesten varhato éghajlati valtozasok

Magyarorszagon a szélséséges idojarasi események gyakoribba valasa figyelheté meg. Hosszabb széraz idészakokhoz és intenziv nagy-
csapadékhoz kell alkalmazkodnunk, melyek kedvezétlen hatésai véarosi kornyezetben fokozottan érvényesilnek.

Hazénkban a globalis folyamatokkal megegyezden az éghajlat melegszik — orszagos atlagban 1901 6ta 1,2 °C-ot, Budapest teriletén
1,61 °C-ot nétt az évi kozéphomérséklet az Orszagos Meteorologia Szolgélat (HungaroMet) elemzései alapjan. A héhulldmos napok
szama orszagos atlagot véve 6 nappal névekedett az 1901-2021 kozotti iddszakot tekintve a fagyos napok szama pedig csdkkend ten-
denciat mutat. Budapesten a 20. szazad eleje 6ta a harmadfokd héhulldmos napok évi szamaban 7,7 napos ndvekedés figyelheté meg.
Az ezredforduldt kovetd idészakban jelentkeztek az eddigi legmelegebb évek.
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Az évszéazad végére a magyarorszagi éves homérsékletvaltozas becsllt értéke 2-4 °C', azonban nyéron és télen ennél is jelentdsebb
hémérsékletvaltozassal szamolhatunk. A fagyos napok szama a 2001-2030-as idészakra 59-66 napra csokkenhet a févarosban az 1971-
2000 id6szakra jellemz6 103 naphoz képest. A ndvekvé atlaghdmérséklet mellett a szélsdséges homeérsékleti események és az intenziv
csapadékok is gyakoribba valnak.

' referencia idészak: 1971-2000
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Orszagos atlaghan csokken a csapadékos napok szama, ezéltal hosszabb széraz idészakokkal kell szembenézniink. Az atlagos napi
intenzitas ndvekedése és a csapadékos napok szamanak csokkenése a csak kis mértékben valtozé éves atlagos csapadékmennyiségek
mellett arra utalnak, hogy a csapadék tobbszor hullik le intenziv zéporok és zivatarok formajéban.

A LIFE RUNOFF - Varosi esé projekt eredményei

Budapest klimajanak varhato alakuldsa kapcsan

A LIFE20 CCA/HU/001774 LIFE in RUNOFF - Varosi Esé projekt keretében lokalisan, tobb helyszint figyelembe véve elemezték a Buda-
pesten varhat6 éghajlati valtozasokat a kozeli (2030-2050) és a tavolabbi (2050-2070) j6vét vizsgalva.

A specifikus budapesti helyszinekre szamitott eredmények is alatdmasztottak, hogy a méar megkezdédott felmelegedés folytatodni fog,
amely leginkabb a kordbban hidegnek tekintheto téli hdnapokban jelentkezik intenziven. A varosban éléknek tobb extrém meleg (+35
°C feletti maximum hémeérséklet() nappal kell szamolniuk a nyari idészakban. Ezzel parhuzamosan az extrém hideg (-10 °C alatti napi
minimum hémérsékletll) napok szama jelentésen csdkken, de idéjarasunknak tovébbra is része lesz a rovid ideig tarto, de erds fagy.
Az atlagos éves csapadékmennyiségek varhatdan kismértékben novekednek ~2030-2050-re és ~2050-2070-re (atlagosan becsiilt érték
1% és 3-5% a két id8szakra). Evszakos bontast tekintve nyaron csékkend tendenciat mutat a csapadék mennyisége, mig a tobbi évszak-
ban vérhatéan névekedni fog.

A csapadékos napok széama (>Immy/nap) nyaron és a tavaszi honapok tobbségében csokkenod, mig ésszel és télen ndvekvo tendenciat
mutat. A napi csapadékintenzitasok tavasszal, &sszel és télen ndvekednek, mig nydron a csékkenés a jellemzé. A széaraz idészakok
hossza minden évszakban névekszik.

Idétavok: 2030-2050 és 2050-2070
(RCP 4.5 éghajlati forgatokonyv, Budapest)
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2.2. A RUNOFF klima-elorejelzésbol
elérheto csapadékadatok bemutatasa

Az éghajlati valtozasok vérhatdan jelentds hatéssal lesznek Budapest jovébeli id6jaraséra. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében atalakuld
csapadékviszonyok miatt a csapadékviz-gazdalkodasi tervezés soran érdemes nemcsak a jelen allapotot, hanem a jévében lehetséges
valtozasokat is figyelembe venni. Ez az éghajlati elérejelzések eredményeként eléallé meteorologiai idésorokkal lehetséges. A rendel-
kezésre all6 regionélis klimamodellek eredményei a lokalis jelenségeket elfedd nagy cellaméretek (atlagosan 10-25 km) kdvetkeztében
nem jol alkalmazhatdk vérosi kdrnyezetben. Emellett a varosi vizgyUjtok lefolyasainak egyik jellemzoje a rovid osszegyllekezési idd,
ezért a méretezési feladatok és a dinamikus lefolyds szimulécidval torténd haldzati elemzések elvégzéséhez finom idébeli felbontasu (<
5-10 perc) csapadék idésorokra van sziikség, azonban a regionalis klimamodellekbdl ezek nem éllnak rendelkezésre.

A csapadék mellett szlikség lehet egyéb éghajlati elemek id6soraira is, melyekbdl a vizgyjté olyan egyéb folyamatait is szamithatjuk,
mint példaul a parolgés. Ezek esetében jellemzéen nem az idébeli felbontas a gond, hanem a térbeli felbontas, vagyis a vizsgélt hely-
szinre lokalisan érvényes idésorok nem allnak rendelkezésre.

A LIFE20 CCA/HU/001774 LIFE in RUNOFF - Varosi Esé projekt keretében olyan finom térbeli és idébeli felbontast csapadék és egyéb
éghajlati paraméterek idésorok késziiltek Budapest teriiletére, két valasztott tavlatiidoszakra (2030-2050, 2050-2070), melyek alkalmaz-
hatok a helyi csapadékviz-gazdélkodas tervezésében. A szlikséges tér- és iddbeli felbontast idésorokat a regionalis klimamodellek id&-
sorainak sztochasztikus alapl generéalaséval és leskalazéssal allitottak eld. Amodern szemléletl tervezésben el6térbe keriil az id6sorok
alkalmazasa az eseményalapu szamitésok helyett.

Afinom felbontasu idésorok, illetve az azokbdl szarmaztatott egyéb eredmények lehetséges alkalmazéasi teriletei:

— Csapadékviz-elvezeto és -gazdalkodd rendszerek méretezése és vizsgélata tapasztalati szémitasi modszerekkel és/vagy hidrodina-
mikai lefolyas szimuléciét végzd modellekkel;

— Vérosi mikroklima valtozasanak vizsgélata;

- Barmilyen egyéb feladat, amelyhez éghajlatiidésorokra van szlikség.

A tervezési helyszin adottsagai, a feladat sajatosséagai és a vélasztott méretezési modszer adatigényétél fliggden (ldsd: 8. fejezet) kell
megvalasztani a méretezésnél alkalmazott csapadékadat tipusat. Nagyobb beruhdzasoknal, komplex lefolyési viszonyokkal jellemez-
hetd vizgyUijtoknél az id6sorokkal végzett vizsgalatok ajanlottak, mivel a rendszerben fellépd tarozasi folyamatok (példaul az egymast
kovetd nagycsapadékok egymasra hatésa a tarozoterekben) csak eziton irhatdk le kelld pontossaggal. Kisebb térbeli [éptékd (példaul
egy telek) és gazdasagi értékl projekteknél elégséges lehet a nagycsapadékokbol keletkezo lefolydsok eseményalapl vizsgalata, erés
korlatoz¢ feltételek mellett. Az utdbbi esetben klimaszorzdk alkalmazasaval veheto figyelembe az éghajlatvaltozas médositd hatésa.

A HungaroMet honlapjan elérhetd a csapadékviz-elvezetd haldézatok méretezésénél alkalmazott csapadékmaximum flggvények aktu-
alizalt valtozata, melyek a csapadékesemény alapl méretezés alapjat képezik. Az extrém nagycsapadékok intenzités értékei a vissza-
térési ido (atlagosan milyen gyakorisaggal fordul eld) és az id6tartam fliggvényében adottak, de ezek csak a jelen allapotot jellemzik,
a jovébeli valtozédsokat nem. A RUNOFF projekt keretében elkésziiltek a csapadékintenzitasok kozeli és tavoli jovore vonatkozd becs-
[ései. A jelen id6szakra vonatkozd és az el6rejelzett értékek Gsszehasonlitasabdl képet kapunk a csapadékintenzitasok valtozasanak
mértékérdl. Az eldrejelzések alapjan meghatarozhatdk a Budapestre érvényes klimaszorzok. A klimavaltozas hatasat figyelembe vevd
tényezdvel a mértékadd intenzitasértéket be kell szorozni. A méretezésnél ajanlott klimaszorzo értékeket az 1. tablézat foglalja 6sz-
sze. A vizsgalt budapesti allomasok kozill a legnagyobb névekmény a Budapest pestszentlérinci (XVIII. kertlet, koordindtak: 47,4292,
19,1822) mérésiiddsor esetén adbdott, ezért az ezen az allomésra meghatarozott szorzék tekintheték mértékadonak. A klimamodellek
kozel fele 10-30%-o0s intenzitasndvekedést josol a rovid idétartami csapadékok korében a 2070-ig terjedd idészakban, mig bizonyos
modellek szerint akar 40-80%-o0s ndvekmény is elképzelhetd. (A szamitasok a pesszimista és optimista kdzotti, kozepes kibocsatasi
(Uveghazhatésl gazok) forgatokonyvon alapulnak, ebbdl kifolyolag magasabb intenzitasndvekedés és szélséségesebb idojarasvaltozas
is bekovetkezhet a becsiltnél).
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2 2030-2050 2050-2070
. 2.2 q Csapadek
Visszateresi ids
idé [év] LTSI Kozepes Magas Kozepes Magas
[perc] biztonsag biztonsag biztonsag biztonsag
1 10 13 16 13 L7
1 60 1,2 14 1,2 15
5 10 1,3 1,6 1,3 L7 1. tablazat
5 60 1,2 14 1,2 15 Budapest
’ ’ ’ ’ klimaszorzbi a 2030-
10 10 1,3 1,8 1,3 1,8 2050 és 2050-2070
kozotti idészakokra
10 60 1,3 1,6 1,3 1,7

2.3. A terlilethasznalat hatasa a vizhaztartasra

A vérosok specifikus mezokliméajanak kialakuldsa a varos méretének, természetfoldrajzi helyzetének, az épitett kdrnyezet kialakitasa-
nak (beépitettségnek) és egyéb antropogén hatasok dsszességének eredménye, melynek kdvetkeztében Un. varosklima alakul ki, mely
kilonbozik a tagabb térség éghajlatatédl. Ez az eltérés az éplletek, épitmények, burkolatok tulajdonséagaibdl (pl. nem vizateresztéek,
konnyen felmelegszenek), a burkolatokon hasznélt vizzaré anyagok (pl. CKT alap, aszfalt vagy beton héjalas) miatt megvaltozott lefo-
lyasi viszonyokbdl, az alacsony névényboritottsaghdl, a sokféle emberi tevékenység altali (ftés, kozlekedés, ipar) kibocsétasbol (hé,
szennyezd anyagok) adédik. Ezt fokozza a sotét burkolatok (pl. aszfalt) alkalmazésa, melyek a napfény nagy részét magukba szivjak és
héenergia formajaban sugarozzak vissza. Ezek a tényez6k egyittesen jelentésen modositjak a varosok klimatikus viszonyait a kevésbé
beépitett térségekhez képest. A varosklima legfontosabb jellemzoi:

- avaros légterében kialakult hétobblet (Un. varosi hésziget),

- amegvaltozott atszell6zési viszonyok (szélcsatornak és szélcsendes helyek),

- alacsony relativ légnedvesség,

- alevegdmindségi problémak.

Amennyiben nem klimatudatos elvek mentén fejlédik egy véros (pl. atszellézés és megfelelé mennyiségli, mindségl zoldfelulet hianya),
a varos méretével aranyosan romlanak a klimatikus viszonyok. Az emberekre nézve a globalis felmelegedés és a varosklima hatésai
egyarant terheléen hatnak. A globalis klimavaltozas egyik kovetkezményeként varhatdéan emelkedik a héhulldmos napok széma és
hohullamok intenzitésa is, ami Budapesten is a sajatos varosi jelenségekkel 6sszeadddva a varoslakdk szamara egyre kedvezétlenebb
életkorilményeket jelent.
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Természetes kornyezet
vizzaro felllet 0%

40% parolgas
O [PEICIEES 30% parolgas

5. dbra
Természetes és
varosi vizkorforgas
(az éves csapadék-

55% felszini
10% felszini lefolyas m m m
’ o

lefolyas

mennyiségre
vonatkozoéan)

D 2 10% sekély beszivarga

A varosi beépités hatasa a vizhaztartasra

A természetes vizkorforgas soran a lehulld viz kb. 50%-a szivarog be a talajba, melynek fele a talaj felsd részéig jut ((n. sekély mély-
ségll beszivargas), mely nagy része visszaparolog a légkorbe. A fennmaradd hényad (tehét a lehulld csapadékviz mintegy 25%-a) képes
mélyebbre hatolni, elérve a talajviztér szintjét (mély beszivargés). A csapadékviz kb. 40%-a elpérolog, melybe a kozvetlen (felszinrol,
novényzetrdl torténd) parolgés és a ndvényzet ltal elparologtatott vizmennyiség is beleértendd. Egy kdzel sik, ndvényzettel burkolt
felszinen a lefolyas csekély, természetes felszinen kb. 10%.

A varosokban ezzel szemben a felszin nagy része burkolt, ami nem engedi a beszivargast. Az elszikkadni nem tudo, lefolyo viz a
sima feluleteknek kdszonhet8en par perc alatt megjelenhet a csatorndban és a kdrnyezd vizfolydsokban - és elontéseket, illetve kis-
vizfolyasok esetén Un. varosi arvizet okozhat. S(ir(in beépitett véarosi kdrnyezetben - ahol a vizzaré felszinek aranya 70-100% kozott
mozog - a mély beszivargas mértéke minddsszesen 5% korli, ami azt jelenti, hogy a csapadék nagy része nem jut el a talajviztérig.
Az 5. @bran lathatd %-os aranyok hozzévetéleges értékek, ugyanis a talaj és a talajviz adottsagoktdl is erésen fliggenek: példaul, ha
a talajviz mélyen helyezkedik el, ha a talaj felsé rétege csekély (példaul iszapos), vagy nagy (példaul homokos kavics) beszivarogtato
kapacitasU, az 5. abran lathato aranyok modosulnak. Ez (is) rémutat a csapadékvizzel kapcsolatos folyamatok erésen helyi korilmeé-
nyektol fliggd jellegére.

Atermészeti és varosi kornyezetben torténé felszini lefolyds eltérése jol érzékelhetd az arhullamkép (6. dbra) alapjén is: a varosi kormye-
zetben nemcsak a felszinen elfolyd viz mennyisége nagyobb, hanem mindez jéval révidebb idé alatt kovetkezik be, mint a természeti
kornyezetben.
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Budapest megvaltozott vizkdrforgasl varosias kornyezetét a Copernicus adatbazison alapuld vizzaré feliletek arénya térkép (7. abra)
szemlélteti. A vizzaro feliilet, mint fogalom, egyarant jelenti a talajok vizzar6 anyaggal (példaul aszfalttal vagy betonnal) torténd fe-
dését, és a talajok f6ként épitési muveletek kdvetkeztében megvaldsuld eltavolitasat. Mértéke megmutatja, hogy egy adott tertleten
belul milyen ardnyban (%-ban) vannak jelen tartésan mesterséges felszinnel fedett foldteriletek a természetes, illetve féltermészetes
tertletek mellett.

7. abra

Budapest vizzard
fellleteinek

aranya, 2018. (sajat
abra, adatforras:
Copernicus Land
Monitoring Service?)

B Teljesen vizateresztd feliilet
I 0-10%
10-30%
30-50%
50-70%
70-90%
I 90-100%
B Teljesen vizzaré feliilet

Avarosi beépités a csapadékviz mindségét is befolyasolja: a csapadékvizbe mosodo leggyakoribb szennyezéanyagokat és ezek forra-
sait 6.1. fejezet mutatja be.

2 https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/imperviousness
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3. Szivacsvaros
koncepcio

A vérosi vizgazdalkodas egyidds az elsé varosok kialakuldsaval, és szamos fazison esett at ekdzben, melyet a ,Vizérzékeny véarosok”
elmélet alapjan a 8. dbra foglal ssze. Az ivoviz elérhetdsége és a keletkezd szennyviz hatékony kezelése [étkérdés minden civilizacid
szamdra, ezért teleplléseink nagy része vizfolydsok mellé telepdilt.

A csapadékviz elvezetése a varosok slirliségének novekedésével valt sziikségessé. ElGszor a *70-és és ’80-as évek kornyezetvédelmi moz-
galmai hivtak fel ra a figyelmet, hogy felszini és felszin alatti viztestekbe tisztitatlanul bevezetett szennyviz és lefolyds komoly kovetkez-
ményekkel jar. Mara a szennyviz 90%-a tisztitasra kertil Européaban - a klimavaltozas azonban tovabbi problémakra hivta fel a figyelmet.

—"
8. abra
A Vizérzékeny varosok” Elhetd vros
elmélet varosfejl6dési d a jévé generaciénak,
fazisai. Forras: Brown {- klimaadaptacié
et al,, (2008) alapjan
Csizmadia Déra Avizérzékeny varos
forditasa - w
A
. Alkalmazkodé,
: |. o multifunkcionalis
Atermésreie e o er v -:- ve, Shtee infrastruktdra, vizérzékeny

szemlélet a varoslakok
részérdl és a varostervezési
folyamat soran

korlatozottsaga . q

{_ Avizkorforgas varosa

Rugalmas vizellaté rendszer: & e
azivéviz, szennyviz és a 5 lfi::‘:)tl(e)zke‘;l\’lg?ezl::;\
csapadékviz halézat egy -3

osszefiiggd, dinamikus .
rendszer Tiszta vizek varosa N
Vizszennyezés
kontrollalasa

Arvizvédelem w
(— Szaraz varos

Csapadékviz elvezetés

Higiénikus varos

N

Szennyviz elvezetés

Alapvets fizikalis
sziikséglet

2

Ivovizellatd haldzat

Ivévizzel ellatott varos
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A kiszémithatatlanna valo csapadékviszonyok és nyari aszalyos id6szakok szlikségessé teszik, hogy kompenzéljuk a beépités kéaros
hatasait és felllvizsgéljuk a varosi vizellatas, vizelvezetés, szennyvizkezelés és &rvizvédelem rendszerét. A jelenleg egyméstol nagyrészt
figgetlentl mikodo szakteriletek 6sszekapcsolasaval kialakithatd a zart vérosi vizkdrforgas, amelyben a viz a leheté leghatékonyabb
maodon keril felhasznaléasra. A végsé cél azonban ennél Gsszetettebb: a vizérzékeny varosban minden tervezési folyamat a vizérzékeny
szemlélet jegyében torténik, legyen sz6 akar az (j szabadterek és beépitések kijelolésérdl, a zoldfellleti rendszer tervezésérél vagy a
lakossag tudatos vizhasznéalatarol.

A vizérzékeny varosok' csapadékviz-gazdalkodasanak leirasara szamos, orszagonként eltéré fogalom alakult ki, ilyen a fenntarthat6
csapadékviz-gazdalkodas (a sustainable drainage system — SUDS) Nagy-Britannidbdl, a csekély beavatkozéasokkal jaré fejlesztések (low
impact development - LID) az Egyesiilt Allamokbél, a vizérzékeny véarostervezési megkozelités (water-sensitive urban design — WSUD)
Ausztraliabol, vagy a ,szivacsvaros” (sponge city) Kinabdél. A ,szivacsvaros” kifejezést kdzérthetésége miatt a vildg szamos varosa atvet-
te csapadékviz-gazdélkodasi stratégiaja lefrasara. De mit is jelent pontosan egy szivacsvaros?

csapadék csapadék

csapadék

helyi parolgas

péarolgés lefolyas lefolyas

lefolyas

beszivargas

beszivargas

9. dbra A zoldinfrastruktira hatasa a vérosi vizkorforgasra

Aszivacsvarosok elsésorban természetalapl megoldasokkal? igyekeznek javitani a varosszovet vizmegtartd képességét és kozeliteni a
varosi vizkorforgés elemeinek aranyait a természetes vizkorforgashoz. Ennélfogva a szivacsvaros koncepcio alapvetd célja, hogy csok-
kentse a lefolyast, ndvelje parologtatasra képes fellileteket és ezaltal javitsa a varosaink klimaadaptacios képességeit.

Aszivacsvaros koncepcid eszkéztaraba tartozik minden olyan a természeti folyamatokat hasznéld, vagy a természeti rendszerek miko-
dését tamogato infrastruktira elem, ami csapadékviz szikkasztasaval, tarozasaval, tisztitdsaval, parologtatasaval és hasznositasaval,
lefolydsénak és elvezetésének késleltetésével tudja javitani a zoldinfrastruktira elemek? dkoszisztéma szolgaltatasat, tovabba mérsé-
kelni tudja szélséséges iddjarasi események kedvezdtlen hatésait.

T Avizérzékeny varosok fogalma alatt jelen kiadvanyban olyan varostervezési és fejlesztési megkdzelitést értiink, amely a vizgazdélkodasra, a természetes vizkorforgas
varosi kornyezetben torténd adaptaldsara és a viz fenntarthaté hasznélatara kiemelt hangsulyt helyez.

2 A Természetalapl Megoldasok (TAM) egy komplex gy(jtéfogalom, olyan tevékenységek dsszessége, melyek az Okoszisztémak védelmét, helyredllitasat, a velik valo
fenntarthatd gazdalkodast szolgéljak. Kozos jellemzdjik, hogy egymassal szinergiaban képesek kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi elényoket nyljtani: azaz egyszerre
novelik a biolégiai sokféleséget, egy teriilet ellendlléképeségét és az emberi alkalmazkoddképességet a klimavaltozas negativ hatasaival szemben. (Nemzetkézi Ter-
mészetvédelmi Szévetség (IUCN) és az Egyesilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) meghatéarozasa alapjan)

3 A282/2024. (IX. 30.) Korm. rendelet 2. § 8. pont szerint a telepulési zoldinfrastruktira elem: a telepilési zéldinfrastruktira szerkezetét adé vonalas vagy foltszer(, zéldfe-
lUlettel vagy vizfelllettel boritott, 6koszisztéma szolgaltatast nydjto tertletek, kilondsen a fasor, kdzkert, kozpark, magéankertek, vizfolyds és alloviz, valamint egyéb, a te-
lepUlésterv zéldinfrastruktira munkarészében meghatarozott, telepllésszerkezeti jelentéségli zéldfellletek, amelyek egyittesen alkotjék a telepUlési zoldinfrastruktirat.
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SZIKKASZTAS

s

Aviz talajba juttatasa
el6tt szitkség lehet
aviz tisztitasara
mechanikai és/

vagy biologiai meg-
oldasokkal.

A csapadékviz
szallitasara lehets-

ség szerint a fold feletti
megoldasok, nyilt vapak
és arkok javasoltak.

Az elsédleges cél a
csapadék beszivarog-
tatasa zoldfeluleten
vagy vizatereszté
burkolaton keresztl.

Parologtatéassal nagy
mennyiségl csapadékviz
juttathaté vissza a kor-
forgasba, és akar olyan
helyen is alkalmazhato,
ahol vizzaré burkolatok
vagy a magas talajviz miatt
a szikkasztas nem.

Ha a terlilet nem
alkalmas a csapadék
egészének elszikkasz-
tasara, akkor johet
szOba a csapadékviz
gyljtése késobbi
hasznélatra.

A lefolyas lassitasa,
avizideiglenes
visszatartasa
kulonbozo tervezdi
eszkozokkel.

A szivacsvaros eszk6zok funkcidja, okoszisztéma szolgaltatasa

A szivacsvaros eszkozok dnmagukban kis jelentéséggel birnak a varosklima és a vizgazdalkodas egészére, rendszer szinten azonban
jelentés mdszaki, valamint 6koldgiai és tarsadalmi hasznuk van. A természet éltal az emberek és méas élélények szamara nyljtott szol-
galtatdsokat 6koszisztéma szolgaltatdsoknak hivjuk, melyeket az ENSZ definialt a 2000-es Milleniumi Okoszisztéma Felmérésben. A ter-
mészetalapl megoldasok a sziirke infrastruktira eszkozeivel ellentétben multifunkcionélisak, egyszerre tobbféle funkciét is betdltenek,

dkoszisztéma szolgaltatast nydjtanak a kornyezetiik szaméra, melyeket a 2. tabldzat foglal 6ssze.

Okoszisztéma
szolgaltatas

Biodiverzitas

P

Hatasmechanizmus

Azéld infrastruktiraba agyazott vizgazdalkodasi elemek fontos

Jelentéség

Arevitalizalt patakok okologiai folyosoként szolgalnak a fajok
szémara. A rehabilitélt vizes él6helyek szamos védett fajnak
nyCjtanak menedéket. Az eskertek, zoldtetSk viragos fajai

o
® novelése élohelyekké vélhatnak. védelmet és mézlegeldt nyUjthatnak a rovarok szamara, melyek
o szama az elmult évtizedekben drasztikusan lecsdkkent a
\E permetezészerek hatasara Europaban.
|—
Varosi talajok Aszivacsvaros eszkozok elésegitik a talajba torténd Hozzéférhetd vizkészlet a ndvényzet, kiilondsen a varosi fak
vizhdztartdsdnak | beszivarogtatds, szikkasztas révén a varosi talajok szémara. Afelszin alatti vizkészletek természetes utanpétldsanak
javitdsa vizhdztartdsanak javitasat. eldsegitése.
N}
Yo Viztarozas és Aszivacsvaros rendszerek segftik a csapadékviz visszatartasat PR o ) ,
= . . , I . & P I Hasznosithato vizzel latja el a telepiilést egy-egy ilyen megoldds.
w vizvisszatartas éstarozasat.
Segit helyreallitani (vagy megkozeliteni) a teriilet természetes
I vizhaztartasat, igy talajviz és a talajnedvesség emelkedik, a
Amikroklima . L . ; e . . .
L, novényzet és aviztestek csékkentik a levegd hémérsékletét, Hostressz csokkentése
szabalyozasa . e e SNy
pl.avizelnyeli a hét, a fak arnyékot adnak és parolgas Gtjan
hitik a leveg6t.
o)
S Lefolyas L , : L , Az arviz, elontés kockazatanak és a csatornahalozat tulterheltsé-
> o, Andvenyzet és atalaj felfogja és tarolja a csapadékot. , ) ) i . )
N szabalyozas gének csdkkentése, rendszerfejlesztési kdltségek csokkentése
o
ﬁ Atermészetes szlirés révén a zoldfelliletek és a vizelnyeld
Y infrastruktlrak (pl. zoldtet6k, eskert, bioswale-ek) segitik i, ,
Vizmindség javitasa Y1l s el , Vizmindség javuldsa koltseghatékonyan
a szennyezddések eltavolitasat a vizbdl, mieldtt az a talajba
szivarog vagy a felszini vizekbe keril.
Levegdmindség Andvények megkétik a szennyezd anyagokat a leveleikre vald Arossz levegdmindséggel dsszefliggd egészségi kockazatok
szabalyozas lerakodds vagy a széveteikben torténd felszivodas Gtjan. csokkentése.
Azbldteriletek szabadidds tevékenységeket (pl. kerékparozés, | Az emberek mentalis és fizikai egészségének és jolétének
7 futas, kutyasétaltatas, Uszas) vagy a taj élvezetét biztositjak. javitésa, a stressz csokkentése a természettel vald érintkezés
‘© Rekredcio & Azoldfelliletek tjarhatoak a véroslakok szaméra és jol kombindl- | és a kikapcsolddas éltal. A szivacsvéros projektek gyakran
= R hatbak a kerékparos és gyalogos kbzlekedési Gtvonalakkal. Sok | kézésségi alaplak, ami el6segiti a lakossag bevonasat és
e esztetikai erték . DA P , . AR o P
2 vizgazdalkodasi eszkdz multifunkcionalis hasznalattal bir, azaz részvételét avarosi kdrnyezet fejlesztésében. Ez erdsitheti

szaraz id6ben atlagos szabadtérként hasznalhatdak, igy a teriilet
nem ,veszik el” a véroslakok szamara.

a kozosségi Osszetartast és novelheti az emberek helyi
kornyezetiik iranti felelésségérzetét.

2. tablazat A szivacsvaros eszkozok fobb dkoszisztéma szolgéltatasai
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Az 6koszisztéma szolgaltatasok jelenlétét sokszor magatol értetdddnek vesszilk — egyes hazai kutatasokat vagy kezdeményezéseket
leszamitva - a gyakorlatban értékik sajnos nincs bearazva a gazdasagi folyamatokban, és sokszor csak az tkoszisztémak degradacio-
jabdl fakadd negativ hatasok — erézio, elontések - dobbentenek réd az értékiikre. Mig egyes szolgéltatasok (pl. a viztisztitas) szamszerl-
sitésére mar léteznek matematikai modellek, egy, a parkban eltoltott kellemes délutén vagy egy utca idds fasoranak ,hasznat” egyelére
nehéz objektiv mutatdkkal mérni. A zoldinfrastruktdra azonban nem csak a varoslaké emberek szamara elényés: szamos allatfaj talal
taplalékra és otthonra a vérosi zéldfellleteken, ami témogatja a biodiverzitas fenntartasat. Mig a szlrke infrastruktlra értéke elkésziilé-
se pillanatédban a legmagasabb, a szivacsvaros eszkdzok értéke és hatékonysaga a ndvények fejlédésével folyamatosan né.

A szivacsvaros eszk6zok miikodési elve

Aszivacsvaros eszkozok célja, hogy a varosi teriileteken lehullé csapadékot a leheté legnagyobb mértékben helyben tartsuk és haszno-
sitsuk/hasznosuljon, ezéltal minimalizéljuk a felszini lefolyast. A 10. dbra érzékelteti a szivacsvaros eszkozok alkalmazéasanak jelentésé-
gét: melyek a csapadékviz egy részét megtartjak és taroljak, csokkentve ezzel az elfolyd viz mennyiségét. Az dbra hangsulyozza, hogy
a szivacsvaros eszkozok lehetévé teszik a viz talajba szivargésat, csokkentve a tllzott lefolyast és javitva a vizmegtartési folyamatot.

>

Csapadék

Beszivargd viz

Beszivargas (csapadék) intenzitds, mm/h

10. dbra
A beszivargd és a lehulld
csapadékviz kapcsolata

t CSAPADEK

"

*Szivacsvaros eszkézok alkalmazasaval

Mivel, egyrészt a talaj beszivarogtatasi kapacitasat érdemben nem tudjuk modositani, masrészt a csapadékintenzitas sokszor nagyobb
a beszivargasi intenzitasnal, két lehetéség van:

1. tarozétérfogat kdzbeiktatasaval a beszivarogtatasi idot, és/vagy

2. abeszivargési fellletet noveljik.

A szivacsvaros koncepcié esetén tehat kiemelt jelentésége van a csapadékviz tarozasanak. A térozas forméja alatt nem csak a klasz-
szikus felszini, vagy felszin alatti épitett tarozé tereket kell érteni, hanem minden olyan épitett és természetes tarozbkapacitast, ami
alkalmas a lehullott csapadék rovidebb, hosszabb idejlii megtartasara és abbol torténo késleltetett felhasznalasara. A tarozotér szerepe
a mindenkori felszini lefolyés és vizhasznélat/hasznosulés kozotti egyenlétlenségek (tobbletek és hianyok) kiegyenlitése. A vizek taro-
zasanak és helyben tartasénak kovetkeztében olyan tébblet vizek allhatnak rendelkezésre, amelyek tobb célbdl is hasznosithatok (pl.
parolgas fokozasa, ndvényzet taplalasa, talajviz mennyiség novelése), ezzel javitva a kornyezet vizhaztartasat, vizgazdalkodasat.

A hasznositaskor alkalmazott tarozd egészen mas vizforgalmi feltételekkel mikodik, mint a hasznosulasnéal alkalmazott ,tarozd”, ezért
tisztazni szikséges ezek fogalmat és feltételeit.
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AHASZNOSITAS a csapadékviz felhasznalasa barmely, ivévizmi-
ndséget nem igényld célra: hdztartdsi és intézményi vizhasznélat
(mosas, takaritas, WC oblités, zoldfelllet ontdzés és a burkolt fe-
lUletek hiitése). Mivel a mindenkori csapadék nyUjtotta vizmeny-
nyiség és a vizhasznalat idében szinte sohasem azonos, a hasz-
nositas a kornyezetétdl elzart tarozé kialakitasat igényli, amibe a

A HASZNOSULAS a gyokérzonaban a talajnedvesség és/vagy a
talajviz potlasa, tehat a varosi zold szdmara a csapadékvizhez
vald hozzéférés lehetévé tétele, novelése. A hasznosulasnéal a
novények mindenkori vizigénye fogyasztja a talaj pérusrendsze-
rében, mint tarozétérben visszatartott vizmennyiséget. A haszno-
sitassal ellentétben a tarozo toltése (a porusrendszer telitédése)

felszini lefolyast kozvetlenil vezetjiik be, ha szlikséges, valamely nem a mindenkori érkezé viz hozama szerint alakul, annak hatart
tisztitasi folyamat beiktatdsa utdn. A tisztités szikségességét a szab a talaj beszivarogtatasi kapacitasa.

hasznositas modjénak igénye szabja meg. Szabadon megvalaszt-

hatjuk a kivett mennyiséget és hozamot, a kivant idébeli bontés-

ban, ha az rendelkezésre all. Nyitott felszini tarozok esetében a

hasznositas mellett a parolgés is csokkenti a tarolt mennyiséget,

ami mikroklima javitési célokhoz is rendelhetd.

Léptéktényezd, osszekapcsoltsag

A szivacsvaros eszkdzok tipikusan decentralizalt eszkdzok, amelyek a keletkezés helyéhez lehetdleg legkdzelebb kezelik a csapadék-
vizet. Az eszkozok muikodhetnek egymastdl fliggetlentl (szigetszer(ien), de a hatékonysaguk névelése érdekében 6ssze is kothetéek
egymaéssal: ha egy vizgyUjton nincs hely akkora eszkoz kialakitasara, amely a teljes lefolyést be tudja fogadni, a felesleg tovéabb folyhat
a kovetkezd tarozéba.

Az 6koszisztéma szolgaltatasok mindaddig korlatozottak, illetve csak erésen lokélisnak tekintheték, amig a [éptéknek megfeleléen nem
érnek el egy adott rendszerméretet. A szolgaltatasok érzékelhetd mértékéhez a zoldinfrastruktdranak nyilvanvaléan el kell érnie vala-
mely terlleti kiterjedést, tehat a lokalis elemek nagyszamu és szisztematikus térbeli megvaldsitasat és 6sszekapcsoltsagat.

A véltozatos zoldinfrastruktira elemek akkor segitik a leghatékonyabban a csapadékviz kdzvetlen hasznositasét vagy kozvetett hasz-
nosuldsat, ha azok egy-egy nagyobb tertileten, szisztematikusan telepitett, helyi megoldasok rendszerébdl allnak 6sszekapcsolva a
szlirkeinfrastruktdra rendszerével. A két halézat kombinalhaté egymassal, hiszen sokszor nincs elég hely a tradicionalis infrastruktira
teljes kivaltasahoz. A szivacsvaros elemek azonban ekkor is segithetnek a csatornahalézat terhelésének csokkentésében és a ndévény-
zet vizelladtédsanak a javitasédban. Mig a centralizalt szlirke infrastruktdra bovitésének mindig korlatja a rendszer befogadbhoz kozelebbi
elemeinek keresztmetszete, a szivacsvaros rendszer esetében kevesebb korlatozd tényezé all fenn.

A szivacsvaros eszkdzok az egyszer( tervezési elvektdl (burkolat zoldfelllet irdnyaba lejtetése, valtozatos domborzat |étrehozésa) az
Osszetett, kombinalt eszkdzokig terjednek. Minden szabadtértervezési projekt sorén akadnak olyan tertletek, ahol vizérzékeny tervezé-
si szemlélettel elésegithetd a csapadékviz jelentds hdnyadanak helyben tartdsa, vagy a felszini lefolyas késleltetése.

11. dbra Ahagyomanyos és a fenntarthat6 csapadékviz-gazdalkodas eszkozei
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Forraskontroll a csapadékviz-gazdalkodasban

A koérnyezetvédelem sok évtizedes felismerése és azdta alkalmazott alapelve, hogy a szennyezéanyagok kdrnyezeti hatasai elleni vé-
dekezésben sokkal hatékonyabb a forréskontroll az Un. csévégi megoldasoknéal. Masképpen, vizi szennyezdanyag transzport esetében,
ha minden szennyez6forras kibocsatasat beleengedijiik és azokat 6sszekeverjik a csatornahalézatban, majd végiil a komponenseket
a végponton, egy szennyviztisztitd telepen megprébaljuk eltédvolitani, dragabb és kevésbé hatékony eljarashoz jutunk, mint abban az
esetben, ha a kibocsatas helyszinein a forrast sziintetnénk meg(vagy legalabb korladtoznank). Utobbi egylttal lehetséget ad a szeny-
nyez¢ fizet elv megvaldsitaséra is.

Ez a megkozelités a csapadék és felszini lefolyas vonatkozasaban a kovetkezd analogia alapjan értelmezheto: a forras a burkolt felllet,
amit probléméat okozdan nagy felszini lefolyasi hanyad, illetve a tertilethasznalattol fliggden szennyezéanyagok lemosodésa jellemez.
Példaul a kozuti kozlekedési felliletek esetében TPH, PAH-ok és nehézfémek a tipikus szennyezdanyagok. Viszonylag kisebb burkolt
fellletek (Utszakaszok, parkolok, tetéfelliletek kocsibejardk stb.) lefolyasi végpontjainal elhelyezett KZI elemek nem csak a lefolyéasi
viszonyok javitdsaban és a szennyezok visszatartasédban lehetnek hatékonyak, de gyakorlati szempontbdl is inkédbb megvaldsithatok,
mint ha nagyobb terliletek vizével probalnank ugyanezt tenni. A fellilet novekedésével ugyanis ronamosan nd a kezelendd vizmeny-
nyiség, ami nagy terlletigénnyel jar. Valés varosi kortlmények kozott példaul 1000 m3 viz egy helyszinen valé hasznositasahoz sokkal
nehezebb és dragabb elegendden nagy szabad teriiletet talélni és kevéshé is litemezhet6, mint ha ezt a mennyiséget 100-200 koz- vagy
maganterileti ingatlanon fogjuk fel.

Szivacsvaros eszk6zok alkalmazhatésaganak korlatai

A szivacsvaros eszkozok hasznalaténak megvannak a maga korlatai is. Ezen eszkdzok sokszor helyigényesek, ami a stir( varosi sz6-
vetben megnehezitheti alkalmazésukat. Ezt ellensulyozhatja multifunkcionélis jellegiik: egy sekély gyepes viztarozotér atlagos parkfe-
liletként hasznalhato széraz idészakban, egy viztarozd to egy vérosrész egyik legkedveltebb rekredcios teriilete lehet. A szivacsvaros
eszkdzok fenntartasi igénye (ndvényzet gondozasa, mulcsolds, kolmatalodott talaj helyreéllitésa) lehet magasabb, mint a tradicionélis
szlirke infrastruktiraé. A megndvekedett fenntartési koltségek ugyanakkor més teriileten koltségmegtakaritast eredményeznek (pl.
elkerllhetd koltséges mUtargyak épitése).

Tovabbi korlat lehet, hogy az ilyen rendszerek hatékonysaga nagymértékben fligg a helyi éghajlati és talajviszonyoktdl, valamint a meg-
feleld tervezéstdl és kivitelezéstél. Ha nem veszik figyelembe a helyi adottségokat, az eszkdzok kevésbé hatékonyak lehetnek, vagy akar
mukodésképtelenek is. Emellett az ilyen rendszerek bevezetése gyakran komplex, tébb szaktertiletet atfogd tervezést és koordinaciot
igényel, ami novelheti a projekt id6tartamat és koltségeit. Tovabba a lakossag és a dontéshozdk részérél is sziikség van megfeleld
tajékoztatasra és elfogadasra, mivel a szivacsvaros megoldasok bevezetése sokszor Ujdonsagnak szamit, és eltér a hagyoményos viz-
gazdalkodasi megkozelitésektol.

Szivacsvaros eszk6zok megitélése
A szivacsvaros eszkdzok megitélése altalaban pozitiv, killonosen azokban a kdzésségekben, ahol mar tapasztalték a klimavéaltozés ne-
gativ hatasait, mint példaul a gyakori dradasokat vagy a hdszigetek kialakulasat. Azonban a megitélés tobb tényezétdl flgg:

1. Tudatossag és Ismeretek: Alakossag és a dontéshozdk ismeretei és tudatossaga nagyban befolyasolja a szivacsvaros megoldasok
megitélését. A megfeleld téjékoztatas és oktatés segithet abban, hogy az emberek megértsék ezeknek a megoldésoknak a hosszu
tavi elonyeit.

2. Gazdasagi Szempontok: Mig a szivacsvaros eszkdzok kezdeti beruhazasi és fenntartési koltségei magasabbak, hosszi tavon kolt-
séghatékonyabbak lehetnek, mint a hagyomanyos szlirke infrastruktira. Azonban, ha a gazdasagi elényoket nem kommunikaljak
megfeleléen, a kdzvélemény esetleg ellenalléd lehet az ilyen beruhazasokkal szemben.

3. Kulturdlis és esztétikai preferencidk: A helyi kdzosségek kulturélis és esztétikai preferencidiis befolyasoljak a szivacsvaros megol-
dasok elfogadottsagat. Példaul, ha egy kdzosség inkabb a hagyomanyos vérosi zoldfellleteket, telepiilésképet részesiti elényben,
akkor a zold infrastruktlra bevezetése kihivast jelenthet.

4 Avizvezeto rétegben a vizaramlassal szallitott finom talajrészecskék a hézagokban kitilepedhetnek
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A LIFE RUNOFF projekt bemutatasa

A Hegyvidéki Onkormanyzat (XII. kerilet) vezetésével, a Févarosi Onkormanyzat, a VII. és XVIII. kertleti 6nkorméanyzatok, a Klimabarat
Telepiilések Szovetsége, valamint a Trinity Enviro Kft. egytttmukodésével megvaldsuld ,LIFE - Varosi Es¢” projekt (LIFE in Runoff, LIFE20
CCA/HU/001774) 6 célja a vérosi klimaadaptacié tamogatasa, a csapadékkezelés optimalizalasa, a varosi zold és kék infrastruktira
fejlesztése.

A projekt fébb eredményei:
- klimamodellezés Budapest varhaté id6jarasanak megismeréséhez,
a felszini lefolyds és csatornahdlézati aramlasok megismeréséhez hidrologiai-hidraulikai modellezés,
sériilékenység-vizsgalat az érintett lakossagra, kozteriletekre és csatornahéalézatra,
Budapest szintli csapadékstratégia,
demonstracios projektek a projektben részt vevd kerlletekben, mint pl. esovizgyUjto tartalyok kiosztasa, fold alatti ciszternék beépi-
tése, burkolt felUletek atalakitasa, esOkertek létrehozasa,
tudasmegosztas két (j zoldinfrastuktira flizet elkészitése altal (masik a Zoldtetdk).

A projekt legfébb célja a csapadékviz minél nagyobb aranyl helyben hasznositasénak elésegitése, a varosi lefolyas csokkentése, a
varosi elontések gyakorisaganak, mértékének csokkentése kilonb6zé eszkdzokkel (lasd pl. 3-4. fotok).

A projekt nemzetkozi és hazai j6 gyakorlatokra egyarant témaszkodik, igyekszik szemléletforméaléssal &s tudasmegosztéssal mind a la-

kossagi bevonast erdsiteni, mind a beruhazék csapadékviz helyben tartasara iranyuld szandékat erdsiteni, valamint a dontéshozoknak
Utmutatast adni a varosi csapadékkezelés hatékonyabba tételéhez.

3. foto

Bécs: az itt alkalmazott
szivacstégla a
szennyezett csapadék
és s6zas hatasainak
kikliszobolése

mellett biztositja

a zoldfellletekre
juthasson a csapadékviz
a burkolt feltletekrdl

4. foté

VII. kertilet Klauzal téri
Vasarcsarnok udvara:
60m3-es tartaly kerdlt

elhelyezésre a tetévizek
2. foté ' : . ) J<: gylijtésre, a szemkozti
Othmarschen Park, Hamburg: : - b . o felUjitott park kétheti
Afelszini vizelvezetés noveli a parolgast és : i i e o _ _ _. - L S - ontézoviz igényét
a talajviz Ujratéltésével segfti a névényzet : : - i = — . - B biztosithatja.
vizellatasat. Forras: Csizmadia Dora 2
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4. Jogszabalyi hattér

A magyar vizpolitika keretét a vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol sz66 Eurépai Parlament és
a Tanacs 2000/60/EK iranyelve (2000. oktéber 23.), az un. Viz Keretiranyelv (a tovabbiakban: VKI) hatérozza meg. Ennek célja az
Eurdpai Uniod tagallamaiban j6 allapotba hozni minden olyan felszini és felszin alatti vizet, amelyek esetén ez egyéltalan lehetséges és
fenntarthatéva kell tenni a j6 allapotot. Ez a felszini vizek esetén 6kologiai és kémiai, a felszin alatti vizeknél pedig kémiai és mennyiségi
kritériumok teljestlését jelenti. A fenntarthatd varosi csapadékviz-gazdalkodéas célja a viz helyben tartasa és tobbek kozott az elszikkasz-
tasa, amivel hozzajarulhat! a felszin alatti viztestekre vonatkozd mennyiségi kritériumok teljesiiléséhez. Ugyanakkor a varosi csapadék
szikkasztasa, szikkaszthatosaga esetén — a VKI mindségi (kémiai) kritériumaival dsszefliggésben - fontos figyelembe veend6 szempont a
varosi csapadék/lefolyas szennyezettsége.

A VKI-ban megfogalmazott célkitlizések elérése, megvalositasa érdekében stratégiai tervet, intézkedési programot kell késziteni. A VKI
végrehajtasanak elso |épéseként Magyarorszag elsé vizgyljt-gazdalkodasi terve (VGT1) 2010. aprilisdban késziilt el, melynek kétszer
tortént meg a fellilvizsgalata. Legutébb, a 2022. prilisdban elfogadott, Magyarorszag 2021. évi vizgyljté-gazdalkodasi terve (a tovabbi-
akban: VGT3) nagy hangsulyt fektetett a telepilési csapadékviz visszatartasara (lasd: ,23.1. Telepllési csapadékviz-gazdalkodas” nevi
intézkedés), nevesitve a zoldinfrastruktira alkalmazasara. AVGT3 a csapadékviz-gazdalkodéas intézményi rendszerére és a dijmegallapitas
(szennyezé fizet elve és a koltségmegtériilés elve) szabalyozasara vonatkoz6 javaslatokat is megfogalmaz. A 2017-ben elfogadott Nemzeti
Vizstratégia (Kvassay Jend Terv) vizpolitikai célkitlizései kozott is szerepel a csapadékviz helyben tartasanak, hasznositasanak elésegitése:
Leddigi vizelvezetés kézpontu gyakorlat helyett a vizvisszatartdsra, a vizhasznositdsra, a csapadékviz-gazddlkoddsra koncentrdlo szemlélet
megqvaldsitdsa sziikséges”.

4.1. Szabalyozasok, eljarasrendek

Kozteriileti szabalyozas

A teleplilések kozteriileti csapadékviz-kezelése elsésorban az dnkormanyzatok feladata. Az ,,1995. évi LVII. térvény a vizgazdalko-
dasrél” az onkormanyzatok szédmara feladatokat és kotelezd kozfeladatokat definial. A ,csapadékvizzel torténd gazdalkodas”, illetve a
,helyi vizrendezés és vizkarelharitas, az arviz- és belvizelvezetés” mint feladat, &m nem, mint kotelezd kozfeladat keriil nevesitésre (4. §
(1) b) és f) pontok). A ,,2011. évi CLXXXIX. torvényben Magyarorszag helyi 6nkormanyzatairol” az dnkormanyzatok feladat- és
hatéskorei kozott ezt taléljuk: ,A helyi koziigyek, valamint a helyben biztosithaté kozfeladatok kérében ellatandé helyi onkormanyza-
ti feladatok kilonosen: [...] helyi kornyezet- és természetvédelem, vizgazdalkodas, vizkarelharitas”, valamint a ,vizikdzmd-szolgéltatas
[..]”(13.§ (1) 11. és 21. pontok).

Azokon a terlileteken, ahol a csapadékviz elvezetés egyesitett rendszer( csatornékon keresztil torténik (ilyen pl.: a févaros teriiletén,
féként a belvarosi, stirlin beépitett, zstfolt kozmuhelyzettel rendelkezd terlleteken) a vizikozmu-szolgéltatés magéaban foglalja a csa-
padékvizek elvezetését is (a vizikozmii-szolgaltatasrél sz6lé 2011. évi CCIX. térvény 2. § 20. pontja szerint. A térvény alapjan
azonban maga a csapadékviz-elvezetd rendszer (elvilasztott csatorna esetén) nem mindsiil vizikézmiinek, ezért szolgéltatasi
dij nem vethetd ki ra.

A fenti jogszabélyokban meghatarozott dnkormanyzati feladatokkal kapcsolatban fontos kiemelni, hogy a févaros teriiletén egysé-
ges, kozpontilag szabalyozott vagy kezelt csapadékviz-gazdalkodasrél - tekintettel a jelenlegi szabalyozasi kornyezet hidnyos-
sagaira - gyakorlatilag nem beszélhetiink. A budapesti kisvizfolyasok és az Gtviztelenitd arkok egy része a Févarosi Onkorméanyzat
tulajdonaban vannak, azok Uizemeltetését kozszolgaltatd szervezetei (Févarosi Csatornazasi Mlvek Zrt. és Budapest Kozut Zrt.) végzik,
azonban jelentds hosszlsagl csapadékcsatorna-haldzat van kerlleti Gnkormanyzati tulajdonban, kezelésben és lizemeltetésben is.

TAVGT 3. alapjan Budapestet érinté sekély porézus és sekély hegyvidéki viztestek mennyiségi allapota féként ,j6, de fennéll a gyenge allapot kockazata” kategériaba
esik (Dunantuli-kozéphegység - Duna-vizgy(jté Budapest (talajviz), Duna bal parti vizgy(jt6 - Vac-Budapest), de eléfordulnak gyenge (Duna jobb parti vizgyjté Buda-
pest-Paks, Szentendrei-sziget és egyéb dunai szigetek) és jo (Dunantili-kozéphegység - Duna-vizgy(jté Budapest alatt (talajviz)) allapoti felszin alatti viztestek is. Ez
alapjan is érzékelhetd, hogy a sekély felszin alatti vizrétegek vizpétlasa fontos jovébeni feladat a févéros esetén is, foként az észak-budai és pesti oldalon.
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Telken beliili eloirasok

A telepiilésrendezési és épitési kovetelmények alapszabalyzatarol szolo 280/2024. (IX. 30.) Korm. rendelet (a tovébbiakban:
TEKA) leszégezi, hogy ,épiilet csak olyan telken helyezhetd el, ahol a keletkezd szennyviz és a csapadékviz helyben tartésa, elvezetése vagy
artalommentes elhelyezése biztositott” (44. § (1) bekezdés c) pont), azaz amennyiben az elvezetés a csatornahalézattal nem megoldott, a
csapadékvizet a telken belil kell tartani. Emellett fontos eldrelépés, hogy a TEKA szorgalmazza a csapadékvizek helyben tartasat, ugyanis a
67.§ szerint ,Acsapadékvizet a telken belill meg kell tartani. A vizvisszatartas, 6ntdzés és egyéb hasznositas érdekében a csapadékvizet a telek
zoldfellletén el kell szivarogtatni vagy a telek egyéb tertletén térolni sziikséges olyan mértékben és moédon, hogy ez a telek és a szomszédos
telkek, tovabba az épitmények allékonysagat és rendeltetésszer( hasznalatat ne veszélyeztesse. A telekrél csak a nem hasznosithatd, nem
elszivarogtathatd és nem tarolhato csapadékviz vezethetd el. Avizvisszatartas modjarol és mértékérdl a helyi épitési szabalyzat rendelkezhet.”

A telepulési zoldinfrastruktirarol, a zoldfellleti tanUsitvanyrél és a zold védjegyrél sz6l6 282/2024. (IX. 30.) Korm. rendelet alapjan ,a telekre
hulld csapadékviz szikkasztasahoz, téroldsadhoz, hasznositasdhoz szikséges zoldinfrastruktira elemeket és tdmogatd sziirkeinfrastruktira
elemeket - amennyiben ennek miszaki akadélya nincsen - a telken belil kell kialakitani”, tovabba, hogy ,a telekre hullé csapadékkal vald
gazdalkodas a hasznalo felel6ssége” (lasd: 11. § és 13.§).

Az orszagos keretek mellett a telekre vonatkozdan a helyi épitési szabalyzat — a févaros esetén a févarosi rendezési szabélyzat és a kerileti
épitési szabalyzatok - is fogalmaz meg eléirdsokat, melyek jelentds hatéssal lehetnek a csapadékviz-gazdalkodésra (ldsd: 5. fejezet).

Engedélyezési folyamatok jogi keretei

A szivacsvaros koncepcio keretein beliili beavatkozasok esetében épitési, vizjogi és kornyezetvédelmi (illetve adott esetben mas, pl. termé-
szetvédelmi, fakivagasi) engedélyezési eljarasok lefolytatasa sziikséges. Az épitésiigyi hatosagi eljarasokrol és ellendrzésekrdl szolo
281/2024. (IX. 30.) Korm. rendelet 16. § tartalmazza az épitési engedély nélkiil végezhetd tevékenységeket, létesitményeket (ezek az Un.
egyszer( bejelentéshez kotott épitési tevékenységek, melyek féként éplletekkel kapcsolatosak). Az épitési engedélykdteles tevékenységeket
arendelet 17. § tartalmazza, melyek esetén vizsgalando szakkérdéseket a rendelet 3. melléklete tartalmazza. Ezek kozott szerepel pl. olyan
nem kornyezeti hatasvizsgélat koteles épitési tevékenység is, amely ,felszin alatti vizek védelmérdl sz6l6 kormanyrendelet szerinti szennyezd
anyag elhelyezésével, (.. ), felszin alatti vizbe torténd kdzvetett bevezetésével” jarhat (lasd: felszin alatti vizek védelmérdl sz6l6 219/2004. (VII.
21.) Korm. rendeletben foglaltak szerint).

Megjegyzendd, hogy annak ellenére, hogy a jogszabalyban felsorolt épitési engedélykoteles tevékenységek nagy része nem relevans a sziva-
csvaros eszkozok szempontjabdl, ez nem jelenti, hogy minden 6néallo épitmény, ami a szivacsvaros koncepcié keretében megéplil, mentesdil
azengedélyeztetés alél. Atervezett beavatkozas soran lehetnek olyan 6nallé [étesitmények, elemek, amiket engedélykoteles tevékenységként
kell kezelni (pl. mert kozmU-vagy Gtépitésnek mindsiilnek). A kozuti kozlekedésrél szolo 1988. évi l. térvény 29.5 (7) bekezdése alapjan
Lszilard burkolatt kozit és kozforgalom eldl el nem zart maganit [étesitéséhez, [.. ] korszerlsitéséhez, forgalom részére torténd tadaséhoz,
megszintetéséhez, elbontdséhoz a [.. ] a kdzlekedési hatdsag engedélye sziikséges”, beleértve a kozlt épitésével dsszefliggd jardaépitést is.
A torvény 29.5 (16) bekezdése meghatéroz Un. bejelentéskoteles tevékenységeket is (pl. jarda- és gyaloglt épitése, amennyiben nem kozdt
épitésével Gsszefliggd tevékenység: parkolok épitése 10 parkoldhelyig). Az utak épitésének, forgalomba helyezésének és megsziinte-
tésének engedélyezésérél sz616 93/2012. (V. 10.) Korm. rendelet 4.5 tartalmaz olyan tevékenységeket, amelyek esetén nincs sziikség
a kozlekedési hatosag engedélyére (ez esetben kozltkezeldi hozzéjarulds beszerzése sziikséges). llyen munkalatok azok, ahol kozmUatépités
nem sziikséges és a beavatkozas az Ut kdzUthéldzatba sorolasat nem véltoztatja meg (pl. kozit/jarda felljitasa). Megjegyzendd, hogy a ,nem
hatdsagi engedélykoteles” tevékenységek esetében is sziikséges lehet egyéb hozzajarulasok (pl. kdzmUnyilatkozatok, tulajdonosi hozzajaru-
lasok) beszerzésére.

A vizgazdalkodasi hatosagi jogkor gyakorlasarél sz616 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet 3. § (1) szerint ,[.. ] vizimunka elvégzésé-
hez, vizilétesitmény megépitéséhez (atalakitdsadhoz, megsziintetéséhez) sziikséges vizjogi létesitési engedélyt az épittetd, a tulajdonos vagy
a vagyonkezeld koteles megszerezni”. A csapadékviz-gazdalkodas létesitményei vizilétesitmények (1995. évi LVII. torvény 1. sz.
melléklet 26. pontja), igy minden esetben vizjogi létesitési (és lizemeltetési) engedélykotelesek. A 72/1996. (V. 22.) Korm. ren-
delet 1. melléklete szerint az ,6nkorméanyzati tulajdonban [évé egyéb, a helyi vizkarelharitast, vizrendezést és csapadékviz elvezetést szolgald
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valamint az ellenérzés rendszerességét (helyi jelentdségl létesitményeket 5 évente ellendriz a vizligyi hatdsag).

Egyes csapadékviz-gazdalkodasi létesitmények esetén — példaul nagyobb méretl viztarozdk épitése, vizbazis védéteriletének vagy védett
természeti terlilet érintettsége esetén — kdrnyezetvédelmi engedélyeztetés (kornyezeti hatasvizsgalat vagy un. elézetes vizsgalat) lefolytatésa
valik sziikségessé, melynek kereteit a kérnyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol sz6l6
314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet tartalmazza. Az engedélykoteles tevékenységek listajat az 1. és 3. mellékletek tartalmazzak.
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Az alabbi téblazat foglalja 6ssze az épitési, vizjogi és kornyezetvédelmi engedélyezési folyamatok jogi kereteit.

Eljaras tipusa

épitési engedélyezési
eljarasok

Illetékes hatdsag

Budapest Fovéros
Kormanyhivatala

Eljaras menetét
szabalyozé rendelet

az épitésligyi hatosagi
eljarasokrol és
ellendrzésekrél szold
281/2024. (IX. 30.) Korm.
rendelet

Illetékdij

nem illetékkoteles,
kivéve, ha szakkérdés
vizsgalata sziikséges.

Dijszabéas: 531/2017. (XII.

29.) Korm. rendelet 1.
melléklet 4. téblazata

Dokumentacio
tartalmat meghatarozé
jogszabaly

281/2024. (IX. 30.)
Korm. rendelet 1. és 2.
mellékletei

Utépitési engedélyezési

Budapest Févaros

az utak épitésének,

dijkoteles

93/2012. (V. 10.) Korm.

eljarasok

Korményhivatal
(223/2014. (IX. 4) Korm.
rendelet)

jogkor gyakorlasardl
7616 72/1996. (V. 22.)
Korm. rendelet

eljarasok Korményhivatala forgalomba Dijszabas: 26/1997. (XIl. | rendelet 1. melléklete
(382/2016. (XII. 2.) Korm. | helyezésének és 12.) KHVM rendelet
rendelet) megszlintetésének
engedélyezésérdl szolo
93/2012. (V. 10.) Korm.
rendelet
vizjogi engedélyezési Pest Varmegyei vizgazdalkodasi hatosagi | dijkoteles 41/2017. (XI1.29.) BM

Dijszabas: 13/2015. (.
31.) BM rendelet

rendelet mellékletei

kornyezetvédelmi
engedélyezési eljarasok

Pest Varmegyei
Korményhivatal
(624/2022. (XII. 30))
Korm. rendelet)

kornyezeti
hatésvizsgélati

és az egységes
kornyezethasznélati

dijkoteles
Dijszabés:14/2015. (III.
31.) FM rendelet

314/2005. (XII. 25.)
Korm. rendelet 4. és 6.
mellékletei

engedélyezési eljarasrol
7616 314/2005. (XI1. 25))
Korm. rendelet

3. tablazat Fobb engedélyezési eljarasok jogi keretei

Az adott tervezési feladat megkezdésekor javasolt a fenti hatoségokkal egyeztetést kezdeményezni, ez segiti annak eldontését, hogy
pontosan milyen engedélyek beszerzésére van sziikség. Az egyeztetés lefolytatdsahoz célszerli mar legaldbb koncepcionalis elképzelé-
sekkel és a tervezési helyszin f6bb adottsagainak ismeretével rendelkezni. Az engedélyezési folyamatok része az lizemeltetdi (pl. kozit-
kezeldi, kozmUszolgaltatoi) hozzéjaruld nyilatkozatok beszerzése is, melyeket a 6. fejezet részletez. A tulfolyd csatornara vagy élévizre
valo rékotése esetén az adott lizemeltetével (FOvarosi Csatornazési Mlvek Zrt.-vel vagy a Kozép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosaggal) is
konzultaciot kell folytatni.

A tervezés, megvalésitas, Gzemelés soran gondoskodni kell a felszin alatti és felszini vizek minéségének védelmérél. A felszin alatti
vizek védelmérdl sz616 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet 10. § (1) ) pontja alapjén a felszin alatti vizek mindségének vé-
delme céljabol felszin alatti vizekbe torténd vizbevezetést, vizelhelyezést csak engedéllyel lehet végezni. A felszin alatti
vizek védelmében alapvetden tilos minden olyan tevékenység, mely a talajvizet barmilyen mennyiségben szennyez6 anyagokkal veszé-
lyezteti. Varosi kdrnyezetben teljesen tiszta viz jéforman nem létezik, ezért a szabdly alol a megfeleld hatérértékeket betartva kivételt
képezhetnek a ,a felszini vizekben az arvizek, belvizek és aszalyok hatédsénak mérséklése céljabol, valamint a vizekkel és vizi utakkal
val6 gazdalkodds érdekében torténd beavatkozasok” (10. § (3) d)). Ez a kivétel azonban csak akkor alkalmazhato, ,ha a vizvédelmi
hatdsag meggy6z&dott rdla, hogy a felszin alatti vizre - killondsen annak mindségére - gyakorolt hatas hatékony figyelemmel kisérése
megfeleld médon biztositott”, tehdt a mitargy lizemeltetése és monitorozasa megfeleld (10. § (5)). Ajogszabaly 1. szamia melléklete
tartalmazza a toxikussag alapjan két csoportba (K1 és K2 mindsités) osztott szennyezd anyagok listdjat. Engedély nélkiil - de figye-
lembe véve a szomszédos ingatlan(ok) adottsagait - telepithetéek a maganteriileten létesiild, egyszerii szikkasztofeliiletek
és szikkasztéarkok, melyek csak a tetérél, zoldfellletrdl vagy gyalogos feliiletekrél lefolyd, tisztanak mindsild vizet fogadnak be és
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azt természetes modon a talajon keresztill szikkasztjak. Az felszin alatti viz &llapota szempontjabdl érzékeny és fokozottan érzékeny
teriiletek tipusait a ,,219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet” 2. szamu melléklete hatdrozza meg (pl. egyes karsztos teriiletek, ivo-
vizbazisok egyes véddteriiletei, egyes védett vizi- és vizes éléhelyek, egyes alldvizek parti savjai). Ezen terlletekre vonatkozdan kilon
részletszabalyok kerlltek meghatéarozésra (pl. tilos a felszin alatti vizek allapota szempontjabél fokozottan érzékeny teriileten a felszin
alatti vizbe torténd kozvetett bevezetés). A felszin alatti vizek altalanos védelme mellett fokozott védelmet élveznek az ivé-, gydgy- és
asvanyvizbazisok és azok vizilétesitményei. Az ilyen céllal étesitett kutak védéterlleteire és véddidomaira vonatkozd szabélyokat a
»123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet”, a véddteriiletek és véddidomok Gvezeteiben korlatozott és tiltott tevékenységek listéjat a
rendelet 5. szamU melléklete tartalmazza.

Acsapadékvizek befogaddi jellemzden a felszini vizek, ezért a szabélyozasban kiemelt jelentéséget kapnak a szennyezések megeldzése.
Afelszini vizek mindsége védelmének szabalyairél sz616 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet 5. § (1) bekezdése alapjan ,tilos a
felszini vizekbe, illetve azok medrébe barmilyen halmazéllapotd, vizszennyezést okozd anyagot juttatni, az engedélyezett vizilétesitmé-
nyen bevezetett hatarértéknek megfeleld / hatarérték alatti engedélyezett kibocsatasok kivételével”. Ez azt jelenti, hogy a csapadékviz/
csapadékbol keletkezo lefolyas kezelése soran meg kell akadélyozni, hogy szennyezé anyagok keriiljenek a felszini vizekbe. Emellett a
rendelet tobb eldirdsa a csapadékvizek szennyezésének megelézésével kapcsolatos (pl. 12. § (6) bekezdés alapjan szennyvizet vezetni
tilos elvélasztott rendszer( telepiilési csapadékviz-elvezetd csatornaba).

Az engedélyezési eljarasok mellett a tervezés soran figyelembe kell venni a belterlleti (telepiilési) vizrendezésre vonatkozé altalanos
szabéalyokat, amiket a ,,147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet” 58. §-a, mig a részletes mlszaki szabalyokat a ,30/2008. (XII. 31.) KWWM
rendelet” 61-63. §-ai tartalmaznak. Kiemelendd, hogy a 30/2008. (XII. 31.) KvWM rendelet 61. § (3) alapjan ,A csapadékviz szikkasz-
tasa csak mas mlszaki megoldas hidnyaban, az azt aldtamaszto talajmechanikai szakértdi vélemény birtokadban alkalmazhaté. Csapa-
dékviz szikkasztasa esetén annak megvalosithatdsagat szikkasztasi probaval, illetve talajmechanikai vizsgélattal igazolni kell. A szik-
kasztd méretét Ugy kell meghatérozni, hogy a lehulld csapadékviz tarozésa biztositott legyen.” A jogszabaly bar nem szorgalmazza,
de nem is tiltja a csapadékviz szikkasztasat, csak ennek feltételeként tobbek kézott eldirja a szikkasztasi préba és a talajmechanikai
vizsgalat készitését. A 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet alapjan Un. magas talajvizallasu teriiletnek mindsll ,az a terilet, ahol a talajviz
felszintdl szamitott legmagasabb szintje 1,5 méter felett van”. Ilyen terileteken fokozott kériiltekintéssel kell megvizsgalni a szikkasztas
lehetdségét, mivel az altaldnos szakmai gyakorlat és hatdsagi elvarasok alapjan a szikkaszto fellilet és a mértékado talajviz szint kozott
1 m védétavolsagot kell biztositani.
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4.2. Szabvanyok, mUiszaki el6irasok és egyéb
Utmutatok

Atervezési folyamatot segitik azok a mUszaki (technikai jellegll) dokumentumok, melyek éltaldnosan alkalmazhaté szabalyokat, Gtmu-
tatasul szolgalo tervezési alapelveket, jellemzéket rogzitenek. Ezek lehetnek az EU harmonizalt szabvanyok (MSZ EN), magyar szabva-
nyok (MSZ), muszaki irdnyelvek (M), mdszaki eléirdsok (ME), vizligyi mlszaki segédletek (VMS), valamint az Gtligyi mUszaki elSirdsok
(UME).

A szabvanyok és mUszaki eléirdsok alkalmazésaval kapcsolatban két f6 dologra kell tekintettel lenni:
- Szabvany alkalmazaséanak kotelezosége
- Szabvény hatalyossag, érvényessége

A szabvanyok alkalmazésa opcionalis, azaz, ha egy szabvany érvényes, az nem jelenti automatikusan azt, hogy kotelezéen alkalmazni
kell. Jogilag akkor kotelezd egy szabvény alkalmazésa, ha az elé van irva az adott munka, tevékenység kapcsén. Ez lehet dllamigazgatasi
jogszabalyi eldirés, dgazati szabalyozas, izemeltetdi eldirds vagy megrendeld altal szerz6désben rogzitett kdvetelmény.

Az Eurdpai Unié mUszaki jogalkotédsanak egyik legfontosabb alapelve szerint a szabvanyok a mUszaki kovetelmények teljesitéséhez
kindlnak dnkéntesen alkalmazhatd megoldasokat. Ugyanakkor a szabvanyok figyelmen kivil hagyasa vagy az abban foglaltaktél vald
eltérés sulyos gazdasagi és jogi kovetkezménnyel is jarhat. Azaz, ha az adott kérdésre van érvényben [évo szabvény, akkor azt dnérdek-

bélis érdemes alkalmazni.

Aszabvéanytolvalo eltérést minden esetben kelld mUszaki megalapozassal kell aldtamasztani.
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A szabvanyok érvényessége tekintetében fontos megjegyezni, hogy egy szabvany nem csak akkor kerilhet visszavonésra, ha az adott
tertleten egy Uj jelent meg. Az EU-hoz vald csatlakozasunkat kovetéen a szabvanyharmonizécio soran tobb szabvany visszavonasra
kerilt gy, hogy nem jelent meg helyette azonos témdban Uj szabvany és olyan is eléfordul, hogy azonos szamozassal, de més tarta-
lommal lett (j hatélyos szabvény. Egy masik nehézség a szabvanyok hasznalatakor, hogy tobb esetben angol nyelvli EU-s szabvéanyok
[éptek érvénybe, magyar forditas nélkiil.

Osszességében fontos megjegyezni, hogy vannak olyan, mar visszavont, igy nem hatalyos szabvanyok, amik helyett nem
késziilt 0j, ezért a szakmai gyakorlatban még mindig hasznalatosak. Fzek hasznélata téves biztonsagérzetet ad, mivel jogilag
nem tamasztjak ald az alkalmazott megoldast (igy jogilag nem hivatkozhatdk) és a szakmai tartalmuk is meghaladott lehet.

A telepllési csapadékviz-gazdalkodas szempontjabdl elsésorban relevans szabvanyokat, muszaki szabalyozéssal 6sszefliggd eldird-
sokat az M-1. melléklet foglalja dssze.

A telepiilési csapadékviz mennyiségének meghatarozasara vonatkozo szabvanyok alapvetéen a racionalis méretezési elvet is-
mertetik a Winter 70’ csapadékmaximum fliggvény tablézatos, paraméterezett fliggvény értékeivel. Ezen tll a kiilonbozé eldirdsokban
a modszertan alkalmazhatosagara vonatkozdan eltérd javaslatokat tesznek, illetve a mddszertan egyes elemeihez, mint példaul az
Osszegyllekezési idé meghatarozéséhoz adnak segéd grafikonokat. Ezek pontossaga és helyessége mara részben mér elavult, ezért
hasznalatuk csak korlatozottan és kellé szakmai mérleges mellett ajanlhato. A masik jellemzo, hogy a rendelkezésre all6 szabvéanyok és
eléirasok — a korabbi elvarasoknak megfeleléen - elsédlegesen a maximaélis terhelések meghatarozésra vonatkoznak. A szivacsvaros
koncepci6 alkalmazésa sordn a méretezési elvek ettdl jelentésen eltérnek, és jelenleg elsddlegesen a szakirodalombdl, illetve egyéb
ehhez kapcsolodo képzéseken ismerhetd meg. Jelen kiadvény 8. fejezete foglalkozik a méretezés alapelveinek bemutatésaval.

Annak kovetkeztében, hogy a miszaki szabalyozas rendszere még nem teljesen kiforrott a szivacsvaros koncepcié keretében megva-
l6sitand6 csapadékviz-gazdalkodas és méretezés tekintetében, fontos kiemelni a tervezdi és ezen belil a vizgazdélkodassal foglalkozd
szaktervezdi felel6sséget. A tervezés, illetve annak egyes [épései soran egyedileg kell meghatarozni az alkalmazandé és megfelel6
tervezési modszertant és kapcsolédd méretezési elveket. Ebben a korben fontos megjegyezni a megrendeld felel6sségétis a megfeleld
tervezdi kompetenciak meghatarozasaban és kivalasztasaban.
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4.3. A szabalyozas jovobeli kérdései

A mUszaki szabalyozas pontositasa és fejlesztése mellett szamos jogi kérdést is rendezni kell még a fenntarthaté csapadékviz-gazdal-
kodéas eszkozeinek elterjeszthetdsége és helyes hasznalhatoséaga érdekében. A varosi csapadékviz-gazdélkodés teriiletén folyamatban
[évo szemléletvaltds kovetkeztében elengedhetetlenek a valtozadsok a jogszabalyi kdrnyezetben is, melyek alapfeltétele a szakmai hat-
téranyagok megteremtése. Jelenleg folyamatban vannak a csapadékviz-gazdalkodas egyértelmd jogi kereteinek megteremtése érde-
kében szlikséges alapkutatasok és szakmai egyeztetések, amik megalapozhatjék a jogszabalyi keretek okszerl médositésat (pl. csa-
padékiddsorokon alapuld tervezés médszertani kidolgozésa, egyszerl méretezést megalapozd vizsgalatok és statisztikai elemzések,
fGvéarosi szinten a csapadékviz helyi szikkasztasi lehetdségeinek meghatéarozésa).

Aviz helyben tartasanak szerepeltetése a helyi szintii szabalyozasi kérnyezetben

Az orszagos jogi keretek meghatarozasa mellett a helyi - fovérosi és kertleti 6nkormanyzati - szint(i szabalyozés is elétérbe kell, hogy he-
lyezze a csapadékviz megtartasanak és helyi hasznositasénak elésegitését (ennek lehetséges eszkdzeit és tartalmét l&sd az 5. fejezetben).
Ennek egyik eszkoze az integralt telepilési vizgazdalkodasi terv elkészitése, amely feltarja azon feladatokat és 6sszefiiggéseket, amik
a telepllés vizgazdalkodasa szempontjabdl kezelenddk, illetve meghatérozza azon prioritdsokat, amik a telepllés vizgazdalkodésa
szempontjabdl meghatdrozdak. Ez egyben alapot ad a telepllés helyi szintl szabalyozasanak elkészitéséhez.

A helyi szint(i szabalyozési eszkozok rendelkezésre allnak, ezek alkalmazasat tudatosabbé kell tenni a jovében a csapadékviz helyben
tartésa és helyben tortén¢ hasznositésa érdekében.
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Finanszirozasi hattér megteremtése

Ahhoz, hogy egy varos csapékviz-gazdalkodasa és ehhez kapcsoldddan a szivacsvaros koncepcid sorén létesitett eszkdzok megfeleld-
en mikodjenek, a mUlszaki megfelel6ségen til meg kell teremteni a fejlesztéshez és mikodtetéshez szlikséges finanszirozasi hatteret. A
meglévé vagy még hidnyzd csapadékviz elvezetd rendszereink, kdztereink atalakitasa, fejlesztése jelentds koltségekkel jar. Ide tartozik,
hogy egy terilet atfogd rendezése soran nem csak az adott eszkdz telepitésének a koltségével kell szamolni, hanem szdmos jarulékos
eleme is lehet a fejlesztésnek. llyen lehet a felszini rendezése, a kozlekedés atalakitasa, a meglévé egyéb kozmUvek kivaltésa, athelye-
zése vagy a terllethasznalat megvaltoztatasaval 6sszefliggd esetleges kartalanitasok.

A megvaldsitast kdvetden, az elkészilt rendszerek mikodtetésének, dllagmegdrzésének a feltételeit is biztositani kell. Ez egyrészt az
Uzemeltetési hatarok pontos meghatérozaséat és az ezekhez rendelt fenntartd szervezetek kijelolését jelenti, masrészt meg kell teremte-
ni a mikodtetéshez, fenntartashoz sziikséges pénziigyi fedezetet is. A jelenlegi jogszabalyi kdrnyezetben a csapadékviz-gazdalkodéas-
hoz kapcsolodo eszkdzok lizemeltetésére kilon dij nem szedhetd be, ezért vagy a lakossag (helyi) finanszirozésaval vagy nkormany-
zati, allami koltségvetési forrasbol kell biztositani a sziikséges pénziigyi kereteket.

5. foté Szikkasztomeder, Winnenden

SZIVACSVAROS = 27



5. varosi szintu
komplex tervezes

A szivacsvaros eszkozok dsszehangolt, integrélt és optimalizalt tervezése a varostervezés szintjén kezdddik, ahol egyszerre figyelem-
be vehetd a vizgylijté terlletek beépitése és domborzati adottsagai, a teriilethasznalat és a csapadékviz-gazdalkodas. A varosrészek
szintjén torténd tervezés soran az egyes projektek 6sszehangoltan valosithatok meg, ami csokkenti a beruhazasi koltségeket és novel
a hosszU tavu fenntarthatosagot. a projektek tarsadalmi sikerének és elfogadottsaganak érdekében a tervezési folyamatba célszerd
bevonni a helyi kozosségeket, igy az érintett lakosok és véllalkozasok is részt vehetnek az intézkedések kidolgozésaban.

Csapadékviz-gazdalkodas varosi szintii tervezése
Avarosi (varosrész) szintl klimaadaptiv csapadékviz-gazdalkodas tervezési, megvaldsitasi folyamatanak fobb [épéseit a kovetkezd dbra
vazolja.

Epitett kornyezet Klimaadatok Tarsadalmitényezok Természeti kornyezet

csatornahéalézat és egyéb csapadékidésor - stel felszin és felszin alatti
csapadékviz-elvezetd (mennyiség és eloszlas) SHOCIEID @seeitie vizek (talajvizszint)
létesitmények modellje

“ digitalis terepmodell hétérkép tarsadalmiigények talajadottsagok
(felszin, utak és épuletek)
teriilethasznélat (beépftett, klimavéttoz{és yérhaté véros{fej\esz{tési vizié felszinboritas
o burkolt és zoldfeliletek) hatésai és forrasok

! -

lefolyasmodellezés
(felszin és csatornahalozat)

I—} elontésvizsgalat
) sérilékenységi

vizsgalat

v

kockazatértékelés

r Stratégiai célok meghatarozasa j

Tarsadalmi —p Alkalmazhat6 megoldésok kivalasztasa Szabalyozasi kdrnyezet

véleményezés ¢—— o - megijitasa
Akcioterlletek kijelolése

HELYZETELEMZES ES VIZSGALAT

Py

2

STRATEGIAALKOTAS

Programok készitése: feladatok, itemezés,
felel6sok, forrdsok meghatarozasa

Tarsadalmi —)

. .
véleményezés “— Részletes tervezes <

+

Pilot projektek megvalésitasa ¢
«—

Tarsadalmi
részvétel
Ateljes tervezési teriiletre
meghatarozott beavatkozasok .

iitemezett megvalésitasa 12. abra

Avarosi (varosrész)
szintd klimaadaptiv
Uzemeltetés, monitoring csapadékviz-

| |

Kovetkeztetések levonasa

TERVEZES ES
MEGVALOSITAS

gazdalkodas tervezési-
megvaldsitasi folyamat
fébb [épései

UZEMELTETES,
TANULSAGOK
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Helyzetelemzés

A helyzetelemzés soran keriilnek definidlasra a varosi csapadékviz-gazdalkodas 6 kihivasai. Az adatgyUjtés forrasai és azok részletes-
sége meghatarozza a javaslatok részletezettségét, ezért fontos, hogy minél szélesebb résztvevdi kor vegyen részt a folyamatban, és
a digitélis adatok frissek legyenek és jo felbontéssal birjanak. Kulcsfontossagl a digitélis terepmodell, a csatornahélozati modell és
a klimamodell, melyek alapjan azonosithatok az elontések altal legkritikusabban érintett teriletek (lasd részletesebben Koppenhaga
példéja a 9. fejezetben) és elvégezhett a kockazatértékelés.

Stratégiaalkotas

A kockazatok értékelése utan kijeldlhetdk a stratégia f6 céljai, a beavatkozasi teriiletek, és az ott végrehajtandé intézkedések (feleldsok
és forrasok megnevezésével, itemezéssel). A beavatkozasok meghatérozasakor érdemes tébb valtozatot kidolgozni és tébb szempont
- pl. hatékonysag, megvalosithatosag, kornyezeti hatasok, a varosfejlesztésiiranyokba valé illeszkedés — alapjan értékelni azokat (meg-
valosithatdséagi tanulmany, koltség-haszon elemzés készitése). A célok megvaldsitdsahoz szikségessé valhat a (helyi vagy akar orsza-
gos) szintl szabalyozasi kornyezet modositasa.

Tervezés és megvalositds

A részletes tervezéshez szlikséges tervezési segédletek és alapadatok elééllitasa, tovabba ezek elérhetévé tétele is, amely a tervezék
szdmara nyUjt tajékoztatast. A megvaldsitasi folyamat elsé [épése altaldban a pilot projektek kivitelezése, amely fontos tanulsagokat
szolgéltat az eszkozok széles kord alkalmazaséhoz.

Monitoring

A monitoring tevékenység szintén lényeges eleme a folyamatnak, mivel a kivitelezés és az lizemeltetés tapasztalatai javitjak a késobbi
tervezési folyamatokat. Mind a monitoring tevékenység, mind a tervezési folyamat adott esetben a szabalyozési keretrendszerre is ha-
tassal lehet (pl. szabalyozas médositasanak igénye).

Kapcsolodo tervtipusok

Afévaros szempontjabdl relevans, a hazai tervezési kdrnyezetet figyelembe vevd vérosi, varosrész [éptékl tervezési eszkdzoket és ezek
fébb szerepét a csapadékviz-gazdalkodasban a kovetkezo tablazat foglalja 6ssze. A telepllési szint( tervezési eszkdzok kozil kiemelen-
dé az Un. integralt telepilési vizgazdalkodasi terv (ITVT), mely készitése a jelenlegi jogszabalyi kdrnyezet alapjan nem kotelezd, ugyan-
akkor megfeleld eszkoz lehetne tobbek kozott a teleplilésfejlesztési tervek, teleplilésrendezési tervek és szabélyzatok csapadékviz-gaz-
délkodasi tartalmanak megalapozaséhoz (lasd: M-2. melléklet).

Avarosrészek esetén [ényeges killonbség van az (j beépitések/Uj varosrészek és a meglévd beépitések lehetdségei kdzott, ezek a kovet-
kezd alfejezetekben keriilnek kifejtésre.

Gazdasagi 6sztonzok bevezetése

A csapadékviz helyben tartasara és hasznositaséra szamos gazdasagi 6sztonzé bevezetése lehetséges, melyek el8segitik a szivacs-

varos eszkozok alkalmazasat. A teljesség igénye nélkil néhany ilyen lehetéség, melyek részben allami, részben dnkormanyzati kompe-

tenciaba tartoznak:

- adodkedvezmények azon fejlesztéknek és ingatlantulajdonosoknak, akik alkalmazzék a csapadékviz helyben tartasat szolgalé meg-
oldasokat (pl. a zoldtetoket, szikkaszto arkokat vagy esdkerteket),

- pénzigyi tdmogatasok és kedvezményes hitelek a fenntarthaté vizgazdalkodasi projektelemek megvaldsitasahoz,

- amennyiben bevezetésre kerllne a csapadékviz-elvezetési dij (lasd: 4. fejezet), akkor a dij meghatarozésa soran figyelembe lehet
venni, hogy egy-egy ingatlan milyen mértékben tartja helyben és hasznositja masodlagosan a csapadékvizeket,

- amagyar épitészetrdl sz6l6 2023. évi C. torvény szerinti zoldfellleti tanUsitvany,

- egyéb z6ld tanUsitvanyok, melyek novelhetik az ingatlanok értékét és piacképességét (pl. LEED vagy BREEAM).
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5.1. Uj varosrészek kialakitdsanak
csapadékviz-gazdalkodasi szempontjai

Ujvarosrészek, beépitések - melyek kdzé mar a tobb épiiletbél 4ll6 lakdparkok is beleértheték — gyakran kordbban nem beépitett, vagy
alacsonyabb beépitésii terlletek helyén létestilnek. Mig a varosok slrlségének novelése globélis szinten segiti a zéldfellletek megova-
sat, helyi szinten ndveli a varosi lefolyést és vizszennyezés kockazatat, valamint negativan befolyasolja a varoskliméat. Ezért kiiléndsen
fontos, hogy a tervezés ezen negativ hatasok kompenzalaséra is megoldasokat nydjtson.

Uj beépitések kialakitasa soran szerencsére igen széles az alkalmazhato szivacsvaros eszkdzok tarhaza (7. fejezet). A csapadékviz-gaz-
dalkodasi célok mar az (j szabadterek és kozlekedési felliletek kialakitasakor, valamint az épuletek beépitési paramétereinek meghata-
rozésakor figyelembe vehetoek, igy idében betervezhetd a szivacsvaros eszkozok helye és teriiletigénye.

Az Uj beépités negativ hatasa a varosklimara a parolgast 6sztonzd eszkdzok alkalmazaséaval csokkenthetd (pl. mesterséges vizfelile-
tek, zoldtetok és zoldhomlokzatok, parologtatoagyak, esokertek). Az Uj vizzaré feluletek altal okozott novekvo lefolyds kompenzélasa-
ra szikkasztd-és térozoeszkdzok hasznalhatdak. A zold- és kéktetdk, zoldhomlokzatok hasznélata az Uj éplileteken egyben az épilet
energetikai adottsagaira is pozitiv hatassal lehetnek. Az épuleteken belil kialakithato a szlrkeviz felhasznélas csak vizhasznalati céllal
altaldban nem kifizetddé (ugyanakkor akad ez alél kivétel is, lasd pl. Kelet-Azsidban egyre gyakrabban elterjedt, hogy kézmosas soran
haszndlt szlirkevizet hasznositjak az illemhelyekben), de hévisszanyeréssel kombindlva méar gazdaségosabb. Az 6sszegyljtott csapa-
dékviz emellett ontozésre is hasznalhato.

Z6ldhomlokzat kiiszonovényekkel

Zaportarozd rekreacios
hasznositassal Fasitas -
Gyepes szikkaszto arok

Z6ld- kéktetd Komposztos esékert

Keskeny park sétannyal, biodiverz Szaraz (kavicsos

)
PR PR esdkert Q
ével6agyassal és drénezett Q N P .
. I Bl R Intenziv zoldtetd
szikkasztdarokkal Q - I I I
Q Q T % Tx\l\sﬂkkasztotarozo meder (ideiglenes vizborités)
ST T . \ )

Kerékpartarold extenziv z6ldtetSvel

Allandé vizboritas

Szilard vizatereszt6 burkolat
Stillyesztett gyep (elonthetd parkfeliilet)
Vizarchitektdra

Bioszolar z6ldtetd biodiverz
i novényalkalmazéssal

] ¥ Extenziv z6ldtetd

Ultetéedény-soros
z6ldhomlokzat

Multifunkcids tér
(sportpalya, ideiglenes
zéportarozé funkcibval)

lemes vizateresztd Siillyesztett/attort szegély
urkolat, sztiréarokkal
és tulfolydval

4 Utcafésitas Stockholm

‘_ . ;.
Szikkasztb arok == faliltetési rendszerrel

Jatszotér vizatereszté
burkolattal

13. abra Csapadékviz helyben tartdsa komplex eszk6zok alkalmazésaval (j beépitések esetén
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Budapest tébb mint 2700 hektarnyi barnamezds tertlete! (Iasd: 14. dbra) fontos varosfejlesztési tartalékterilet, mely komoly szerepet
tolthet be a vérosi szintli csapadékviz-gazdalkodasban. Az egykori ipari hasznalat tébbnyire nagy kiterjedésu és szennyezett talajd te-
rileteket hagyott maga utan, ezért egy véarosrehabilitacids projekt itt egyszerre teremthet értékes (j varosrészeket, lehetdséget adhat
nagy kiterjedésU szivacsvéros eszkozok hasznélatara, a kdrmentesités pedig csdkkentheti a talaj- és talajviz szennyezést (a talajszeny-
nyezés és a szikkasztas kapcsolatat bévebben a 6. fejezet mutatja be). A barnamezds teriiletek szamos eleme a térténelmi belvarost
korlloleld atmeneti zonaban taldlhatd. Ezen terlletek viztarozd képességének dsszehangolt fejlesztése segithet a slrli belvarosi mag
részleges tehermentesitésében is.

[ Barnamezds teriiletek (2023)

14. abra

Barnamez0s tertiletek
- rehabilitaciojuk
komoly

lehetoségeket jelent
a varosi csapadékviz-
gazdalkodas szaméra

A csapadékviz - helyi adottsagoknak megfelel6 - helyben tartasat és helyben torténé hasznositasat az (j beépitések esetén leghatéko-

nyabban telepiilési szintii szabalyozassal lehet eldsegiteni. A telepiilési szabalyozas szamos eldirast tartalmaz(hat)?, melyekkel az

onkormanyzatok elsegithetik a csapadékviz helyben tartasét és helyben térténé hasznositéasat:

- acsapadékvizek telken belill tartdsara vonatkozo helyi épitési szabalyzat szabalyozési lehetbségei (vizvisszatartas modja, mértéke),

- a terepalakitast Ugy kell megvaldsitani, hogy a lehetd legnagyobb mértékben biztositsa a telekre hulld csapadék telken torténd
megtartasat, zoldfellleten valé elszikkasztasat,

- legkisebb zoldfeluleti ardny meghatérozasa az épitési dvezetekre, tovabba az Un. beépitési hatarértékek kozil a terepszint feletti és
a terepszint alatti beépitettség megengedett legnagyobb mértékének a meghatérozasa,

- teljes értéki (talajkapcsolatos) zoldfelulet megkilonboztetése az egyéb zoldfellileti ardnyba beszamithaté feliletektdl (pl. zoldtetd)
és a teljes érték zoldfellletek minimalis ardnyanak eloirdsa egyes (lakoterlleti) épitési dvezetenként,

- telkek minimalis fasitottsdgédnak meghatarozasa,

- Uj beépitésre szant tertiletnél kozlekedési teriiletet csak kétoldali zoldsavval lehet kialakitani, ahol legaldbb az egyik oldalon fasor
telepitése biztosithato,

- z0Oldtetdt Ugy kell kialakitani, hogy biztositott legyen a tetéfeliiletre hulld és a z6ldtetén nem hasznosuld csapadékviz egyéb méddon
torténd helyben hasznositéasa.

T Budapest 2023. évi barnamezds terlleti katasztere alapjan.
2 |asd: a telepllésrendezési és épitési kovetelmények alapszabalyzatarél szol6 280/2024. (1X. 30.) Kormanyrendelet
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Ajelenleg hatalyos - Budapest Févaros Onkorményzata Kozgy(ilésének 5/2015. (II. 16.) nkormanyzati rendelettel elfogadott - Févérosi
rendezési szabalyzat 19. § (5) bekezdése alapjan a belsé zona kivételével a jelentds valtozassal érintett terlileteken Uj beépités esetén
tobblet csapadékviz csak késleltetett mddon keriilhet elvezetésre, mig infrastruktira fliggvényében ltemezetten igénybe vehetd, val-
tozéassal érintett terlleteken (j beépités esetén a csapadékvizeket helyben kell tartani. Egyes kertleti épitési szabélyzatok mar most is
tartalmaznak olyan innovativ rendelkezéseket, amelyek kifejezetten 6sztonzik a csapadékvizek helyben tartasat és masodlagos hasz-
nositasat.

Obuda-Békasmegyer Epitési Szabalyzata eléirja, hogy Uj épiilet vagy épitmény épitése soran zaportarozét kell kialakitani a csapadék-
vizek helyben tartasa érdekében, illetve a XXII. keriilet Kerlileti Epitési Szabdlyzata (j beépités, vagy burkolt feliilet névekedéssel jar6
épitési tevékenység esetén eldirja — a burkolt-és tetéfelliletek méretével 6sszefliggden fajlagosan — a csapadékvizek 6sszegyljtését zart
tarolokban (horddk, ciszternak).

A fenntarthatd csapadékviz-gazdéalkodéas megvaldsulédsa és éltaldnosabbé tétele érdekében azonban javasolhaté szigoribb szabalyo-
zasi elemek bevezetése (j beépitések megvaldsulasa esetén, melyekre a kovetkezd tablazat mutat példakat.

Javasolt szabalyozas 0j beépitések esetén
a csapadékviz helyben tartasa érdekében,
amennyiben a teriilet adottsagai ezt lehet6vé teszik

Erintett teriiletfelhasznalasi egység

Ateriileten keletkezd csapadékvizek teljes mennyiségben keriiljenek:
- vagy zart gy(jtési mddon Osszegyljtésre, és biztositott legyen a

kertvérosias (Lke),

kisvéarosias (LK),
masodlagos felhasznalasa, telken belili elhelyezése,

- vagy nyitott gyUjtési mdddal keriiljenek helyben tartésra.

nagyvarosias (Ln) lakéteriiletek

teleplléskozponti vegyes teriiletek (Vt) - Anégyéves, 10 perces intenzitasu keletkezd csapadékvizek mennyiségének
legaldbb 35%-at zart gyljtési modon kell dsszegyjteni, és biztositani kell a
masodlagos felhasznalasat, telken belili elhelyezését, vagy nyitott gy(jtési
moddal helyben kell tartani.

- Anégyéves, 10 perces intenzitasu keletkezé csapadékvizek fennmaradé
mennyiségének - legfeljebb 65%-anak - visszatartasarol, késleltetésérdl
gondoskodni kell, és csak késleltetett mddon kerilhetnek az ingatlanrdl
kivezetésre, abban az esetben, amennyiben a befogadénak van szabad
kapacitasa.

intézményi vegyes terlletek (Vi) - Amennyiben a teljes értéki zoldfelulet mértéke minimum 20%, valamint
a beépitettség mértéke maximum 70%, akkor a teriileten keletkezd
csapadékvizek teljes mennyiségét zart gyUjtési modon kell 6sszegyjteni,
és biztositani kell a masodlagos felhasznalasat, telken belili elhelyezését,
vagy nyitott gydjtési moéddal helyben kell tartani.

- Amennyiben a teljes érték( zoldfelllet mértéke kevesebb, mint 20% és
a beépitettség mértéke nagyobb, mint 70, akkor a négy éves, 10 perces
intenzitasy keletkezd csapadékvizek mennyiségének legalabb 40%-4t
zart gyUjtési modon kell 6sszegydjteni, és biztositani kell a masodlagos
felhasznalasat, telken belili elhelyezése, vagy nyitott gyljtési moéddal
helyben kell tartani, és a négyéves, 10 perces intenzitasu keletkezd
csapadékvizek fennmaradé mennyiségének - legfeljebb 60%-anak -
visszatartasardl, késleltetésérél gondoskodni kell, és csak késleltetett
maodon keriilhetnek az ingatlanrol kivezetésre, abban az esetben,
amennyiben a befogaddnak van szabad kapacitasa.

4. tablazat | ehetséges szabdlyozasi iranyok egyes beépitésre szant terlletek esetén févarosi szinten
a csapadékviz helyben tartasara Uj beépitések esetén
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5.2. Kialakult varosrészek lehetdségei

A mér kialakult varosrészek beallt varosszovetében joval tobb a kétottség, korldtozo tényezd a szivacsvaros elvek és eszkdzok alkalma-
zésa elétt. Igy a f6 feladat redlis célok definidlasa a meglévé épiiletallomany, kdzmihelyzet és teriilethasznalati igények ismeretében.
Féként a kozterlletek Ujraosztasaval, a kozmdvek racionalizélasaval, atstrukturalasaval adhatunk teret a késdbbi konkrét eszkdzok
alkalmazasahoz. Minden esetben nagy figyelmet kell forditani a meglévo éplletek és kozmUvek miszaki allapotara, védotavolsagaira.
Budapest véarosszovete jol elkilonithetd zonakra oszlik, melyek a tervezést és a lehetdségeket is alapjaiban hatarozzak meg. Az alabbi-
akban bemutatasra kerllnek az egyes févarosi zéndkban sziikséges intézkedések, lehetdségek, melyek a konkrét eszkozok alkalmaza-
sanak lehet6ségét hivatottak megteremteni.

Belsé zona
Varosszerkezeti adottsagok: A varos torténeti varosrészekbdl allo, legstirlibben beépitett és leg-

nagyobb népslrlségl teriilete.

Fébb kihivasok: varosi hésziget effektus, az egyesitett rendszer(i csatornahaldzat talterhelddése, i‘
intenziv szabadtér hasznalat, alacsony zoldfellletarany, sird kozmihalézat, ,autékdzpontd” varos. )
Célok és intézkedések: a parologtatas és arnyékoltsag novelése, a lefolyasi cstics csokkentése,
multifunkcionalis térhasznalat. A helyhidny miatt a szivacsvaros eszkdzok a komplex varosmeguji-
tasi projektekbe integraltan valosithaték meg a legjobban. A korszerl muszaki infrastruktira esz-
kozok, a szabvanyok felllvizsgélata és a szereplék kozotti partneri egyuttmUikodés lehetévé teheti
szivacsvaros modszerek alkalmazasat a meglévé kozm infrastruktdra mellett is. A kozmU rendszer
racionalizaldsa koltséges projektelem, de szamos kozterileten, utcdban adhat lehetéséget példaul
fasitasra. Alapos tetds éplletek alkalmasak lehetnek extenziv zéldtetok kialakitasara, mig a tlizfalak,
egyszerlibb homlokzatok zéldhomlokzat kialakitasara nyljtanak lehetéséget (példa projektet lasd:
9. fejezet). A torténelmi éplletek kdzvetlen kdrnyezetében nem javasolt a szikkasztas alkalmazasa,

mert az befolyasolhatja az éplletek stabilitasat.

Foghijtelek, tGzfal kiszondvényekkel

Széraz (kavicsos) esckert

Attort szegély

Kozdsségi tér vizateresztd
burkolattal, vizarchitektdraval

)= Buszmegalld extenziv
zdldtetdvel, zoldfallal

Komposztos esdkert

Zaldhomlokzat kuszdnovényekkel Szilard vizdteresztd burkolat (térka)

Folyéka Attort szegély

Dézsds cserje, dveld

Egyesitett csatornarendszer el &
Talfolyd tartallyal
Utcafasitas Stockholm faliltetési rendszerrel  Gydkértereld

Vizarchitektira

15. abra Csapadékviz helyben tartasénak elésegitése s(ir(i beépités esetén
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Atmeneti zona

Varosszerkezeti adottsagok: a varos legheterogénebb térsége, meghatarozé a gazdasagi tertle-

tek, (nagyvérosi, kisvarosi, kertvarosi) lakoterlletek és a barnamezos tertliletek arénya. ‘
Fébb kihivasok: barnamezds teriiletek magas zoldfelileti arannyal, de tébbnyire talajszennyezés-

sel terheltek.

Célok és intézkedések: A barnamez0s teriiletek tobbségében csak karmentesités utan hasznosit- ‘
hatdak, és ez esetben legtobbszor funkcidvaltason is keresztilesnek, igy itt relevansak az Uj varos-

részek csapadékviz-gazdalkodasanak tervezési szempontjai. J& eszkdz lehet a csapadékviz-gazdal-

kodéast segité tdmogatasi rendszerek kialakitasa tarsashazak és lakoszovetkezetek részére, mint a
Févarosi Onkorméanyzat altal kiirt Lakételepi zoldfelllet-gondozasi megnevezés(i palyazat.

Elévarosi zona
Varosszerkezeti adottsagok: Dontéen kertvarosias lakéteriiletek, szigetszerlien megjelend nagy ‘
lakotelepekkel, valamint jelentds kiterjedésti mezdgazdasagi terllettel.

Fébb kihivasok: csokkend zoldfellleti ardny és a hianyz6 csapadékviz-elvezetd halozat a kertvaro-
siterlileteken, a csapadékviz illegdlis ravezetése/rakotése az elvélasztott rendszerl szennyvizcsator-
nara, villamarvizek a kisvizfolyasokon.

Célok és intézkedések: A lakitelepek nagy zoldfellletei idedlisak a szivacsvéros eszkozok alkalma-
zaséra, amelyek tervezése az esedékes szabadtér megujitdsokkal kombinélhaté. A kertvarosi terile-
tek vizmegtartasa a lakossag szemléletformalasaval ndvelhetd. Ennek eszkozei lehetnek a tdmogatéasi
programok magantulajdonosok szamara (pénzlgyi vagy dologi tamogatas, pl. megpalyazhaté csapa-
dékvizgyUjtd tartalyok), valamint a szemléletforméald kiadvanyok és rendezvények. Ezzel parhuzamo-
san fontos lenne az illegélis rakotések elleni hatarozottabb fellépés, azok gyakoribb ellendrzése.

PR

Szélterhelésnek ellenallé bioszolar
zoldtetd biodiverz ndvényalkalmazassal

Stockholm faiiltetési

Zoldhomlokzat p S
rendszer és szrdarok

kuszéndvényekkel Komposztos esokert Vizarchitektira

Kerékpartarolo

Ciszterna hordalék- és

Olajfogé mdtargy olajfogd mitarggyal

Extenziv zoldtetd

Jatszotér vizateresztd
burkolattal

Zaportarozo rekreacios
hasznositassal

Szilard vizateresztd

burkolat (térkd) Allandé vizboritas

Szikkaszto-tarozo meder
(ideiglenes vizboritas)

Elemes vizatereszté
burkolat, sztirGarokkal,
Y tulfolyoval és fagyhatar
alatti 80 (cm) vizgydjtd
tartallyal

Multifunkcios tér (sportpélya, ideiglenes
zaportarozd funkcidval)

Mesterséges kotdanyagu

vizateresztd burkolat

Sullyesztett/attort szegély és szaraz (kavicsos) esckert

16. dbra Csapadékviz helyben tartasanak elésegitése telepszer(i beépités esetén
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Duna menti zéna

Varosszerkezeti adottsagok: a belvarosi részre jellemzé a legsiir(ibb beépitettség és a rakpartok
kiépitettsége, ahol a hajézas étesitményei is nagy terlleteket foglalnak el. A vérosbol kifelé haladva
volt ipari izemek, majd Gduloterlletek és varostizemeltetési teriletek jellemzok.

SN

Fdbb kihivasok: A felesleges csapadékviz viszonylag egyszer(ien a folydba vezethetd, de emellett
id&szakos arhullamokkal, magas talajvizszinttel és ezért akadalyozott szikkasztassal is szamolni kell.
A csatornahalézat tllterhel6dése esetén szennyezett viz kerilhet a folyoba.

Célok és intézkedések: A belvarosi szakasz jovébeli revitalizacioja a rekredcids érték novelését
célozza, amihez hozzéjarul a zoldfeluleti aréany és az arnyékolt feluletek novelése. A kiilsébb teri-
leteken a partfal még természetes, igy a hangslly annak és az ehhez kapcsolédé zoldfelileteknek
a megbrzésén van. Az eszkdzoket Ugy kell megtervezni, hogy azok birjdk az idészakos arhulldmok
altali elontéseket.

Hegyvidéki zona

Varosszerkezeti adottsagok: Lazabb, sok zoldfelllettel tagolt kertvéarosias kornyezet és jelentds
kiterjedésU erddteriletek.

Fébb kihivasok: valtozatos domborzat, lejtékon gyorsan lez(dul6 csapadék.

Célok és intézkedések: Ezeken teriileteken fontos beavatkozas lehet a mélyebben fekvd teriiletek
elontésének megakadalyozdsara a csapadékvizek levezetésének lassitasa, késleltetése, illetve taro-
zasa. A lejtésviszonyok miatt killondsen fontos a rendszerszint( gondolkodas és nélkilozhetetlen
a vizgyUjto alapu lefolyasi modellezés. A kertvarosias teriileteken itt is fontos a magénteriletek és

maganszemélyek aktiv bevonésa.

5.3. Egyes objektumok tervezési szempontjai

A csapadékviz megtartasanak tervezési sajatossagai — azon tul, hogy minden esetben a lehetd legnagyobb méret(, talajkapcsolatos,
tobbszintes novényallomannyal rendelkezd zoldfellletek kialakitasara kell torekedni - kilonb6z6 ingatlan, épitmény tipusok esetében

eltéréek lehetnek, mivel az igények és a kornyezeti hatasok kilénbozdek.

Csaladi hazak esetén gyakran nem valdsul meg a viz telken belilli kezelése vagy csatornaba kotése,
gyakran taldlkozhatunk az utcara vezetett ereszcsatornakkal. Ez kiilondsen szomord annak fényé-
ben, hogy ezeken a telkeken egyrészt altalaban megvan a kell6 hely a viz helyben valé szikkasztésa-

ra vagy tarozdsara, masrészt a névényzet nydron gyakran ontdzésre szorul. Magantelkek esetében
az onkormanyzatnak csupan korlatozott beavatkozasi lehet6ségei vannak, de még igy is szamos Csaladi hazak
eszkoz all a rendelkezésére:
- Szemléletformalas és tajékoztatas: eldéadasok, tdjékoztatdanyagok, és a jol hasznalhato, egysze-
rl, praktikus tervezési Gtmutatok sokat segithetnek a lakosok aktivizalaséban. Az dnkormanyzat
segithet kozvetitheti a lakosoknak olyan szakérték, tervezok vagy arudéak elérhetéségét is, akik
megfeleld szaktudassal rendelkeznek a kis éptékd szivacsvaros eszkdzok tervezéséhez és kivi-
telezéséhez.
- Pélyézatok, tdmogatési programok: bizonyos eszkozok hasznalata 6sztonozhetd pénzbeli vagy
targyi tamogatas forméajaban (pl. a XVIII. Kerllet sikeres vizgyUjté hordé programia).
- lllegdlis tevékenységek szigoribb nyomon kévetése: a csapadék utcara vezetésének, a telek
burkoltsédgénak, lombkorona boritottsdganak monitorozasa, esetleges biintetd intézkedések
kiszabasaval, hogy a meglévé infrastruktira terhelése ne fokozddjon. A lakossag ellenérzéseit
csokkentheti a szigortbb intézkedések elétt az okok és célok egyértelm(i kommunikacidja és az
alternativék ismertetése.
Fontosabb szivacsvaros eszkozok: szikkasztodrok, kerti to, esdkert, vizatereszté burkolatok,
ciszterna. Fontos a lakosség figyelmét felhivni rd, hogy az alacsonyabb hémérséklet és a biodiverzi-
tas témogatés érdekében a telek burkoltségéat lehetdleg minimalis szinten kell tartanil
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A lakételepek magas zoldfelileti aranyuknak kdszonhetéen a legnagyobb potenciallal rendelkezd
lako beépitési tipus, ahol a szivacsvaros eszkozok az esedékes szabadtér megujitasokkal nagyszer-
en kombinalhatoak. A lakotelepek esetében fontos szempont a robosztus kialakités, egyszer( fenn-
tarthatdsag és a balesetvédelem.

Fontosabb szivacsvaros eszkozok:

— Lako- és kiszolgalod épliletek és gardzsok: a lapostetds kialakités lehetéséget adhat konnyl szer-
kezetes zoldtetdk, biodiverz tet6k kialakitaséra (hasznélatuk az 6todik emeletig ajanlott, efelett a
kivitelezési és fenntartasi koltség nincs tobbé aranyban a magassag miatt csekély varosklimatikai
hatassal). Amennyiben a teték vizelvezetése éplleten kivil torténik, ez konnyedén levalaszthatd
a csatornarol és pl. felszini szikkasztotérbe vagy tarozéba vezethetd. Belsé vizelvezetésnél a csa-
padékviz gyljtheto foldalatti szikkasztdba vagy tarozdba (az épllet pincéjében vagy azon kiviil).
Az épliletek ablaktalan oldalfalai hasznalhatoak tdmrendszeres zoldhomlokzatok kialakitaséara.

- Parkolosdvok: gyakran az Uttest felé lejtenek, és a viz az itt talalhato vizelnyel6kbe keril. Kisebb
forgalml utak esetén, ha az Utfeliiletek megUjitédsa sordn a lejtésirany megforditasra kerdl, a viz
attort szegélyen keresztil ravezethetd a szomszédos zoldfeliiletekre. A parkold sévok esetében
sok helyen megfontolhaté lehet a vizatereszté burkolatok hasznélata, a késébbi sziikséges fenn-
tartds figyelembevételével.

- Zoldfeliiletek: megegyezik a kdzparkok, kozkertekben alkalmazhatd eszkozokkel (lasd lent).

Alakoparkok olyan, a rendszervaltas utan késziilt lapostetds lakdingatlanok, melyek neviik ellené-
re altalaban alacsonyabb zoldfellleti arannyal rendelkeznek az el6z6 két csoportnal, és nagy részitk
alatt mélygarézs talalhato. Ennek koszonhetéen a lakdparkokban az éplilet tetejének és kertjének
tervezése sok hasonlésdgot mutathat.

Fontosabb szivacsvaros eszk6zok: A szikkasztas az aldépitett kertrészeken nem lehetséges, de
a csapadékviz visszatartésa viztarozo zoldteto rétegrenddel lehetséges lehet. A vizvisszatartas slrd
novényzettel maximalizélhatd, amely képes felvenni és elparologtatni a tarozott vizet. A ndvényal-
kalmazéasnal redlisan kell mérlegelni a vizigényt és a lehetséges vizkivételt, és olyan novényeket ér-
demes telepiteni, melyek a szarazabb id6szakokat is elviselik. A belsékertekben altalaban intenziv
tetOkert kerll kialakitésra, melynek vizelldtédséaban segitséget jelenthet a nagyobb kapacitasd csa-
padékvizgyUjto rendszerek (pl. kdzponti tartaly) kialakitdsa. Az intenziv fenntartasd kertekbe jol il-
leszkednek a dekorativ elokertek, a nyilt szini parkolokban pedig megfontolhaté lehet a vizatereszto
burkolatok alkalmazésa és Stockholm rendszer( favermek kialakitasa.

Kozépiiletek esetén az épiiletek méretébdl adoddan jellemzéen nagyobb kapacitast rendszerekre
van szlkség a csapadékviz helyben tartésara és hasznositasara. A kdzépiletek gyakran szolgalnak
mintaprojektként, mivel dnkormanyzati tulajdonban vannak, és igy fejlesztésiik egyszerlibb.
Fontosabb szivacsvaros eszkoézok: Az épiilet teherbirasatol fuggden javasolt zold- és kéktetdk,
tetOkertek kialakitésa, z6ldhomlokzatok alkalmazasa, nagyméretli csapadékvizgyijté rendszerek
kialakitasa (pl. tarozdk, nagyobb tartalyok), a kdzos parkolokban és burkolt udvarokban vizateresztd
burkolatok alkalmazésa, es6kert-rendszerek kialakitasa. Nagyobb (felszini) parkolok esetén sziiksé-
ges a csapadékvizek tisztitésa a szikkasztas vagy masodlagos hasznositas eldtt.

A koziti kozlekedési infrastruktira nagy kiterjedési burkolt feliileteirdl szarmazd csapadékvi-
zek lefolyasa jellemzéen a csatorndba vagy nyilt szini arkokba jut, a lefolyé viz pedig gyakran szeny-
nyezbanyagokkal - mint pl. olaj, s6, hordalék, levegébdl kitllepedd szennyezéanyagok - terhelt.

A csaladi hazak eldtt talalhatd gyepes arkokat a tulajdonosok gyakran feltéltik, hogy parkoléhelyet
nyerjenek, vagy csokkentsék a fenntartasi igényt. Az arkok megorzése érdekében fontos a lakossagi
tajékoztatas, a szigoribb ellendrzés, és szlikség esetén birsagolas.

A kozUti kozlekedési infrastruktlra viztelenitésének tervezésére kilon Utligyi miszaki el6irds vonat-

kozik, amely rendelkezik a csapadékviz tarozéasara, szikkasztasara vonatkozd tervezési szempontok-
rél, el8irdsokrélis (lasd: M-1. melléklet).
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Lakotelepek

Laképarkok

Kozépiiletek

Kozuti kozlekedési
infrastruktira

Fontosabb szivacsvaros eszkézok: A csapadékvizek megtisztitdsa hordalék- és olajfogdkkal vagy
viztisztitd folyokakkal, lefolyas kézvetlenil a kapcsolddd zéldfellletre vagy a - lehetdleg tobbszin-
tes ndvényallomanyl - Gtmenti zoldsavra lejtethetd, ahol arkokban vagy viztérozé favermekben (pl.
SFR rendszer, gyokércellas Ultetés) elszikkaszthato. A varosi Gtmenti zoldsévok esetén torekedni kell
korszerU falltetési mddszerek alkalmazasara, melyek nemcsak a fak megfeleld életterét biztositjak,
hanem a csapadékviz megtartaséat is szolgaljak.

A nagy kapacitasu parkolék esetén is kiemelt feladat az sszegyUl6 csapadékvizek tisztitasa, pl. hor-
dalék-és olajfogd mltargyakkal szikkasztas vagy masodlagos hasznositas elétt. Az eldtisztitas utan
javasolhaté biologiai szlirérendszerek (pl. gyokérzonas tisztitd rendszer, szlréarok) alkalmazasa.
Emellett nagyobb zéportéarozé vagy tarozd rendszer, vagy felszin alatti tarozast szolgalo létesitmé-
nyek (ciszterndk, tartalyok) alkalmazasa biztosithatja az intenziv csapadékesemények okozta elon-
tések elkerlilését, a lefolyéds csokkentését.

Kozterek, jardak esetén is nagyobb burkolt feltlet ardny jellemzd, ugyanakkor a nem motorizalt
kozlekedési modok és a sozas tiltasanak kovetkeztében itt egyszerlibb a vizateresztd burkolatok
alkalmazdsa. A koztereken torekedni kell a lehetd legnagyobb ardnyl - lehetbség szerint fasitott
- zoldfellletek kialakitaséra, korszerU failtetési modszerek (pl. SFR rendszer, gyokércellas Ultetés)
alkalmazaséaval. Az intenziv csapadékesemények okozta elontések elkeriilése érdekében alkalmaz-
hat6 tovabbi eszkodzok pl.: tobbfunkcids zaportarozdk kialakitasa (pl. csapadékmentes idészakban
sporttér, csapadékos idészakban ideiglenesen zéportéarozd), a kapcsolddd zoldfellletekre torténd
vizelvezetés, kozterek szegélyén kialakitott esékert rendszer. Fontos, hogy a csapadékvizek el6tiszti-
tasa érdekében hordalékfogd (pl. racs) kerlljon alkalmazasra, hogy a nagyobb (jellemzden darabos,
pl. cigarettacsikkek) szennyezédések ne szennyezzék a talajt, illetve talajvizet és ne okozzanak elto-
mddést a szikkasztomiben.

A kozparkok, kozkertek és egyéb kozhasznalata (pl. lakételepi) zoldfeliiletek esetén az
adott zoldfelulet egyéb rekreacios funkcidival 6sszeegyeztetett médon kell térekedni a csapadékviz
helyben tartasara és hasznositasara. A szikkasztéfellletek (pl. esékertek, szikkaszté-tarozd meder)
kialakitasa soran figyelembe kell venni a meglévo fas szarl névényallomanyt. A gyokérzéna meg-
sértése kérositja a fakat, a szikkaszto fellletekbdl beszivargd viz azonban elényos lehet a fejlédésiik
szdmara, ezért az ilyen helyzetek egyéni elbiralast igényelnek. Helyhidny esetén mérlegelhetd lehet
mélyen gydkerezd fajoknal a gyokérzonaba beldgd, sekély szikkasztéterek létrehozasa.

Aszivacsvaros eszkdzok nagy része alkalmazhato ezen zoldfeliletek esetén, melyek kozil kilondsen
javasoltak: pl. vizatereszté burkolatok, épitmények (pl. nyilvédnos illemhely, kerékpartarold) esetén
z6ldteték alkalmazasa, esbkertek és zaportarozasi célt is szolgalo vizfeliletek kialakitésa (utobbinak
kiemelt rekreéciés szerepe is lehet). A parkok, nagyobb kiterjedés( zoldfellletek alkalmasak a kor-
nyezd terlletekrél torténd csapadékvizek fogadasara, pl. viztérozdk, mesterséges tavak, nagyobb
méretl esékertek vagy szikkasztoarok rendszerek révén, igy az elontéssel érintett terliletek csokken-
tésében is nagy szerepiik lehet. A dekorativ és nagyobb fenntartési igényl eszkdzok, mint esékertek
és tavak alkalmazésa a park frekventalt részein javasolt. A nagy kapacitast idészakos viztarozok a
csapadékviz térozésa mellett — igény szerint - sportolasi célokat is szolgalhatnak; emellett bizonyos
sportpalydk készilhetnek vizatereszté alapozéssal és burkolatokkal, hogy eldsegitsék a csapadék-
viz beszivargasat. A gyepes sportpalyak jellemzéen dntdzérendszerrel keriilnek kiépitésre, mely so-
ran torekedni kell a helyben tarozott csapadékviz vagy talajviz felhasznélésara, ezzel is cstkkentve
az ivéviz felhasznalasat. A felszini tarozokapacitas felszin alattival is kiegészithetd vizutanpotlés vagy
ontozés céljabol.

=

Kozterek, jardak

Y A

Kozparkok, kozkertek,
egyéb kozhasznalatu
(pl. lakételepi)
zoldfeliiletek
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6. Muszaki alapelvek
es a tervezes folyamata,
alapadatok

A szivacsvaros koncepci6 alkalmazésa soran szamos kornyezeti tényez6t, korilményt és miszaki paramétert kell figyelembe venni.
Afejezet a legfontosabb altalanos elveket foglalja 6ssze és bemutatja a kisebb tervezési projektek tipikus lefolyaséat.

6.1. Tervezési mlszaki alapelvek, szempontok

A burkolatokrél és tetéfellletekrél dsszegylilekezd vizek visszatartasara tobbféle lehetdség kinélkozik. Mindig az adott tervezési terllet
és feladat fliggvényében kell meghatarozni, hogy melyik megoldés alkalmazhaté, vagy melyek hasznélata kizarandé a helyi adottsdgok
miatt.

A 3. fejezet bemutatta a szivacsvaros koncepciohoz kapcsoléddan a vizmegtartas 6t alapmegoldéasat, azaz a szikkasztést, tarozast,
késleltetést, parologtatast és hasznositast. Altalaban egyszerre tébb vizmegtartasi méd is alkalmazhat, illetve a célok és lehetéségek
szerint lehet rangsorolni ezeket. A 17. dbra a viz (tjat kdvetve mutatja be a dontési folyamatot, hogy egy atlagos varosi tervezési projekt-
ben hogyan javasolt kivalasztani az optimalis megoldas(oka)t. A megoldasok rangsorolésa azonban mindig fligg az adott kornyezetben
meghatarozott tervezési céloktél. Példaul, ha egy magas burkoltsagu teriileten az eldntésveszély csokkentése a f6 cél, a tarozas, késlel-
tetés valhat a legfontosabb prioritassé.

Burkolt feliiletek méretének
csokkentése

|

Megfeleld a vizmindség

a szikkasztashoz?
Igen Nem

Vizateresztoképesség
novelése
Vizatereszté burkolat

Igen Nem

Tisztitas
Tisztitdaknak és specilis folyokak
Szlir6arkok

Esokert 4+

Mesterséges mocsarzéna

Parologtatas
Zoldfeluletek vizellatésa
Vizfeluletek
Parologtat6 agyas
Tarozas
Tarozbtd
Foldalatti tarozas

Ciszterna
Kéktetd

Késleltetés 17. ébra
Lefolyési Gt megnyUjtésa

Ideiglenes tarozdterek Avizmegtartasi modok
foldreti kivalasztasanak a

Szikkasztas

Szikkasztdarok
Esékert

Foldalatti szikkasztas
Stockholm rendszer

dontésfaja (Forras:
Csizmadia Déra)
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A tervezés elsé [épése annak felmérése, hogy csokkenthetd-e a burkolt fellletek arénya, és ezzel a vizzaré feliileteken keletkezo lefo-
lyds mennyisége. A burkolatok hasznélatat minimalizalni kell, hiszen ezek okozzék a vérosi csapadékviz-gazdélkodéasi problémak don-
té részét. Ha a burkolt fellletek nagysaga tovabb mar nem csokkenthetd, meg kell vizsgélni, hogy az ezekrdl érkezé csapadékviz
mindsége megfelelé-e a szikkasztashoz, a csapadékviz talajba torténd bevezetéséhez. Ha a viz szennyezett, de a szennyezettsége
még kezelhetd, el8tisztitas alkalmazhatd sziirke (pl. olajfogd mUtargy), vagy zold-kék eszkozokkel (pl. szlréfelileten vald atvezetés).
A ndvényzettel atszott talajzéna magéban is bir tisztitd funkcidval, amennyiben a viz elég idét tolt a talajban, azaz a talaj vizateresztd
képessége nem tul nagy (kf<10- 3 m/s). Amennyiben a vizminéség helybeni tisztitdssal nem javithaté a szikkasztdsnak megfelelé mér-
tékig, a lefolyd viz bevezetése a talajba nem megengedhetd.

Amennyiben a vizmindség lehet6vé teszi a talajba vezetést, meg kell vizsgélni, hogy a burkolt fellilet lefolyasanak tovabbi cstkkentése
érdekében a burkolatot vizateresztévé lehet-e tenni ezzel is csdkkentve a lefolyast. A vizatereszté burkolatok - megfeleld fenntartés
esetén — akar a nagyobb csapadékesemények lefolydsanak jé részét is képesek visszatartani.

Magyarorszag klimatikus adottsagai mellett elmondhatd, hogy az egyre intenzivebbé valéd héhullamok jelentik a varoslakok szamaéra az
egyik legnagyobb egészségligyi kockazatot, ezért a parologtatas névelése lehet az egyik legfontosabb cél. A parolgas lasst folyamat,
ezért az arhullamok mérséklésére nincs kozvetlen hatasa, &m az éves vizhéaztartas alakitdsaban jelentds szerepe van. A parolgas leg-
hatékonyabb eszkdze a névényfeliletek (pl. lombkorona, zéldhomlokzatok) transzspirdcidja. A vegetacios idészakban, és azon belil is
legintenzivebben a nyari hénapokban a ndvények altal és a kiilonbozo feliiletekrdl elparolgod viz természetes kornyezetben akéar az éves
csapadékmennyiség kétharmadat is elérheti.

Azt a vizmennyiséget, amit a parologtatd eszkozok, mint tarozok, nem tudnak visszatartani, tovabb kell vezetni adott esetben olyan
tarozé eszkozokbe, melyek akar nagyobb csapadékesemények visszatartasara, befogadasara is alkalmasak. A nyilt vizfelszinnel ren-
delkezo térozoknak kdzvetlen parologtatd hatédsuk is van, mig a fold alatti, fedett tarozokban tarolt viz felhasznalhatd tobbek kozott
ontozésre, ezzel segitve a mikroklima javitasat.

Gyakran azonban helyhiany miatt nem oldhaté meg a viz helyben tarozasa. Ha a csapadékviz helyben torténd hasznositasa vagy hasz-
nosuldsa nem lehetséges, a cél a lefolyas késleltetése és az arhullamcslcs csokkentése lehet. Ez a felszini lefolyds lassitasaval vagy
a lefolyasi Uthossz novelésével torténhet. A lefolyas sebességét befolyasolja a fellileti érdesség, azaz, hogy mennyire sima vagy tagolt
egy felllet. Mig egy aszfalt fellletrdl a viz gyorsan lezGdul, egy rusztikus terméskd burkolatrol lassabban folyik le és a viz egy része -
mikrotarozassal - tarozddik a burkolat mélyedéseiben. A viz Gtjaba helyezett egyéb akadalyokkal szintén csokkenteni lehet a lefolyés
sebességét, ezzel lassitva az Osszegyllekezést.

6. foté
Lefolyast késleltetd
terepakadaly, Bochum
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A pérologtatassal fel nem hasznalt, mélyebb rétegekbe szivargod viz a talajvizet taplalja, aminek szintén pozitiv hatasa van a vérosi
kliméra.

A csapadékviz visszatartasat célzd eszkozokhoz — néhany kivételtdl eltekintve —tulfolydt kell tervezni a tébbletvizek biztonséagos el-
vezetésére, ezzel csokkentve az esetleges eldontések veszélyét. A tilfolyd vezethet egy masik eszkdzbe, egy kozeli viztestbe, vagy mas
megoldas hijan a csatornarendszerbe.

A szikkasztas lehetOségét, azaz a csapadékviz talajba torténd bevezethetdségét tébb paraméter befolydsolja. Ezek kozil a harom leg-
fontosabb a csapadékviz mindsége, a talajviz mélysége, valamint a talaj tipusa, jellemzoi.

Vizminéség

A csapadékviz felszini lefolyasanak elsédleges, varosi jellegli szennyez6 forrasai a kozlekedés, a kiilonféle ipari tevékenységek, épitkezé-

sek, tovabba az illegalis hulladéklerakés, balesetek, egyes hazkorili tevékenységek, valamint az allati Grtilék. A térben igen inhomogén,

a felszin hasznélatatél fliggd szennyezddésekre szuperponalddik az tilepedd és szalldpor lerakddasa. A legjellemzobb szennyezd anya-

gok, azok forrasai és hatasai az alébbiak:

- Hordalék (szilard szemcsék): a csapadék-lefolyas gyakori szennyezéje. Jellemzé forrdsaik az épitkezések és egyéb nem burkolt
fellletek erézidja, légkori kililepedés (kozlekedési és ipari eredetl kibocsatasokbdl), az épitett kornyezet kopasi folyamatai. Nagy-
varosi sajatossag, hogy a lejtds palyaszakaszokon talédlhaté megalloknal, téli idészakban a villamosok hatékony fékezését a kerekek
elé kiszért homokkal érik el. A szilard szemcsékhez - elsésorban a finom frakciéhoz - mas szennyezok kotédnek (adszorbedlddnak),
példaul fémek, szénhidrogének, tapelemek.

- Biolégiailag bonthato szerves anyagok: novényi maradvanyok (levelek, flinyesedék), allati (pl. kutya, galamb) triilék, utcai sze-
mét és egyéb szerves anyagok.

- Nehézfémek: az 6lom, cink, réz és kadmium a lefolyast szennyez6 leggyakoribb nehézfémek, de a nikkel és a krom is gyakran meg-
jelenik a lefolyd vizben. Forrésaik: légkori kililepedés (kozlekedéshbdl, ipari kibocsatasokbol), épiiletek badogelemeinek korrézidja,
hulladéklerakok csurgalékvizei.

- Olajok és zsiradékok: Jellemz¢ forrdsaik a motorolaj és hidraulika folyadék szivargasa gépjarmuvekbdl, elcsopogés toltdalloma-
sokon, névényolajok (éttermi hulladék), faradtolaj illegalis letiritése.

- Egyéb szerves mikroszennyezdk: a csapadék-lefolyasban kis koncentraciéban fordulnak elé; leggyakrabban peszticidek, fenolok
és policiklikus aroméas szénhidrogének (PAH-ok). Forrésaik: névényvéddszerek, kdzlekedés, ipari kibocsatasok, télen a flitési flstga-
zokban talélhaté szallopor.

- Mikrobioldgiai szennyezék, patogének: a csapadék-lefolyasban gyakran taldlhatok baktériumok, virusok és egyéb korokozd
mikroorganizmusok. Forrasaik: elvalasztott csatornarendszer esetén féleg a vellink él6 hazidllatok és a varosi madarak, kisemlésok
Urléke. Az egyesitett rendszer(l csatornék zaporkiomloinél pedig a kevert szennyviz.

- Névényi tapanyagok: nem jellegzetes varosi szennyezdk, de szintén megtalalhatok a lefolydsban. Forrasaik: légkori tilepedés, fe-
detlen talajok erézidja, a lombhullatd vegetéacio lebomlott maradvéanyai és a zold fellletek helytelen mUtragyazasaboél keletkezd
lemosasok.

- Utcai hulladék: jelentés mennyiségli nehézfémet, peszticidet és baktériumot tartalmazhat. Forrasai: utcai hulladék, ipari telephe-
lyek szabadtéren tarolt hulladékai. A hozza kapcsoldédd szennyezdk hatdsain felul esztétikailag is rontja a vizmindséget.

- Sok: Forrasa: stkossagmentesité anyag.

A csapadékviz szennyezés mértéke alapvetden a felszin, a felllet hasznalatéatol fiigg, ahonnan a csapadék lemossa az ott felhalmo-
zodott szennyezddést. A vizek szikkasztésat szabalyozd németorszéagi DWA-A 138 szabvany segitheti a téjékozddast a leggyakoribb
varosi burkolatokrol lefolyé viz hasznélhatdsaga tekintetében (l4sd: 5. tdbldzat), azonban a tervezés soran minden esetben egyedileg
is vizsgalni kell a vizmindséget.
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Teriilet ‘ Szennyezéanyag-tartalom

Zoldtetdk, gyepek és muvelt teriiletek

, . i . Artalmatlan
Tetok szabad fémboritas nélkil/ teraszok/belsd udvarok
Tet6k fémet is tartalmazo boritassal (réz, cink vagy 6lom)
Lakéterileti kerékpar- és gyalogutak, kisforgalmd tertiletek (max. 300 auté/nap) Elfogadhaté

Id6szakos forgalmi udvarok, parkolok és kisforgalmu utak (300-500 autd/nap)
Nagyforgalmu utak (5000-15000 auté/nap)

Jelentos forgalmd parkolok (pl. bevasérlokézpontok)

Kezelést, tisztitast
kovetden hasznosithatd

Fémboritasu teték/erésen szennyezett utak és szabadterek

Varosi féutak, autépalyak

Erdsen szennyezett iparteriletek Utjai és parkoloi

Hasznosithatatlan

Specialis teriiletek: kamionparkoldk, repllétéri kifutopalyak

5. tablazat Kilonbozo fellletekrél lefolyd csapadékviz szennyezettsége (Forrds: DWA-A138, forditas: Csizmadia D.)

A zoldfellletekrél, nem fém boritési tetékrol és az alacsony hasznélati intenzitas teriiletekrol lefolyo viz altalaban elékezelés, tisztitas
nélkll tovabbithato a zoldfelliletekre. Az a cél, hogy a német szabvanyhoz hasonléan, a varosias beépitést tertileteken, ahol az ilyen kis-
mértékl talajszennyezési kockazat nem veszélyeztet vizbazist, engedjik zoldfeliletre a lefolyd csapadékvizet. Ha kell, be lehet iktatni
,Szivacstéglat”, amely a normél idejl csapadékokat, és a sikossdgmentesitéstdl sés vizek elsd, leginkédbb szennyezett részét megfogja,
de nem kételezd. Az Ut és parkolé fellletek forgalma, kapacitésa befolyassal van az onnan lefoly6 csapadék minéségére, ezért az ezen
feliletekrél lefolyd csapadékviz kezelést igényelhet. A kezelés jelentheti magéanak a csapadékviznek valamilyen eszkozzel (pl. Ulepitd
akna, ,szivacstégla”) torténd tisztitésat, vagy maga a szikkasztokozeg is alkalmas lehet a szennyezéanyagok kiszlrésére (pl. SFR techno-
l6gia) . A tisztitott viz paramétereinek meg kell felelni az adott felhasznélashoz, bevezetéshez tartozo hatarértéknek, és nem okozhatja
a befogadd kornyezeti elem allapot romlésat. Nagy mértékben szennyezett teriletekrél (pl. nagyobb mint 500 egységjarmi/nap for-
galmu utakrél) lefolyo viz esetében egyedileg kell meghatarozni a szikkaszthatosag feltételeit, szem elétt tartva a talaj és a felszin alatti
vizek szennyezésének megakadalyozasat, ami jelentheti a szikkasztas tilalmat is.

Talajviz tavolsaga a felszintél

Ott, ahol a talajviz kozel van a felszinhez, a szikkasztas vizmindségvédelmi szempontbdl aggalyos lehet. A hatdségi gyakorlat alapjan
a mértékadd talajvizszintnek a szikkasztd eszkoz alsé sikjatol (attél a felllettdl, ahol a viz a talajba 1ép) legalabb 1 méterre kell lennie.
Tovabba figyelni kell arra, hogy a szikkaszté feliilet éplilethez legkdzelebb esé pontjédnak tavolsaga az éptilettdl legaldbb a pinceszint
magassaganak masfélszerese legyen. Ez az éplletszerkezet és a szigetelés, valamint a talajviszonyok felmérése alapjan, szakértéi véle-
mény alapjan moédosithato.

Szikkaszt6érok e
18. abra A
szikkasztdarok
Pince minimalis tavolsaga az

alapozas éplilettd| (a DWA-A 138

also sikja . p
szabvany alapjan)
(Forras: DWA-A 138,
forditas: Csizmadia D.)
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A talajvizszint helyzete a felszinalatti zért tarozéterek tervezésénél is fontos szempont. Amennyiben a térolé also sikja a mértékado
talajvizszint alatt van, a térolé falara tébblet oldalnyomas, illetve magara a térolora tobblet felhajtd erd keletkezik. A térolét ezen tobb-
letterhelésekre, fellszasra is méretezni kell.

A talaj tipusa, adottsagai

A viz talajban torténé mozgésa, szivargasa elsésorban a talaj szerkezetétél fliggden torténik. A talajok tulajdonségai meghatérozzék
a szikkasztds lehetdségét és a szikkasztassal elszivarogtathatd viz mennyiségét. Ugyanakkor a szikkasztas is befolyasolhatja a talajok
szerkezetét, mechanikai tulajdonségait. A szikkasztassal talajba vezetett tobblet viz kedvezétlen alakvaltozasokat is eldidézhet a ta-
lajban (példaul homokliszt vagy 16sz talajok roskadéasa), illetve lejtés teriileteken lejtéallékonysagi problémakat is eldidézhet (pl. lejtd
cslszésa, kiszasa ddlésben telepllt agyagrétegen). A szikkasztds tervezése sordn geotechnikai szakértét kell bevonni a munkdba és a
geotechnikai kockdzatokat a talajkdrnyezet ismeretében (talajvizsgélati jelentés megallapitésai alapjan) kell értékelni.

Avérosi kérnyezetre jellemz6, hogy a talaj szennyezett. A leggyakoribb esetben a volt ipari és vasuti terileteken, gyomirtokkal gyakran

kezelt terlileteken, vagy a vildghaborlban intenziven bombazott varosrészekben taldlhatok szennyezett talajok. A talaj szennyezettsé-

ge korlatozza, vagy akar teljesen meg is akadélyozhatja a szikkasztast, mivel a tobblet vizmennyiség fokozhatja a talajbol a szennyezo

anyag kimosodasat és talajvizbe jutdsat. A szennyezés tipusa, mértéke és mélysége talajmintavétellel és laboratoriumi vizsgalatokkal

hatérozhaté meg, ennek ismeretében lehetséges a tervezési stratégia meghatarozasa. Az aldbbiakban néhany lehetdséget ismertetlink:

1. Amennyiben a talajszennyezés a felszinen is megjelenik, a teljes talajcsere a legatfogdbb megoldas. A talajcsere sziikséges kiterje-
dését a terlilet mérete és a szennyezés mélysége hatarozza meg. A mennyiség fliggvényében ez jelentds koltséggel jarhat, ezért az
elézetes szamitasok hatarozzak meg, hogy ez a megoldas kivitelezhetd-e. (Példaul a Vasuttorténeti Park terlletén az egykori vasuti
Uzem nyoman keletkezett szennyezés eltavolitdsahoz 7 méter mélységig volt sziikség talajcserére). A teljes talajcserét kovetden az (j,
tiszta talajban ezutan - az egyéb korldtok erejéig - hasznalhatoak a szivacsvaros eszkozok.

2. Amennyiben csak a talaj felsé rétege szennyezett, az alatta levd, nem szennyezett talajba a szikkasztas lehetséges. A tervezésnél figye-
lembe kell venni, hogy ebben az esetben is biztositani kell a talajviz szintje és a szikkasztasi felllet kozott az 1 m-es védotavolsagot.

3. Amennyiben a talaj mélyebb rétegei is szennyezettek és a teljes talajcsere nem lehetséges, megoldéast jelenthet, hogy a felsé réteg
csak olyan vastagsagban keril cserére, amely mar megfelelé kornyezetet biztosithat a tervezett névényzet szamara. Ez alatt egy
vizzaré réteget kell kialakitani, ami megakadalyozza a viz atjutasat és kizérja a szennyezések bemosddasét a talajvizbe.

Novényzet tervezése szennyezett talaju teriileten

Szennyezett teriileten (ha a terlilet kdrmentesitése nem sziikséges) olyan névényfajok telepitése javasolt, amik az adott szennye-
z6anyag(ok)ra toleransak. Ha a szennyezett talajt felllrél vizzaré réteggel valasztjak el, olyan novény- és féleg fafajokat kell valasztani,
amelyek gyokérzete nem hatol mélyre és nem tori at a zaréréteget.

Nem csupan szennyezést jol tlrd, de olyan novényfajok isismertek, melyek — szennyezéanyagtol és kdrnyezeti adottsagoktol figgden -
hatékonyan tudjék csokkenteni a talajszennyezés mértékét. Fitoremediacio (a talaj tisztitasa novények segitségével) végezhetd szamos
fafajjal (pl. nyar, nyir, bizonyos juhar fajok) és kiilonbozé lagyszart névényfajokkal is (pl. amarant, napraforgd).

Lejtésviszonyok figyelembevétele

A szivacsvaros eszkozok legkdnnyebben vizszintes vagy enyhe lejtéssel rendelkezd, kozel vizszintes felszinen (max. 5% lejtés) alkalmaz-
hatdak, de megfelel6 tervezéssel meredekebb teriileteken is hasznélhatdak. Meredek terepen a szikkasztok elhelyezése nehézkessé
valik, mert a szikkasztasi siknak vizszintesnek kell lennie. Ebben az esetben a szikkaszto eszkozoket lehetdleg a szintvonalak mentén
kell elhelyezni, vagy a szikkasztasi felllet kialakithatd [épcsésen (a szintek kozott elvélasztd keresztgatakkal, amiken a felsé szinten
6sszegyllé viz dtbukhat).

Lejtds tervezési teriileten az elszivarogtatott viz sorsanak, a szivargasi Utvonalaknak a vizsgélata és a geotechnikai kockézatok értéke-
lése kilonosen indokolt. Egy rézsUs feluleten allé épilet feletti” kertrészbe helyezett szikkasztéd példaul akkor is okozhat vizesedést
a pinceszinten, ha a szikkaszto és a fal sikjanak tavolsaga a vizszintes teriileteknél javasolt véddtavolsagnal nagyobb. llyen esetekben
mindig az épulet ,alatti” kertrészre érdemes helyezni a szikkasztot.

Lejtds felszinek a feltalaj és a felszinboritottsag fliggvényében erdzidérzékenyek lehetnek. Ilyen terlleteken gyakori kihivas a vizerézié
megakadéalyozasa vagy mérséklése, ezért fontos cél a lefolyas lassitasa. Ez torténhet a terep [épcsézésével, teraszolassal, vagy a lefo-
lyasi Gtvonal médositésaval (pl. akadalyok elhelyezésével, kialakitasaval).
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7. foto

Lefolyast lassitd
terméskd akadaly,
Bochum

Bizonyos esetekben a ndvényzettel bendtt fellilet sem képes a lefolyd viz dramlési sebességét kell6képpen csillapitani, ezért szikség
lehet a felszin boritasara (pl.: kével, megfeleléen megvélasztott szemcsemérettel, amit a viz méar nem képes magéval vinni) vagy a felu-
let burkoldséra. llyen helyzetek lehetnek tipikusan a szikkasztbarkok befolyéi. Ugyelni kell rd, hogy a burkolat ne csupéan a rézslit fedje,
hanem azt a vizszintes feliiletet is, ahova a viz nagy energiaval érkezik, hiszen itt lesz a legnagyobb a terhelés, az erézid kockazata.

8. foté
Kavicsszorassal
stabilizalt meredek
lejtésti arok, Bochum

SZIVACSVAROS = 43



Tervezési elvek a konnyii fenntarthatosagért

A szivacsvaros koncepcio esetén alkalmazott eszkozok rendszeres ellendrzést és szakszer( fenntartast igényelnek. Ennek tudataban
fontos, hogy egyrészt biztositva legyen az eszkdz megkozelithetdsége és a fenntartas egyszertien elvégezhetd legyen. A masik szem-
pont a megfelel6 anyaghasznéalat, ami a hosszU tavu fenntarthatoséagot biztositja. A fenntartas elhanyagolasa nem csupan esztétikai
probléma, hanem akar nem megfelel6 mikodés kdvetkeztében elontésveszéllyel is fenyegetheti a terlletet! Erre hozhatok példaként a
vizatereszt6 burkolatok, melyek vizatereszt6 képessége a felszini szennyezddések miatt fenntartas nélkil jelentésen csokkenhet kell6
karbantartassal azonban a megfelel¢ allapotuk fenntarthatd. Az egyes eszkdzok tipikus fenntartési feladatait a 7. fejezet mutatja be.

Aszikkasztoarkok rézsljének maximum 1:3 meredekségl kialakitasa esetén a fenntartas nem lesz bonyolultabb egy atlagos gyepfelile-
ténél. Atervezésnek magaban kell foglalni a leend6 szikkasztoeszkdzok teriiletének védelmét a nehéz munkagépektdl, mert azok a talaj
tomorodését okozhatjak, ami jelentésen ronthatja a talaj vizatereszté képességét és ezzel az elszivarogtatas hatékonysagat.

A viz elvezetésére, befolydk és tulfolyok kialakitaséra lehetdleg olyan megoldast kell valasztani, ami nem érzékeny az eltémddésre:
ilyenek lehetnek a nyilt gyepes vagy burkolt vapak. Zart folydkat és féleg résfolyokat csak nagyon indokolt esetben alkalmazzunk, mert
ezek tisztitasa nehézkes.

Avegetacioval kombinalt eszkozok gyakran 1-5 éves fenntartasi periodust igényelnek, amig a novényallomany beéll. Mivel a természe-
talapl eszkozok mindig helyspecifikusak, eléfordulhat, hogy ebben az idészakban kisebb beavatkozasokra, példaul egyes névények
cseréjére, potlasara lehet szlikség.

6.2. Tervezési folyamat

A szivacsvaros koncepcié mentén megvaldsitandé projektekre hatvanyozottan igaz, hogy korlltekinto tervezésre és projekt el6készi-
tésre van szlikség, mert tébb szakteriiletet érintd, egymaésra épuld elemei, folyamatai vannak. A rendszer tervezése komplex megko-
zelitést, projekt szemléletet és az egyes szakterilletek szakértdinek szoros egylttmUikodését igényli mar az elokészitd fazistél kezdve.
Ez a gyakorlatban szinte minden esetben tajépitészmérnok, vizépitémérnok, kozlekedésmérnok, épitészmérnok bevonasat jelenti.
A kovetkezdkben a tervezési folyamat megismeréséhez ad tdmpontokat a fejezet.

Megbizoi igények, megrendeldi kévetelmények

Magat a tervezést megeldzi — avagy nulladik [épésnek is nevezhet6 — a meghbizdi igények és a kiinduldsi helyzet/allapot feltérasa. Min-
denképpen fontos |épés az igények pontos felmérése, a megbizéval torténd egyeztetés, mely sorén beazonositasra kerilhetnek a fo
problémak és célok (megbizodi vizidk), amikre a tervezett beavatkozasoknak megoldast kell adniuk. A megbizdi igények sokfélék és
egyediek és egyes esetekben akar ellentmonddak is lehetnek. Ilyen lehet példaul: egy terilet folyamatos elontésének minimalizalésa,
hésziget hatés csokkentése, altalanos kornyezeti feltételek javitasa, parologtato feliiletek névelése stb. A megoldandé problémak és
elérendd célok beazonositasat kovetéen kezdddhet el az érdemi vizsgalatok elvégzése, el6készités és tervezés.

Gyakran el6fordul azonban, hogy a megrendelé nem rendelkezik kellé informacioval arra vonatkozoan, hogy a felmer(lt probléméak
megoldasara milyen komplex csapadékviz-gazdalkodasi és tajépitészeti eszkozok allnak a rendelkezésre (példaul a viz helyben tartésat
célzd szivacsvaros eszkozok). llyenkor a tervezo feladata felhivni erre felhivni a figyelmet és tajékoztatni a megrendelét az Uj, innovativ,
fenntarthatésagot célzd megoldéasokrél, azok elényeirdl és hatranyairdl, és az ezzel jard feladatokrol.

Vizsgalatok és helyzetértékelés

Bar els6dlegesen a megbizdi igények hatarozzéak meg a tervezési folyamatokat, igy az elvégzendd vizsgalatokat is, azonban vannak
altalanos, a szakmai megalapozottsag érdekében minden esetben elvégzendd vizsgalatok, melyeket, a tervezési feladat megkezdése
elétt vagy annak részeként kell elvégezni (19. dbra).

44 m S7ZIVACSVAROS

. STAKEHOLDER
BEMENETI ADATOK TERVEZESI FOLYAMAT BEVONAS
Adatgyjtés Amegbizé igényei
Geotechnikai szakvélemény + Vizsgalat és helyzetértékelés
szikkasztasi proba (> talajtipus, ™ El6zetes problémafelmérés Egyeztetés

vizateresztéképesség) a kozmiiszolgaltatokkal

(pl. Févérosi Csa-

Adatgyjtés tornazasi Mlvek Zrt.)

Talajszennyezett teriletek, viz-
bazis védelmi tertletek és védett

természeti tertiletek Kihivasok és lehetéségek felmérése

AV

Vizsgéalati eredmények
egyeztetése a megbizo-

, L Csapadékviz- Terepadatok val és a tarstervezékkel
Csadpatdik— Maiaisig gazdalkodasi prob- vizsgdlata
adato adato |émak definidlasa
o Burkolt feliletek
Kézmiivek ) /Meglevo Meglévd vizel- aranya és
épitett elemek vezetd rendszer elhelyezkedése,
felulvizsgalata vizzaré fellletek
Jelenlegi csapadékvizelvezetd csokkenthetdsege-
halézat adatai Alkalmazhaté kék- nek vizsgalata 19. abra
z6ld infratruktdra Vizsgélat és
A VBl 2 : kézok defini- Akolégiai _
Szabalyozasi eléirasok és helyi 52020 Okologiai szem [z .
’ rendeletek - alasa pontok vizsgélata helyzetértékelés

Az el6készité szakaszban a tovabbi dontésekhez és elemzésekhez kapcsolodddan kell az adatokat beszerezni és a tarsadalmi elvarasokat
felmérni, mig a részletes tervezés sordn méar az engedélyeztetésnek és kivitelezhetéségnek megfeleld adatokat kell biztositani a munkéhoz.

El6zetes problémafelmérés, célok meghatarozasa

Ebben a fazishan mélyebbre hatdan kell tanulmanyozni a kordbban mar feltart vagy éppen rejtve maradt konfliktusokat, korlatokat.
Tovabba azt is meg kell hatarozni, hogy mik azok a célok, amiket el kivanunk érni. Azonositani kell a megoldand6 problémat és az azt
kivaltéd okokat, melyek megsziintetése lehet az egyik fé cél. Példaul egy tertilet rendszeres elontése esetén meg kell vizsgalni, hogy mi
all ajelenség héatterében: a tul sok burkolt felilet, a tetéfellleteken keletkezd csapadékvizek nem megfelel6 elvezetése, esetleg a zoldfe-
lUletek talajanak tomorodottsége és emiatt gyenge szivarogtatd képessége, vagy akar ezek egylttes hatasa? A probléma megoldésara
szoba johetd megoldasok kapcsan vizsgalandd, hogy milyen egyéb jarulékos eredményeket hozhatnak. Az a j6 és hatékony megoldas,
ami a problémat kivalté ok megsziintetése mellett egyéb, a teriiletet érintd problémét is megold, mint példéaul az elontésbdl szarmazo
tobblet vizek helyben toérténé hasznositésa.

Adatgyiijtés - tervezési alapadatok

A sziikséges adatok korét az adott feladat és tervfazis alapjan kell meghatérozni, de vannak olyan &ltalénos alapadatok, adatok, amik

minden esetben sziikségesek a komplex vizsgélathoz és a megfeleld tervezéshez. A sziikséges adatok listédjdnak meghatérozasa és

beszerzése a tervezé feladata. Optimélis esetben az adatokat a megrendeld tudja biztositani, de vannak olyan adatok, amiket harmadik

féltdl kell beszerezni és olyanok is, amiket a projekt sorén kell - pl. helyszini felmérésekkel, vizsgélatokkal - eléallitani. Ennek modjat és

finanszirozésat a megrendelével kell egyeztetni. A beszerzendd adatok az aldbbiak szerint csoportosithatok:

- Szabalyozasi eldirdsok, helyi rendelek: ide tartoznak a rendezési terv szerinti beépitést, illetve teriilethasznalatot szabalyozo, esetleg
korlatozo (pl. vizbazisvédelmi, természetvédelmi) adatok.

- Terilet altaldnos tervezési adatai: ide tartoznak a lakossagi, tertlethasznélati, fedettségi, domborzati adatok, geodézia felmérések.

- Hidrolégia adatok: ide tartoznak a teriiletre jellemzd csapadék adatok (vagy mar az ezek kiértékelésével nyert csapadék jellemzdk),
a felszini és felszin alatti vizek vizrajzi adatai, allapotuk jellemzése, terhelhetdségiik.

- Geotechnikai, talajmechanikai adatok: ide tartoznak a talaj fizikai allapotéra, vizhéztartaséara, illetve esetleges szennyezettségére, a
talajvizszintre és a potencialis geotechnikai kdrosodésokra vonatkozé adatok.

- KozmU adatok: ide tartoznak a terlletre vonatkozban a meglévé vizi és egyéb kézmi adatok, a kozmUvek jelentette kotottségek,
korlatozasok.

Az adatok kozil a szabalyozési jellegli alapinformaciok a lehetséges kereteket, mig a miszaki jellegli adatok a lehetséges megoldasok
alkalmazhatdségét hatarozzék meg. A tervezés mindségét alapvetden hatarozza meg az adatok pontosséga és teljeskorlisége. Amennyi-
ben valamely adat nem all rendelkezésre, illetve nem szerezhetd be vagy allithato eld racionalis eréforras raforditassal, akkor szakirodalmi
adattal vagy tervezdi becsléssel lehet helyettesiteni, de ebben az esetben szamolni kell a tervezést érintd bizonytalansag novekedésével,
vagyis, hogy tovabbi beavatkozasok valhatnak sziikségessé a probléma megoldéaséhoz, a kivant cél eléréséhez.
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Helyzetértékelés, kihivasok és lehetdségek feltérképezése

Avizsgalat utolso lépéseként kerlil meghatarozasra a tervezési program, amely alapjan elvégezhetd a koncepcio kidolgozasa, illetve ezt
kovetden a részletes tervezési feladatok, beleértve az engedélyeztetéshez, vallalkozasba adashoz és megvaldsitédshoz sziikséges terve-
ket. Ebben a folyamatrészben mar pontosan kell definialni azokat a probléméakat, amikre megoldast kell tervezni és meg kell adni azon
egyéb feltételeket, amiket a tervezés soran figyelembe kell venni (példaul koldgiai szempontok), illetve azt a célt, amit a megvaldsitast
kovetden el akarunk érni. Ez teremti meg az alapot a tervezési folyamat tovabbi [épéseihez.

Valtozatok elemzése, koncepcio kidolgozasa

Avizsgalatok és helyzetértékelés lezérasaval, a meghizdi szandék pontositasa utan elindulhat a tervezési folyamat kovetkezd része: a
koncepcio kidolgozésa. A végsé koncepcio kialakitasa is tobblépcsds, a szivacsvaros koncepcibhoz kapcsolddé tervezési célok meg-
hatérozasatol kezdve a kilonbozo véltozatok kidolgozasan at a szabadtér-épitészeti latvanytervig. A folyamat végével rendelkezni kell
azzal avégso koncepcidval, ami megalapozza a részletes tervek kidolgozasat, azaz a folyamat tovabbi részében a tervezés elsédlegesen
ennek pontositasat és a részletek kidolgozasat és nem a tovabbi valtozatok készitését kell, hogy magaba foglalja. Ebben a munkafolya-
matban mér lehetdség és szlikség is van a célok tovabbi pontositasara és a lehetséges eszkdzok szambavételére.

Koncepcio

Kidolgozés, egyeztetés a megrendeldvel

KZ! tervezési célok meghatarozasa

AKZI eszkdzok szabadtérépitészeti
koncepcidba integraldsa

KZI eszkozok funkciosémaja
és elézetes méretezése

Egyeztetés
a tarstervezékkel

Koncepcidterv véltozatok Koltségbecslések (épitési, fenntartési)

Végsd koncepcid
Szabadtértervezési Csapadékviz-gazdalkodasi
vazlatterv vazlatterv

20. abra Koncepcio kidolgozasa

Vizsgalati eredmények egyeztetése a megbizdval és a tarstervezével

Kapcsolatfelvétel a viziigyi hatésaggal

A koncepci6 alkotés elsé [épése a szivacsvaros koncepcié megvaldsithatosaga érdekében elérendé célok pontositasa. Adott
esetben tobb cél is meghatarozhat6, és az egyes célok dsszefligghetnek, kolcsonhatasban lehetnek egymassal, vagy akar ellent is
mondhatnak egymasnak, ezért fontos a prioritasi sorrend meghatarozasa. Ez szolgélja mindenki széméara egy-egy dontési helyzet,
valasztés esetén a megfelelé koncepciod rogzitését. llyen tervezési cél lehet: élhetd varosi kornyezet teremtése, a klima javitasa, vagy
éppen a biodiverzitas ndvelése, esetleg az elontésveszély csokkentése.

Elontésveszély Elheté varosi kdrnyezet Varosklima Biodiverzitas megdrzése/
csokkentése kialakitasa javitasa novelése

Multifunkciés zoldfeltletek Okoldgiai folyosok
|étrehozésa Vérosi novényzet al- kialakitasa
lapotéanak javitasa

Elontéstdl mentesitendd
terliletek/éplletek
definialasa

Alefolyasi maximum vagy Viztestek vizellatottsdgadnak 21. abra
folvasi cst visszatartasi minimum érték S iavitasa . ;o
Lefolyasi csics meghatérozésa Parolgas és arnyekolas ) Lehetséges tervezési
csokkentése novelése
célok
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A célokat minden esetben a megbizéval kozdsen kell meghatéarozni. A tervezd feladata a cél eléréshez sziikséges stratégia, koncepcio
meghatarozésa, adott esetben tobb valtozat kidolgozasa. A koncepcidalkotas soran a tervezett megoldasokat elvi, tanulmany szinten
kell kidolgozni, készllhet funkcidséma és az eszkozok elézetes méretezésére is ebben a fazisban kerll sor. Ezzel parhuzamosan térténik
a szivacsvaros koncepcidhoz tartozd eszkozok szabadtér-épitészeti koncepcidba vald integralésa.

A koncepcidalkotés folyamataban az eszkdzok tajba illesztése és miszaki kialakitédsa koélcsénhatéasban van egymaéssal, sok esetben
az egyes valtozatok kidolgozaséhoz kilon szakégi tervezoket kell bevonni. Amig az eszkdzok méretezését, mlszaki paramétereinek a
meghatarozésat leginkabb vizépitémérnokok végzik, addig az eszkdzok kornyezetbe illesztése és szivacsvaros koncepcibba integralasa
mar tajépitészeti feladat. A koncepcidalkotas részben a szakteriletek sziikségszerl egylttmUkodése, részben a kiillonbozd célok miatt
altalaban iterativ folyamat, melynek a végén a céloknak megfelelé eredmény, koncepcio sziletik.

Szemléltetd példa: az elontések csokkentése érdekében eqy esbkertet terveziink, és a méretezés sordn kideriil, hogy 1) tul kicsi és nem
képes érdemben csokkenteni az érkezd arhullam hatdsat vagy 2) feleslegesen nagy és a telepitett névények vizigénye nem biztosithato fo-
lyamatosan a csapadék lefolydsbdl. A sziikséges méret meghatdrozdsa utdn a tdjépitész djra értelmezi a befoglald méreteket, az elhelyez-
kedést és az elhelyezhetdséget a szabadtér-épitészeti koncepcioban. Ez a folyamat egészen addig tart, ameddig az eszkéz(6k) megfeleld
lesz az alapcél eléréséhez. Adott esetben a koncepcio alkotds kézben az is kidertilhet, hogy az alapcélt kell megvdltoztatni.

Koncepcié valtozatok és koltségbecslés

A koncepci6 alkotas sorén a célok szerint ideélis kialakitas mellett a koltségtényez6t is meg kell vizsgalni. Az egyes valtozatokhoz eléze-
tes koltségbecslést célszerl késziteni, ami segit a megfeleld valtozat kivalasztésaban, illetve 6sszevetheto, hogy az elérendd cél arany-
ban van-e a varhaté koltségekkel.

Végsé koncepciodterv

Avégso koncepcidterv egy letisztézott szabadtérépitészeti vazlattervbél és ehhez kapcsolodd miszaki tanulmanybdl, elvi tervbdl all.
A mUszaki tanulmany, elvi terv tartalmazza a csapadékviz-gazdalkodassal 6sszefliggd méretezéseket, illetve az egyes megvalositando
elemek fébb tervezési paramétereit, vazlatait. Ez utobbi alapjan lehet felvenni a kapcsolatot a vizligyi engedélyezd hatésaggal eléze-
tes egyeztetés céljabol. Osszeségében a folyamat végeredményeként készil el a megrendel altal is elfogadott végsé koncepcid terv,
amely alapot biztosit a tovabbi tervezési feladatok, tervek elkészitéséhez.

Engedélyeztetéshez sziikséges tervek elkészitése, engedélyeztetés

A koncepcidterv, tanulmény alapjan meghatérozhaté a megvalésitéashoz sziikséges engedélyek kore. Az engedélyezési dokumentéaci-
6kat az adott szakterilet (pl. kozmU épités, kivaltés, szerkezetépités, Utépités) engedélyeztetési kovetelményeknek megfelelden kell
elkésziteni és az engedélyezési eljarast az adott szakterilethez tartozd eljarasrend szerint kell lefolytatni. Az engedélyezési tervfazis
fontos és kritikus része a tervezés folyamatanak, mert ebben a fazisban lép be az a hatdsagi kontroll, ami a miszaki megvaldsithatésag
mellett a megvaldsitandd elemek jogszabalyi, szabélyozési megfelel6ségét is ellendrzi. Az engedélyek, illetve az azokban leirt el&ira-
sok hatarozzak meg a megvaldsitas és lizemeltetés feltételeit, valamint azon kévetelményeket, amit a kiviteli terv készitésekor be kell
tartani.

Egy projekt sordn vannak a teljes projektre, valamint annak elemeire vonatkozd engedélyek. A teljes projektre vonatkozhat szivacsvaros
eszkozok esetében a kornyezetvédelmi engedély elézetes vagy részletes kornyezeti hatasvizsgélati eljaras lefolytatasa utén, a vizjogi
|étesitési és Uzemeltetési engedélyek, illetve az egyes kozterileti Gtépitési, fakivagas engedély. Egyes tervi elemekre kilon-kilon is
sziikség lehet szakagi engedélyt kérni a megvaldsitashoz, ilyenek pl. a valamilyen szerkezethez kapcsolédd, vagy energiaellatést bizto-
sité engedélyek. Altalanossagban elmondhaté, hogy a szivacsvaros koncepcidba illeszkedé megoldasokra kiilon engedélyezési eljaras
jelenleg nincs Magyarorszagon.

A szivacsvéros koncepcid tervezése soran annak eldontésére, hogy mire és milyen tipust engedélyt kell beszerezni (pl. kell-e kornye-
zetvédelmi engedély), illetve, hogy koncepcionélisan az elképzelés megfelel-e a vizgazdalkodéasi kdvetelményeknek, lehetéség van elvi
vizjogi engedélyezési terv benyljtasara és eljaras lefolytatasara. Ennek keretében a vizgazdalkodashoz kapcsolédod szakmai koncepcid
és méretezés bemutatésaval lehet az érintett vizligyi szervezetek véleményét kikérni. Az igy kapott engedély kivitelezésre nem jogosit,
de irdnymutatast ad a tovabb tervezésre, ezzel csdkkentve annak kockazatét, hogy a részletes engedélyeztetés soran meriiljon fel az
engedélyek kiadhatosagat, a beavatkozast ellehetetlenitd koriilmény.
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I

Igen Kérdéses

!

Elvi vizjogi engedélyezés alapjan
eldontendé (opcionalis)

J

Vizjogi engedélyezési eljaras

22. dbra | ehetséges engedélyezési eljarasok

Nem Nem* Igen

* Hatdsaghoz torténd (egyszerd)
bejelentésre / a kornyezeti hatasok
jelentéségének vizsgalatahoz
adatlap kitoltésére sziikség lehet!

*Tulajdonosi és kezeldi
hozzéjarulasok beszerzése

tulajdonosi hozzajarulas
(allam, 6nkormanyzat, egyéb)

kezeldi hozzajarulasok
(kozat, kozm, zoldfelllet,
természetvédelem, csapadékviz-elvezetés
esetén befogadé nyilatkozat [FCSM Zrt.,
KDVVIZIG, egyéb] stb.)

egyéb érintett hozzajarulasa
(pl. régészet)

Kiviteli terv készitése

v

Kivitelezés

Avizjogi engedélyeztetés soran a vizligyi hatosag bekéri:

az érintett kozmUszolgaltatok kozminyilatkozatait (az egységes, elektronikus kézmdnyilvantartason (e-kozmin) keresztil),
a befogadd nyilatkozatot (pl. vizikozm( szolgéltato, Gtkezeld), amennyiben a terliletrdl vizkivezetés torténik,

a terlilet tulajdonosainak a hozzajaruld nyilatkozatait,

a terllet kezeldinek hozzajaruld nyilatkozatait, ide tartozik a kozltkezeldi (kerlleti dnkormanyzat, Budapest Kozt Zrt), zoldfelllet-

gazdalkodas kezeldi (pl. BKM NZrt. FOKERT, kerilleti varostizemeltetési cégek),
azilletékes viziigyiigazgatdsag kezeldi hozzajarulasat (VOR kdd)
valamint az érintett szakhatoségok nyilatkozatait (pl.: kornyezetvédelmi, régészeti)
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Amennyiben a tervezett beavatkozéas nem engedélykoteles, abban az esetben engedélyt nem kell beszerezni, de a kivitelezés megkez-
déséhez a kozmUnyilatkozatokat, terlletre vonatkozé tulajdonosi és kezeldi nyilatkozatokat be kell szerezni.

A szivacsvaros koncepcio keretében megvaldsuld beavatkozésok elsédlegesen viziigyi hataskorbe tartoznak, ennek megfeleléen élta-
lanossagban vizjogi engedély koteles tevékenységnek mindsilnek. A vizjogi engedélyeztetési eljarast, a kivitelezés megkezdése elétt
két fazisban lehet elvégezni:

- elvivizjogi engedély

- Vizjogi létesitési engedély

Avizjogi engedélyezési dokumentéciok tartalmi kdvetelményeit a 41/2017. (XI1. 29.) BM rendelet szabélyozza. Az elvi vizjogi eljaras soran
avizligyi hatosag a megbizd (épittetd) altal tervbe vett vizgazdalkodasi cél megvalésitasanak altalanos miszaki megoldasi lehetéségeit,
feltételeit hatédrozza meg. Fontos, hogy az elvivizjogi engedély vizimunka elvégzésére, vizilétesitmény megépitésére, illetdleg vizhaszna-
lat gyakorlasara nem jogosit. Amennyiben elézetesen nem déntheto el, hogy a tervezett beruhézas vizjogi létesitési engedélykoteles-e,
akkor az elvi vizjogi eljaras soran erre is valaszt kaphatunk. A viziigyi hat6sag az elvi vizjogi engedélyben meghatarozottaktél a vizjogi
|étesitési eljaras soran mar nem térhet el, tehat amit (miszaki megoldéast, vizmennyiséget stb.) az elvi eljaras sordn engedélyezett, azt a
|étesitési eljarasban is engedélyeznie kell, ha a dontés alapjat képezd koriilmények és a jogszabalyok id6kozben nem vaéltoztak és a terv
nem tér el az elvi engedélyezési tervben foglaltaktol. Az elvi vizjogi eljaras lefolytatasa opcionélis, azonban ajanlott.

Avizjogi létesitési engedély a jogszabélyokban meghatarozott tervezett beruhdzasok esetén mindenképpen sziikséges, kotelezé eleme
a tervezésnek. A vizjogi létesitési engedély az abban meghatarozott jogok gyakorlasa és kotelezettségek teljesitése mellett feljogosit
az engedélyben meghatarozott vizimunka elvégzésére, vizilétesitmény megépitésére, de a megvaldsitast kdvetden a vizhasznalat gya-
korlasahoz, illetve a vizilétesitmény hasznélatbavételéhez, izemeltetéséhez vizjogi izemeltetési engedély szlikséges. A vizjogi létesitési
engedély az abban meghatarozott ideig hatalyos.

A kivitelezés befejezését kovetden sziikséges megkérni az vizjogi Uzemeltetési engedélyt, amely - ha vizjogi engedélykoteles a beruha-
zas - ugyancsak kotelezd, mert az engedély nélkil a vizilétesitmény nem lizemeltethetd, és vizhasznalat nem gyakorolhato. A vizjogi
Uzemeltetési engedély irdnti kérelemnek mindenképpen tartalmaznia kell a megvaldsult vizilétesitmény, illetve a gyakorolni kivant viz-
hasznalat mUszaki tervdokumentéciéjat (megvaldsulasi terveket), valamint a viziigyi igazgatdsag viziigyi objektumazonosito nyilatko-
zatét és a vagyonkezeldi hozzéjarulasat, ha a tervezett vizimunka, vizilétesitmény allami tulajdonban [évé vizkészletet, vizilétesitményt,
felszin alatti vizek viztarté képzddményét vagy felszini viz medrét érinti, vagy arra kozvetlen hatassal van. Ha a vizilétesitmény a vizjogi
|étesitési engedélytdl eltéréen valosult meg, akkor a vizligyi hatésag mérlegelése alapjan dont az engedély kiadasardl vagy birsag kisza-
baséarol, illetve a korabbi engedély mdodositasarol. A vizjogi tizemeltetési engedély feljogosit a vizilétesitmény hasznalatbavételére és az
engedély érvényességi ideje alatt annak lizemeltetésére.

Tender terv, kiviteli terv
Az engedélyezési folyamat lezértéval, az engedélyben foglaltak alapjan kell, illetve lehet elkészittetni a tender (ajanlatkérési) és kiviteli
terveket.

Az ajanlatkérési tervek elsédleges célja a megfelel kivitelezé kivalasztésa. A tender terv tartalmi kovetelményeinek meg kell felelni az
alkalmazott ajanlatkérési eljarasrend, kdzbeszerzési eldirasok tartalmi kovetelményeinek. Az ajanlatkérési dokumentacié altalanossag-
ban tartalmazza a megvalositandd létesitmények muszaki terveit olyan szinten kidolgozva, hogy az ajanlatadé annak alapjan ajanlati
arat tudjon meghatérozni, illetve ehhez kapcsolédodan az egyszerUsitett, 6sszevont vagy tételes koltségvetési kifrast. A dokumentacio
masik részét képezik az altalanos megfeleldségi és szerzédéses feltételek.

A kivitelezési dokumentacio tartalmi kdvetelményeit a 191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet hatérozza meg. A dokumentéacionak mar pon-
tos anyaghasznéalat megadasaval egyutt kell tartalmaznia a tervezett [étesitmény minden mUszaki paraméterét. A dokumentécionak
minden olyan részletmegoldast, részlettervet tartalmaznia kell, ami sziikséges a kivitelezéshez. Ezen til tartalmaznia kell olyan a kivite-
lezéshez kapcsolddé terveket, mint példaul organizacios tery, ideiglenes forgalomkorlatozasi terv, ami a kivitelezés sorén alkalmazandé
a megvaldsithatosag érdekében. A kivitelezd ezen tervek alapjan koteles megvalésitani a létesitményeket.
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7. Muszaki
beavatkozasok,
eszkozok

7.1. Bevezeto

A szivacsvaros eszkozok széles spektrumot dlelnek fel, beleértve a természetes és mesterséges megoldasokat is, amelyek kilonbozo
[éptékben és mbdokon segitik el6 a csapadékviz hasznosuldsét és hasznositésat. A szivacsvaros eszkézok alkalmazésa nemcsak a véa-
rosi kornyezet ellenalléképességét noveli a klimavaltozas hatésaival szemben, hanem hozzéjéarul egy élhetdbb, fenntarthatébb és esz-
tétikailag is vonzdbb vérosi tér kialakitdsahoz. Ezek az eszkdzok szervesen kapcsolddnak egymashoz, egylttesen alkotva egy integralt

rendszert, amely a jovo vérosainak fenntarthato vizgazdélkodéasi és hészabalyozasi kihivasaira ad valaszokat.

A kovetkezOkben az egyes eszkdzok részletesebb ismertetésére kerll sor, bemutatva az adott eszkdz alkalmazasi lehetdségeit, kitérve
a tervezési, kivitelezési, fenntartasi kérdésekre és gyakorlati tapasztalatokra. Néhéany eszkdzrél mar kordbbi Zéldinfrastruktira Flizetek
részletesebb elemzést nyUjtottak, ezért ebben a kiadvanyban ezek rovid dsszefoglalasa taldlhatd. Emellett jelen kiadvany a ,Vizérzé-

"o

keny tervezés a vérosi szabadtereken” c. kiadvany egy, aktualizalt, tartalmilag bovi
infrastruktira Flizetek kozil kiilonosen az alébbiak foglalkoznak a szivacsvaros eszkozokkel:

Zoldinfrastruktira flizetek 1. - Vizéteresztd burkolatok

Zoldinfrastruktdra flzetek 2. — Z6ldhomlokzatok

Zoldinfrastruktira flzetek 3. - Vizérzékeny tervezés a varosi szabadtereken
Zoldinfrastruktira flizetek 6. - Fahelyek és z6ldsavok védelme a varosi utak mentén
Zoldinfrastruktra flzetek 7. — Zoldtetok

50 = SZIVACSVAROS

tett valtozatanak tekinthet6. Osszességében a Z6ld-

Attort szegély,
vizateresztd burkolat és
esokert a koppenhéagai
Opera parkban

Vizgazdalkodasi [ hidroldgiai szerepkor Tulajdonsag
. Magas
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0006 000 7
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@ @ @ &
Extenziv z6ldtetd O O O O . O O O
;3 Intenziv z6ldtetd O O . . . . . .
§ Bioszolar zoldtet O O O . O O . O
ﬁ Vizérasztasos z6ldtetd ( o [ ) [ ) [ ) [ ] [ ) [ )
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]
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7.2. Zoldtetok

Funkcionalis érték O/®
Okoldgiai érték o/®
Esztétikai érték O/®
Epitési koltség O/®

Fenntartasi koltség O/ .*

+ A e B Y P

Arnyékolas, parologtatas,

Elony hités, csapadékvizkezelés
2rets Telepitése technologiai
Hatrany feltételekhez kotott
e 000
10. foté Extenziv zéldtetd, Koppenhéga Funkciok S =7 imis

* tipustol figgden

Az extenziv zoldtetok konnyl UltetSkozeggel rendelkezd, igen kevés fenntartést igényld névényzettel boritott, rekreacios hasznalattal
nem rendelkezd feliilletek. A tet6k ndvényzete tobbnyire varjihaj fajokbol allo keveréket, vagy gyepkeveréket jelent, amelyek elviselik
ahosszabb széraz id6szakokat is, igy 6ntdzést nem igényelnek. Az Ggynevezett félintenziv tetokon mar a vadvirdgos rétekhez hasonlo,
virdgos, gyepes-félcserjés novényzet is megjelenik 10-25 cm-es talajrétegen. A 10 cm vastagsédg mindenképp ajanlott minimum, ettél a
vastagsagtol mar biodiverz zoldtetd is kialakithatd, mely 6koldgiai jelentdségl és sok szempontbdl elénydsebb egy egyszerl extenziv
zoldteténél. A tetékertek kedvezden befolyasoljak a mikroklimat és egyben az éplilet természetes klimatizalaséban is segitenek. A vi-
ragos fajok taplalékul és élohelyll szolgélnak szamos rovarfaj szamara, igy novelik a varosi biodiverzitast. A zoldteték témakorével az
alabbi kiadvany foglalkozik részletesen:

L[ zoldinfrastruktira fuzetek 7. - Zoldtetok

Tervezés és kivitelezés

A zoldtetdk felépitésérodl és tervezési elveirdl bé szakirodalom érhetd el, valamint a gyartok és az épitdk is segitséget nyljtanak a ter-
vezéshez. A zoldtetén mindig szlikséges tulfolydt és a legmélyebb ponton lefolyét elhelyezni. A ndvényzet telepitésére a leggyorsabb
megoldas a kész vegetécios szényeg vagy elbnevelt novények hasznalata. Magvetéssel is torténhet az Ultetés, de ez esetben a zart no-
vénytakard kialakuldsa tobb idot igényel. A kifolyok fenntartésara tisztitbakna szolgal, ahol eltavolithatoak a lefolyd vizbol kitlepedett
esetleges szennyez&dések, novényi részek. A félintenziv tetdk az extrém szaraz idészakokban és kdzvetlenil a telepités utan ontozést
igényelnek.

Fenntartas

Atetd mUszaki létesitményeit (a tulfolyokat, tisztitdaknat és a szigetelés allapotat) rendszeresen ellendrizni kell. Egy extenziv zoldtetd jol
beéllt novényzete nagyon kevés fenntartast igényel. Ha az él6hely dsszetétele az évek alatt erésen megvaltozna és egy faj egyoldaltian
kiszoritja a tobbit, szikség lehet a ndvények Ujratelepitésére vagy felllvetésre. Amennyiben 6ntozés sziikséges - pl. intenziv zoldtetd
esetén - javasolt annak lehetdségét ivovizkiméld mddon megteremteni (pl. csapadékvizek 6sszegyljtésével).
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7.3. Zoldhomlokzatok

Funkcionalis érték ()
Okoldgiai érték o
Esztétikai érték /@
Epitési koltség O/®

Fenntartasi koltség O/ .*

+ X, B B D P

Elény Arnyékolas, parologtatas

Vizmegtartd, szikkaszto

= by képessége alacsony
11. foté 76ldhomlokzat, Malmo Funkciok =>4 iwis‘

*tipustol figgden

Azoldfalak figgdleges fellletek ndvénnyel vald boritésat szolgaljak. Két f6 tipusra oszthatdk. A természetes zoldhomlokzatok esetében
a futéndvények a talajban gydkereznek és innen kisznak fel a falon vagy a falhoz rogzitett tdmrendszeren. A mesterséges zoldfalak
esetében a novények egy, a falra rogzitett tltetdkozegbe kerllnek, igy kiépitett dntdzérendszert igényelnek. Utdbbiak épitése és fenn-
tartasa joval koltségesebb és a novények érzékenyebbek a téli fagyokra is. A zoldfalak az drnyékolassal és parologtatassal nyaron se-
gitenek az éplletek és a varosi szabadterek hlitésében. A zoldfalak vizigényét csapadékvizbdl ajanlott biztositani, ez szlikség esetén az
ivovizhaldzatrol kiegészitendd. A z6ldhomlokzatok témakorével az alabbi kiadvany foglalkozik részletesen:

[ Zoldinfrastruktira fluzetek 2. - Z6ldhomlokzatok

5 O  12.foté
e Z6ldfal, Svajc
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7.4. Burkolt fellileteken alkalmazhato eszkozok

A csapadékviz megtartasa, kezelése szempontjabdl minél kevesebb burkolt felllet alkalmazasa javasolt. A hasznalattél fliggéen azon-
ban vannak olyan terlletek, ahol feltétleniil szitkséges akar nagyobb, dsszefliggd burkolt feliletek kialakitasa. llyen esetekben tore-
kedni kell a vizatereszt6 burkolatok minél nagyobb ardnyl alkalmazéasara. Jelen fejezetben a csapadékviz-gazdalkodas szempontjabol
fontos burkolatok, burkolat elemek kertlnek bemutatéasra.

Vizatereszto burkolatok

Funkcionalis érték o
Okoldgiai érték o
Esztétikai érték O/®
Epitési kéltség O/®
Fenntartasi kéltség O/ @

Széleskérien hasznélva nagy mennyiségl viz szik-

+ G, B B D P

Elony kasztésara alkalmas, varosi funkcidkat nem korlatoz.
—  H&tra Idével veszitenek vizateresztd képességlikbdl
ENTEI) (akar szinte teljesen el is vesztik)

Funkciok | £ 000, \euf bt

* tipustol fliggden

13. foté Terraway vizétereszté burkolat

Avérosokban stratégiai kérdés a fellletek vizateresztd képessége. A forgalmas vérosi teriileteken sokszor szlikséges a szilard burkolat -
am torekedni kell ra, hogy ez a szlikséges mértéket ne lépje tul. Ahol a burkolas elengedhetetlen, még mindig alkalmazhato vizétereszto
rétegrend. Ha a gyalogos fellletek és a csaladi hdzas dvezetek parkoldsavijai vizateresztd burkolatot kapnanak, a lefolyd viz mennyisége
varosi szinten jelentésen csokkenthetd lenne. A lejtésirany helyes megvalasztasaval és a csapadék zoldfellletre vezetésével is jelentds
vizvisszatartast lehet elérni. A vizatereszté burkolatok témakorével az alabbi kiadvany foglalkozik részletesen:

Zoldinfrastruktira fUzetek 1. - Vizatereszto burkolatok

14. foté

Akiselemes termésko
burkolat atereszti a
vizet a fak gyokeréhez,
Lohsepark, Hamburg
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Tervezés és kivitelezés

A vizatereszt6 burkolatok alkalmazasanal lgyelni kell r4, hogy a vizzel egyltt a szennyezddések is bemosddhatnak a talajba és ezen
keresztll a talajvizbe, ezért hasznalatuk csak olyan helyen megengedett, ahol a hasznélatbél/forgalombdl adddd szennyezés nem tdl
magas (pl. csaladi hazas dvezetek alacsony forgalmd Gtjainak parkoldsaviai, gyalogos feliletek, jatszoterek, sportpalyak, kevéshé frek-
ventalt parkolé felliletek). Pordzus szort burkolat esetében igyelni kell a kdrnyezé burkolatok tipuséra is, mert a gyalogosok altal lehor-
dott finom por eltémitheti a szomszédos (pl. mligyantas stabilizélt) burkolatot, a gyepfugas burkolat esetében a névényzet pusztulésat
is okozhatja. A gyepfugas burkolatokhoz a termett talaj vizatereszté képessége nem elégséges, ezért a fugat homokkal kevert folddel
vagy az extenziv z6ldteténél hasznalt keverékekhez hasonloval kell feltdlteni. A ,Vizateresztd burkolatok” cimU kiadvany téjékoztatast
nyUjt a kilonbozé burkolattipusokrol és azok tulajdonsagairdl, tervezési és kivitelezési elveirdl. Gyepfugas burkolat csak koriltekintés-
sel, megfeleld kornyezetben alkalmazhatd, mert a hazai klimaviszonyok mellett nyaron kénnyen kiszarad.

Feliilet anyaga Lefolyasi tényez6*

Térké burkolat homokagyon 0,7
Térkd burkolat > 15% hézaggal 0,6
Vizétereszté mUfl és gumi burkolat 0,6
Szért burkolatd sportpélya 0,4
Stabilizalt szort burkolat 0,3
Gyepréacs 0,1
Zoldfelulet 0,03-0,1
Fenntartas

Avizateresztd burkolatok idével eltomd&dhetnek, ezért sziikség lehet a tisztitasukra. Fontos szempont, hogy sem a tisztitas kozben, sem

barmilyen egyéb, a burkolaton zajlé tevékenység kozben nem hasznalhatoak olyan anyagok vagy vegyszerek, amelyek veszélyt jelent-
hetnek a talajviz mindségére. A porézus szért burkolatok pontszer( terhelés (pl. egy rahajto teherautd kereke) hatasara betomorodhet-
nek és csdkkenhet a vizateresztéképességlik, ezért ezt lehetdség szerint kerdilni kell.

15. foto

Szilard és szort
vizatereszto burkolat
mozaikok Malmaoben
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Siillyesztett / attort szegély, folyéka, vapa
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Egyszerl megoldas a viz zéldfellletre / tarozéba
torténd vezetésére
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Elény

Autoutrol torténé bevezetés esetén csak
szlir6berendezéssel egyitt alkalmazhato.
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Funkciok @ 0 N

— Hatrany

16. foto
Nyilt terméskd vapa mlemléki kornyezetben, Regensburg

* tipustol fliggéen

A burkolt fellletekrdl a vizet lehetdleg zoldfellletre kell vezetni. A fenntarthat6 csapadékviz-gazdalkodas a felszini vizelvezetést tamo-
gatja, mert az ndveli a parolgést, kialakitasa altalaban olcsdbb és fenntartasa sokszor egyszerlbb. A viz zéldfellletre jutasat segithetjiik
slllyesztett szegéllyel vagy attort szegélykialakitéssal, illetve nagyobb tavolsag esetén a vizet gydjthetjik nyilt vapaban. Ha nem all
rendelkezésre elegendd hely, hasznalhatbak racsos- vagy résfolyokak, esetleg pontszerl viznyelok. Egyes nagy kapacitast folyokak
nem csak a viz elvezetésére, de ideiglenes tarozaséra is hasznalhatdak. Az elvezetett vizet lehetdség szerint egy kozeli szikkasztdelembe
(szikkasztodrokba vagy foldalatti szikkasztdba), esetleg viztarozoba érdemes tovabbitani, és csak végsé esetben a csatorndba kotnil Az
ideiglenes téarozas mellett vannak viztisztito funkciéval rendelkezé folyokak is, melyeknek azonban magas a fenntartasi igénye.

beton vagy terméské szegélyelem

3-5cm

attort szegély
~100cm

23. dbra
3 Attort szegély metszet/
oldalnézet
L 50cm L
T T
terméréteg
terméskd
betonalap
24. abra

Vapa részletrajza

~80cm

—
—
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Tervezés és kivitelezés

Sullyesztett szegély alkalmazasakor a burkolat széle egy rejtett megtdmasztast, sokszor a burkolattal szintben 1évé fém szegélyt kap,
vagy a széls6, nagyobb méretl elemsor (il beton dgyazatban. Egyes esetekben azonban - esetleg éppen a zoldfeliletek védelme ér-
dekében - kiemelt szegély szlikséges. Ekkor javasolt a kiemelt szegélyt helyenként megszakitva kialakitani, hogy a viz a zoldfeliletre
jusson. A folyokakat és vapakat érdemes Ugy kialakitani, hogy minél ritkdbban tomddjenek el. Ha a folyokak messze esnek egymastél
és varhatdan nagy sebességgel érkezik a csapadék, a viz Gtjaba helyezett kovekkel vagy egyéb akadallyal lassithatjuk a viz dramlésat.
A zoldfellletek terepszintje id6vel a fagy és a ndvények hatasara néhany centit emelkedik, ezért a tereprendezésnél ezt figyelembe kell
venni, hogy a vizelvezetés megfelelden mikodjon a kdrnyezd terepviszonyokhoz igazitva.

Fenntartas

Avizelvezetd vapak, folydkak és atfolydk tisztitédsardl folyamatosan - de killondsen az 6szi lombhullds idején - gondoskodni kell. Mar a
folyoka kivalasztasanal érdemes figyelembe venni annak tisztithatosagat és dugulasra vald érzékenységét. A viztisztito folydkék fenn-
tartasa még koltségesebb a tisztitokozeg rendszeres cseréjének szlikségessége miatt.

17. foto 18. foté
Termésko vapa vezeti zéldfellletre a csapadékvizet,
Winnenden burkolatrél, Malmé

Attort szegély vezeti az esékertbe a csapadékvizet a
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Drénarok
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Egyszer( és olcsbé megvalodsitas.

Elony Gyors szikkasztas

— Hatrany  Fenntartastigényel, nincs tisztitd hatas.

19. foté 000
y i 000
Epllet melletti drénérok andezit z(zalékkal L @ 209, Liﬁ =S =
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A drénarok esetében az érkezd csapadékviz kdzvetlenil a drénrétegbe, majd onnan a kdrnyezo talajrétegbe kerll. El6nylk a nagy
kapacitas és a nagy szikkasztd képesség. Mivel a kavicsréteg felett nem taldlhatd névényzet és finomabb talajréteg, a csapadékviz
hordalékaival egyltt szlretlenil kerll a drénbe. Ez elébb-utdbb eltémiti a porusokat, ezért a drénérok rendszeres tisztitasra szorul.
Emellett a szliretlen csapadékviz a talajviz mindségére is kockazatot jelenthet. Az emlitett hatranyok miatt ezen eszkoz alkalmazasa
kevésbé javasolt.

kulé kavicsos drénréteg geotextil

termett talaj

dréncsé

25. Gbra
Drénarok metszet

Tervezés és kivitelezés
A drénarok méretezése a sziikséges kapacitastol fligg, a kulékavics toltést geotextilia valasztja el a termett talajtél. Szlikség esetén az
arok also felében dréncsé vezethetd, mely a tobbletvizet egy masik felszin alatti szikkasztéba vagy végsé esetben a csatornaba vagy
kisvizfolyasba tovabbitja.

Fenntartas
Az drénarok hatranya, hogy a kavicstoltet eltomddhet, ezért néhany évente (a kdrnyezetbdl bemosodd szennyezédések mennyiségétdl

és tipusatél fliggden) tisztitasra szorul. Az elkoszolédott felsé kavicsréteget ki kell emelni, és a szennyezddések eltavolitdsa utan vissza
lehet helyezni.
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20. foté Drénarok kozteriileten, Németorszag
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Hordalék- és olajfogé miitargyak

A csapadékbdl keletkezd felszini lefolydsok a terlilethasznalattol fliggden kiilonbozd anyagokkal és mértékben terheltek, szennyezet-
tek. Ezek a szennyezddések lehetnek a befogadd (szikkasztas esetén talaj és talajviz, elvezetés esetén jellemzden kisvizfolyas vagy
egyesitett csatornarendszer esetén szennyviztisztité telep) szempontjdbél kéros hatastak és lehetnek az elvezetést akadélyozo horda-
lék tipust szennyez&dések. Mig az elébbi szennyezdknek a befogadd vizmindségére, 6koldgia dllapotara (a ndvény- és élévilagara), az
utobbi szennyezdknek a rendszer hidraulikai elvezet6 képességére van kedvezdtlen hatésa.

A kilonbozé szennyezddések tipusait a 6. fejezet tartalmazza.

Aszennyezék megjelenése a csapadékvizben a burkolt fellleteken (tetdk, utak, parkolok) 6sszegyllt anyagok lemosodéasaval kezdddik.
Aszennyezd anyagokat a felszini lefolyas gyUjti 6ssze, ezt kdvetden kerll a vizelvezetd rendszerbe és véglil a befogaddkba. Az elvezetd
rendszereink és a befogado6 védelme érdekében a szennyezdk két fé csoportjanak megfeleléen alkalmazanddk az olajfogd és hordalék-

fogd eszkozok. Az olajfogdk elsédlegesen a csapadékvizben megjelend olaj és ehhez kapcsolddd szennyezddések, mig a hordalékfogdk
a felszinrdl lemosodo talajok, homok és egyéb darabos (pl.: agak, targyak) hordalékok visszatartdsara szolgalnak.

Funkcionalis érték ()
Okolbgiai érték (]
Esztétikai érték

Epitési koltség Qo
Fenntartési kéltség @

Csapadékviz alkalmassé tétel késébbi masodlagos

+ Q] e R D P

Elony felhasznalasra, élévizbe torténod bevezethetdségre
— Hatran Kapacitasi korlatok, jelentds fenntartasi,
Y lizemeltetési koltség
000
Funkciok = =55¢&
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21. foté Olajfogd miitargy

Tervezés és kivitelezés

A tervezés sorén elsé |épés annak a teriiletnek, felszinnek a kijeldlése, ahonnan a potencidlis szennyezés varhato. Ezen terileteket,
mint dnalldan az egyéb kdrnyezd teriiletektdl elkilonilten kell kezelni, annak érdekében, hogy egyrészt nem szennyezett teriiletekkel
a csapadékviz ne keveredjen, masrészt, hogy az olajfogo feleslegesen ne legyen tilterhelve. Az olajfogét, az olajfogést, a teriilet gyUjté
pontjaiban kell elhelyezni, amely lehet tobb pontban az egyes viznyel6knél, vagy egy belsé gyUijté héalézat végpontjdban, mieldtt a csa-
padékviz vagy tovébbvezetésre, vagy kdzvetlen felhasznélasra (pl.: szikkasztasra) kerl.

Az olajfogdkat az adott eszkoz eldirdsainak megfelel6en kell méretezni, azaz a szennyezé és hidraulikai terhelésnek megfeleléen a gyér-
to altal eldirt kapacitast kell biztosftani a megfeleld tisztitasi hatasfok elérése érdekében.

Az olajfogok méretezésnek kritikus része a hidraulikai megfeleléség, azaz, hogy az adott hidraulikai terhelés mellett a tisztitési hatas-
fok, hogy véltozik. Adott eszkézt hidraulikailag nem szabad tdlterhelni a termékhez megadott paraméterekhez képest, mert ebben az
esetben a tisztitas nem valdsul meg, tovabba dugulds, illetve az eszkdz kdrosodasa is eléfordulhat. E tekintetben a tervezéskor meg kell
hatérozni azt a kiiszob értéket, biztonsagot, amellyel az eszkdzt terhelhetd. Azon csapadékeseményekre vonatkozoan, amik ezen érték
feletti hidraulikai terhelést jelentenek az eszkdzre, megkerUlé (u.n.: bypass) agat kell [étrehozni. A biztonsagi, kiiszobérték meghataro-
zasat az adott igények ar-érték vizsgalataval kell meghatarozni, mivel a ritka és nagy intenzitast csapadékok esetén a kialakitas jelentés
koltségekkel jarhat.
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Az olajfogdk csoportja az alabbi fébb kategdriakba sorolhatok:

- viznyelében elhelyezhetd pontszerl kis eszkdzok, altaldban szlrétoltettel ellatva,

- nyilt felszini arokban elhelyezheto terelo, szlirébetéttel, toltettel elldtott kismUtargyak,

- zartrendszer( tartélyos vagy betonmUtérgyas rendszerbe épitheto kis- és nagymdtargyak.

Az olajfogd altaldnosségban, mint komplex termék érhetd el az adott eszkdz paramétereinek megadasaval.

Fenntartas

Az olajfogdk folyamatos karbantartast és fenntartast igényelnek. Ez részben kiterjed egy altalanos adott id6szakon belili, illetve az
egyes jelentésebb csapadékeseményt kovetd ellendrzésre. Az ellendrzés sorén egyrészt ellendrizni kell az eszkoz, mitargy allapotét,
masrészt vagy az elhasznalodott szlirétoltetet kell cserélni, vagy a kifogott, visszatartott uszadékot kell eltévolitani az olajfogd mutérgy-
bol. Fontos megjegyezni, hogy gondoskodni kell az igy visszatartott, kifogott szennyez8anyag megfeleld artalmatlanitasarol, megfeleld
lerakoba torténd elhelyezésérdl.

22. foté Olajfogd miitérgy alkalmazasa
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Hordalékfogok
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Elony lerakddasok, dugulésok elkertlése érdekében
—  Hatra kapacitasi korlatok, folyamatos kontrol,
atrany ' ¢ ntartasi, Uzemeltetési feladatok
pe 7 7 A 7 000
23. foté Hordalékfogd miitargy Funkciok =&+
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A hordalékfogok elsddleges feladata a csapadékvizben hordalékként megjelend szennyezdk koncentralt megfogéasa ezzel védve a mo-
gottes rendszert. Itt két f6 ok fogalmazhatd meg. Egyik a mogottes elvezetd haldzat védelme a cséhalézatban torténd lerakddastol
ezzel megeldzve a duguldsokat, masrészt az esetleges szikkasztd rendszerek védelme a finom lebegd szennyez6k homoktdl a szivéargd
rendszerek eltdmd&désének megakadalyozas céljiabdl.

Tervezés és kivitelezés

A hordalékfogbk alapvetd feladata a felszinrél lemosott, ko, gorgetek és kiilonbdzd szemeseméretld homok, valamint az esetlegesen
letort dgak, fadarabok, valamint egyéb nagyobb elsodort targyak megfogasa, mieldtt az a csatornaba vagy valamilyen eszkdzbe (pl.
olajfogd, zéportérozo, szikkasztd blokk) juthatna. A kialakitasuk ennek megfelel6en éltalédban egyedi tervezésiiek és két {6 részbdl all.
Egyik az Ulepitd tér a hordalék, gbrgeteg megfogésa céljiabdl, a masik a rdcs rész, ami a nagyobb targyak megfogdsara szolgal.

A hordalékfogbkat a varhatd hordalék mennyiség és lemosodd homok szemcsemérete alapjan kell méretezni. A tervezés lényege, hogy
olyan mértékben kell kiszélesedd keresztmetszetet létrehozni a rendelkezésre 4ll6 tertileten, ahol az érkezd viz sebessége lelassul és
ennek kovetkeztében a lebegd, Uszo hordalék kirakddik a mitérgy fenekére. A mdtargy méretének a mésik meghatéarozé tényezdje az
az anyagmennyiség, ami egy csapadékesemény, illetve egy tisztitasi cikluson belll a mitargyban térozodik.

A récs palcakoz méretét altalanossagban 2-5 cm-es hézagoléssal ajanlott kialakitani, ezzel a nagyobb dugulédst okozé targyak kizar-
hatok, illetve a viz d&ramlaséat nem akadalyozzék. A méreteket Ugy kell kialakitani, hogy részben eltomddott esetben se akadéalyozza az
érkezd csapadékviz tovabbjutasét.

Hordalékfogd mUtérgyat egyrész adott rendszeren belil olyan pontokon kell elhelyezni, ahol nyilt drokrendszer zértszakasszal folyta-
todik, vagy ahol valamilyen csapadékvizelvezetd egység védelmét kell biztositani.

Fenntartas

A hordalékfogd mutéargyak mikodéstiket és funkcidjukat akkor tudjak maradéktalanul betélteni, ha folyamatosan ellendrzott a miks-
désiik. Ennek keretében idészakosan ellendrizni kell az allapotukat, csapadékeseményeket kovetéen meg kell nézni, hogy mennyire
toltédtek fel, hordalékkal mennyire telitédtek. A fenntartés keretében mindig gondoskodni kell arrél, hogy a soron kévetkezd csapadék
esemény és ezzel egylitt jaro lemosddasokat Ures, kitisztitott &llapotban véarja. A hordalékfogo altal visszatartott anyagokat azok miné-
ségének megfelelden kell lerakdba, vagy szétvalasztas esetén, azt kovetden visszahelyezni a kdrnyezetbe a nem szennyezett frakcidkat.
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Parologtato eszkozok
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Elény Konnyd telepithetdség

Hatrany  Nagy beruhdzasi kiiltség

24. foté Ujhegyi sétany, Budapest Funkci6k i\if

Avérosi koztereken alkalmazott vizarchitektlrék a parologtatas révén hiitdhatést fejtenek ki kornyezetiikre. Hasznalatuk altaldaban id4-
szakos, szereplk a meleg id6jarasban a lakosok komfortérzetének javitésa. A higiéniai eléirasok miatt ezek az eszkdzok csapvizzel
Uzemelnek, igy valdjdban nem tartoznak szorosan az dkologikus eszkozok kozé, de kondicionald hatasuk miatt mindenképpen emlitést
érdemelnek.

A parakapuk és kodfluvokak altalaban a forgalmas és nyaron forrd, nagy burkoltségl tereken kapnak helyet, de gyakran alkalmazzék
Oket bvodak, iskoldk udvarain is. A parologtaté medencék és a burkolaton vékony vizréteget képezd megoldésok megfeleld vizmindség
mellett mar csapadékvizzel is izemeltethetdek és jelentds mennyiségli vizet képesek elparologtatni. Az eszkdzok tervezése és kivitele-
zése altaldban egyedi megoldasokat jelent, igy a tervezés és kivitelezés részleteivel nem foglalkozik a kiadvany.
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7.5. Zoldfeluleti eszkozok

A teleplilési elontések f6 oka a vizzard burkolt fellletek tul nagy aranya, a zoldfeliiletek hidnya. A csapadékviz helyben tartasa csak
akkor kivitelezhetd, ha rendelkezésre all a helyszinen megfelelé méretd vizateresztd felilet. A jelenlegi jogszabalyi kornyezetben az
épitési dvezetek zoldfelileti kialakitadsara vonatkozdan kotelezd jelleggel a zoldfeluletek legkisebb mértéke szabélyozott, amely a ta-
pasztalatok alapjan 6nmagéban nem képes garantalni az Gjonnan beépiild vagy jelentésen atalakulo teriiletek megfeleld vizvisszatar-
taséat, réadasul a zoldfeluleti minimum akér 100%-ban is teljesithetd nem teljes értékd (tetékerti, vagy miianyag gyepraccsal kialakitott)
zoldfellletekkel és vizfellletekkel is. Ezért is fontos a rossz ellatottsagl terlileteken az indokolatlan burkolt fellletek megsziintetése, U]
zoldfellletek létesitése és azok olyan szempontl fejlesztése, hogy kornyezetik vizgazdéalkodésaban is részt vegyenek. A lakosok igényei
és avizgazdalkodasi célok egybecsengenek: egy, a varost beszovd, a lakéterileteket jol ellato zoldfellleti rendszer képes a legtébb csa-
padékviz helyben tartasara. A zoldfellletek tervezéskor ezért kiemelt figyelmet kell forditani a csapadékviz-gazdalkodasi szempontokra
az egyéb (rekreécios, 6koldgiai és gazdasagi, fenntarthatdsagi) szempontok figyelembevétele mellett.

Jelen fejezetben a csapadékviz-gazdalkodas szempontjabol meghatarozo zoldfellleti elemek és eszkdzok kerlilnek bemutatésra.

25. foté Plinkosdfirdéi park megujitott zoldfelilete
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Altaldnosan bevett, tobb egyéb elénnyel
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Hatra Jelenleg jellemzé technoldgia mellett kevés csapa-
atrany ' qekvizet képes felvenni. Kozmihelyzet sokszor gét.
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Az Utsorfak kiemelt linearis elemei a vérosi zoldinfrastruktiranak. Az Gtfasitasnak kilondsen azokon a terileteken nagy a jelentdsége,
ahol a slirl beépités miatt szinte egyaltalédn nincs lehetdség zoldfellleten vald szikkasztasra. A fak felveszik a talajbél a vizet és nagy
felileten elparologtatjak azt, ami akar 10°C-kal is hltheti a levegét a kozvetlen kornyezetében. Az Gtsorfak élettartama altaldban joval
révidebb, mint az erdei egyedeké. Mivel egy atlagos fa 20 éves kora koril éri el azt a koronaméretet, mikortol a varosi klima és dkoszisz-
téma igazan értékes elemévé valik, a lehetd legkedvezdbb életkdriilményeket kell biztositani, hogy a fak megérjék ezt a kort.

Tervezés és kivitelezés

A fak Ultetésének eldirdsait az MSZ 12172:2019 Diszfak és diszcserjék Ultetése telepiilések kozteriletein szabvany tartalmazza, de sza-
mos szakkonyv ismerteti a szakszer( fatelepitést, ezért erre a kiadvanyban nem térlink ki részletesebben. Az Gtsorféanak ajanlhaté fajok
listdja a Kozterlleti sorfak cimU kiadvanyban taldthatd. Ugyanakkor a klimavaltozés miatt egyre fontosabb, hogy ne csak vérost(rd,
hanem a megvaltozott éghajlathoz jobban alkalmazkodo fajokat alkalmazzunk. Ha egy taxon elviseli a varosi korilményeket, de rovid
ideig tartja a lombjat, nem képes elég hosszl ideig kifejteni az 6koszisztéma-szolgéltatésait, jollehet ez a legfontosabb kritérium a j6vé
varosfasitasainal. Ebbdl a felismerésbdl fakadodan jelent meg a szakirodalomban a klimafék fogalma. A hazai klimafak olyan taxonok
lehetnek, melyek atlagos fenntartassal hosszabb tavon képesek a varos kedvezétlen hatasainak mérséklésére.

A Zéldinfrastruktdra fiizetek 6.: Fahelyek és zéldsdvok védelme a vdrosi utak mentén c. kiadvanya részletesen foglalkozik a klimaadaptiv
Utfasitas eszkoztaraval, a legljabb technikai lehet6ségekkel, melyek altal ma mar a szUikos helyen, kedvezétlen varosi kdrnyezetben is
sokkal jobb életteret lehet biztositani a fak szamara. Az eszkéztarban tébbek kozt megjelenik a gyokércella, zsilipes szegély, stockholmi
betonszegély, kiemelt gy vizbefolydval, gyokéritato, szivarogtatod és levegdztetd csd, ontdzézsak, lltetéarok, mesterséges vaztalaj.

Fenntartas

A fatelepitést kovetd elsd harom évben elengedhetetlen a megfeleld kardzas és a kelld viz- és tdpanyag utanpétlas, a késébbiekben
pedig a szlkséges fadpolési teenddk elvégzése. Az Ontozési lehetdség biztositasa lehetdség szerint ivovizkiméld modon torténjen (pl.
talajvizkutas ontozéssel). Az épitkezések soran védeni kell a fak gyokérzonajat a roncsolddastol, a talajtomorodéstol és a vegyi anya-
gok, épitdanyagok bemosddasatol és keriilni kell a szérosd hasznélatét télen! A kivitelezés sordn a mar meglévé fak megdvasat az MSZ
12042:2023 Fak védelme épitési tertileteken szabvény szerint, favédelmi tervezés beiktatéséaval lehet végezni.

(1] MSZ 12172:2019 Diszfak és diszcserjék Ultetése telepllések kozteriiletein szabvany

MSZ 12042:2023 Fak védelme épitési teriileteken

ZOLDINFRASTRUKTURA FUZETEK 4.: Varosi fak és kozm(ivek kapcsolata
ZOLDINFRASTRUKTURA FUZETEK 6.; Fahelyek és zéldsévok védelme a vérosi utak mentén
Magyar Diszkertészek Szovetsége: Kozterlileti sorfak jegyzéke (rendszeresen frissilé kiadvany)
(LI Dr. Szabo Krisztina: Klimafak és varosfasitas
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Zaportarozo

Funkcionalis érték
Okoldgiai érték

Esztétikai érték

Epitési koltség
Fenntartasi kéltség (P

Nagy vizmegtartasi kapacitas, viz tovabbi
felhasznalasra (6ntdzés) alkalmas

+ G, B0 B D P

Elény

— Hatrdny  Magasabb épitési koltség, felszini helyigény.

000

27. foté Viztarozd to, Hamburg Funkciok @ =/ S$SS

KRR

Olyan tertlileteken, ahol a viz szikkasztasa nem lehetséges, a felszini viztarozas eszkozei jelenthetnek megoldast a csapadékviz megtar-
tasara. llyen esetek lehetnek példaul:

- haatalajvizszint magasan van (es6kert aljahoz kézelebb, mint 1,5m),

- vizérzékeny teriileteken, vizbazisok kozelében a hatoésag a hidrogeoldgiai leirds adatai alapjan nem engedi a hatésag,

- nagyon rossz a talaj vizelvezetd képessége, (szikkasztasi tényezo).

A zéportérozok célja a csapadékbdl keletkezd arhulldm csticshozamdnak ideiglenes visszatartasa, hidraulikai tehermentesités, csa-
padékvizhasznositas. A tarozoban gyljthetd egy adott terllet burkolatairdl vagy a tetdrdl lefolyd, kevésbé szennyezett csapadékviz.
Atérozéknak, a be- és az elvezetés specidlis kialakitdsa nélkil csak korlatozott tisztitd hatasa van. A felszini viztérozdk elonye a felszin
alatti viztarozokkal szemben, hogy az 6sszegyllt viz parolgdsaval dsszetett Okologiai szolgéltatést nyljtanak a kdrnyezetiik szamara. A
megjelend vizpara h(ité hatdsan kiviil a szabad vizfeliiletek tobb mddon is tdmogatjak a korilottiik kialakuld 6koszisztémat. Eléhely-
ként funkcionalva novelik a biodiverzitast. lvohelyként szolgélnak, a terllet élovilaga szédmara.

Tipusai a tarozétavak, a tarozomedencék és a foldalatti tarozoterek. A tarozotavak lehetnek ideiglenes vagy éllandé vizboritasuak.
A térozotavak fontos szerepet tolthetnek be a vizfolydsok vizmindségének és -mennyiségének szabélyozaséban is. A tarozétér eltt
dltaldban egy Ulepitétér is sziikséges, ahol a csapadékvizzel szallitott lebegd részecskék lelilepednek. A tarolt csapadék befogaddja
tobbnyire egy kozeli vizfolyds. Az &llandé vizboritast tavak jelentés dkologiai értékkel is rendelkezhetnek.

_______ vészkiomld

befolyo

kavicsagy a viz

lassitaséra zsilip

llepit6 medence vizgyiijté medence

bukogat

gatkorona

26. Gbra
Zaportarozo felilnézete
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Tervezés és kivitelezés

Afold feletti zaportarozdk kialakitédsa betonbdl, beton elemekbdl, agyagbdl vagy vizzard mlanyag foliabél torténik, de egy idé utan a to
akar sajat magat is tomiteni tudja az eliszapoldodassal. Alakjuk tobbnyire mUvi és épiiletekhez, infrastruktira elemekhez kapcsolddnak,
de minden esetben ajanlott figyelembe venni a telepiilésképi illeszkedést.

Az allandé vizboritottsagl tavak javasolt mélysége az eutrofizacié csokkentése érdekében legalabb 1,5 méter. A partfal meredeksége
annak anyagatol fligg. A lejtés megvalasztasanal lgyelni kell az erézidra, tovabba a be- és kifolyd kdrnyezetében kilén betonvéapaval,
koszorassal vagy bioldgiai rézslstabilizacidval javasolt védekezni ellene. A zsilippel kialakitott bekotés mellett, amely a csatornéba vagy
élovizbe vezeti a vizet, javasolt vészkiomlot is kialakitani. Varosi kdrnyezetben tgyelni kell a balesetveszélyre, kisgyermekek szdmara a
nyilt vizfelulet kockézatot jelenthet. Kisebb varosi terek, belsé udvarok csapadékjanak gyUjtésére medencék is hasznélhatdak, melyek
esetenként jobban illeszkednek az épitett kornyezetbe.

Afoldalatti tarozés torténhet eléregyartott elemekkel (pl. téfélidval burkolt szikkasztoladakkal, tartéllyal) vagy beton tarozo (ciszterna)
épitésével. Lasd részletesebben a Tartalyok és ciszternak c. eszkozlefras.

A zéportérozok tajbaillesztése komplex feladat, amely kornyezeti, esztétikai, miszaki és kozosségi szempontokat egyarant figyelembe
vesz. A megfeleld tervezés és kivitelezés révén a zaportarozok nemcsak a vizkezelésben jatszhatnak fontos szerepet, hanem hozzajarul-

hatnak a kdrnyezet védelméhez és a taj esztétikai értékének ndveléséhez is.

Fenntartas

Az Ulepité tér kotrasa a szedimentacié miatt idérél idére esedékes, a tarozoteret azonban csak korlatozottan szabad kotorni. Az Glepitd
térben nem, de a tarozéban mar killepedd finom iszap adszorpcios képessége védelmet nyljt a nehézfémek talajvizbe keriilése ellen,
ugyanakkor fokozatosan csékkenti a szivarogtatd képességet. Ennek a helyreéllitdsa miatt az idénkénti kotrds elkerilhetetlen. A t6
mUtargyai rendszeres fellilvizsgéalatot igényelnek.

28. foto

Ideiglenes vizboritasu
zaportarozo,
Csehorszag

29. foto

Viztarozd medence
varosi kornyezetben,
Malmo
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Gyokérzonas viztisztitas

Funkcionalis érték
Okoldgiai érték

Esztétikai érték
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Epitési koltség

Fenntartési kéltség @

+ G, B0 B D P

Természetes rendszer kémiai anyagok nélkul,

Elony alacsonyabb karbantartasi kéltség
— Hatrany Nagy helyigény, érzékeny Gsszetett, szakértelmet

igénylé rendszer, idSigényesebb a tisztitasi folyamat
30. foté Gydkérzonas viztisztitd, Berli & $ 35 b
. foto Gyokérzonas viztisztito, Berlin Funkcidk 000
y S 200 Ny §35 HIF S5

AR

A gyokérzonas viztisztitds, mas néven nodvényalapl szennyviztisztitas vagy fitoremedidcid, olyan természetes viztisztitasi mddszer,
amely novények, talaj és mikroorganizmusok kombinacidjat hasznélja a szennyviz tisztitaséara. A gydkérzonas viztisztitd (mas néven
novényalapu szennyviztisztitd) egy olyan fitoremediacids eszkdz, ami a természetes mocsarak mintéjara a talaj és a mikroorganiz-
musok és a névényzet segitségével tisztitja a szennyezett vizet. Alkalmas lehet példaul az egyesitett haldzat tdlfolyoibdl kijutd, vagy a
csapadékcsatorndban gyljtott viz tisztitdsara a befogadoba kertilés eldtt. A viz elStisztitds utan kerll a naddal boritott tertletre, majd
a talajrétegen lassan atszUrddve a gyokérzona alatt [évé dréncsdveken keresztil tavozik. A gyokérzonas tisztitok optimalis mikodésé-
nek szamos kritériuma van, &m ha ezek teljeslilnek, hatékonyak és kevés beavatkozést igényelnek. Teljes tisztitohatasukat a novényzet
bealltatol (kb. 3 év) fejtik ki.

zsilipakna
tisztitott viz Utja

gyujtécséd
dréncsé ellendrzd nyilasa dréncsdvezés

3-5m

el6tisztitas

gabionfal
e—

kontrollakna

27. Gbra Gyokérzonas tisztitas felllnézeti elvi rajza
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Tervezés és kivitelezés

A novényzet mind az alul-, mind a tllhasznalatra érzékeny, ezért torekedni kell a pontos méretezésre. Olyan névények kivalasztasa,
amelyek hatékonyan veszik fel a tdpanyagokat, és ellendllnak a helyi éghajlati viszonyoknak. Gyakran hasznalnak nadat, gyékényt, vizi-
jacintot és mas vizi novényeket. A tisztitot a talajviz védelmében vizzaré folia valasztja el az altalajtol. A mocsarzona mind az idészakos
eldntést, mind a szdraz periddusokat igényli, ezért az egyenletes vizellatas érdekében az aljzatnak tokéletesen vizszintesnek kell lennie.
Afélidra fektetett finom kavicsrétegre egy vizszintes dréncsoé haldzatot fektetiink, amely az egyenletes vizkivezetést garantélja. A toké-
letes szintezés érdekében csak merev mlanyag csévek hasznélata megengedett. Fektetés utéan geotextilia csikokkal érdemes letakarni
a csoveket, mely megakadalyozza a gydkerek bendvését.

Fenntartas
Az elbtisztitd és a viz tovabbitasat szolgald elemek rendszeresen fellilvizsgélanddak, a lerakddasokat szlikség esetén el kell tavolitani.
Adréncsovek tisztitasahoz egyik végiik a felszinre ér és nyithato. A vizmindség rendszeres ellenérzést igényel.

Ulepité mednce

lefolyé a medence Uritéséhez tulfolyd
a csatornédba kotve

zsilipakna

olajfogd

kontrollakna

a bedramlasi sebességet lassito elem

max. 10 cm vizboritas

szivattyu ' €} : ' O el S természetes befogadd

bekotés az egyesitett csatorna tulfolyobol
vagy a csapadékviz csatornabol dréncsé szUird talajréteg

28. abra Gydkérzonas viztiszitas elvi metszet

31. foté Ang Mo Kio park. Egy kildnleges kialakitast gyokérzonas tisztitd, Szingaplr
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Gyepes szikkasztoarok

Funkcionalis érték
Okoldgiai érték

Esztétikai érték

C e e ©
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Fenntartasi kéltség (P
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Elény Egyszer( felépités, tajbailleszthetdség, vizszlrés

Hatrany  Felszini helyigény, negativ tarsadalmi visszhang

o

2 . i , . 000
32. foto Gyepes szikkasztoarok, Néemetorszag Funkciék % N/ $SS =50——Zfsj= #“:

Ha az egyszerl zoldfellilet kapacitasa nem elegendé a lefolyés befogadésara, a teriilet lesillyesztésével ideiglenes tarozasra is alkalmas
teriletet, szikkasztdarkot hozhatunk létre, amelynek elsédleges célja csapadékviz mihamarabbi szikkasztasa. Az arkot boritd gyep slrd
gyokérzete megszUri a vizet. Az esOkert novényboritésa elontéstlird éveld és fasszarl fajokbdl all, igy fenntartésigényesebb, de egyben
dekorativabb eleme lehet a zoldfelileteknek. Lasd részletesebben a Esdkertek c. eszkozleiras.

vapa

gyepboritas

__ max. 1:3 rézsllejtés max. 3% hosszlejtés

max. 30 cm

Wy Leg A "
2 s R T .

min. 30 cm humuszos
lazitott termoréteg

min.-Tm
talajvizszint

29. Gbra Szikkasztdarok metszet

Tervezés és kivitelezés

A szikkasztoarkok és esdkertek alapelve a felszin sillyesztése, formai kialakitasuk barmilyen lehet. A kialakitasukra alkalmas talaj vizate-
resztd képessége: 1°10-3 - 1°10-6 m/s kozott van, ha a talaj ennél kotdttebb, drénezésre is sziikség van. Ha az arok vizmagassaga maximum
30 cm-re méretezett, nem alakul ki tartds vizboritottség, amely tonkretenné a ndvénytakarét. A rézslfeliilet az erdzié megakadalyozasa és
a konnyl fenntarthatosag érdekében maximum 1:3 meredekségl, de cél a minél kisebb meredekségl rézs( kialakitésa. Az drok hossz-lej-
tése maximum 3%. Ennél nagyobb terepesés esetén az arok megszakitasa vagy lépcsdzetes kialakitas javasolt, ahol magas vizallas esetén
a csapadékviz atbukhat a szintek kozott. Ha a viz koncentréltan, adott pontokon jut be a szikkasztoarokba, a miszaki kialakitaskor - kell6-
en sekély rézsufelllettel, esetleg kdszdrassal vagy véapa kialakitédsaval - gondoskodni kell a kimosodéas megakadalyozasarél.

70 = SZIVACSVAROS

A novénnyel boritott szikkasztok csak akkor [atjak el szerepliket, ha a ndvényzet mar egybefliggo feliletet képez és a gytkerek atszovik
a foldet - ezért kivitelezés soran ezen elemeket ajanlott iddben elébb elkésziteni, hogy mire a burkolatok elkészilnek, az arok mikadé-
képes legyen! Ellenkezé esetben az arkot az erdzié fenyegeti, valamint az Gtrél bemosddé finom por eliszapolhatja a medret és lerontja
a szikkasztoképességet. A gyepesités 8°C feletti hdmérsékletben torténjen, lehetbleg a nyéri szaraz idészakon kivil. A novénytelepités
ideje lerovidithetd eléregyartott gyepszényeg fektetésével. Az épités sordn kerllni kell a nehézgépek hasznalatat, athaladaséat vagy
épitéanyagok tarolasat a szikkasztdarok terlletén, mert a tomorodott talaj nem képes vizszikkasztasra.

A szikkasztdarkok extenziv gyepfeliilettel is kialakithatok, mely csupan évi 1-2 kaszélast igényel. Még nem zajlott nagyobb kutatés szik-
kasztoarkok specialis gyepkeverékeire.

33. foté Tobbszintes szikkasztoarok, Németorszag

Fenntartas

A gyepes szikkasztéarok hasonlod fenntartast igényel, mint egy normal gyepfeliilet. A gyep nyirdsakor azonban tgyelni kell a talajto-
morodés megeldzésére - a flinyirds csak kézzel vagy konnyl gépekkel ajanlott, olyan idében, mikor a talaj nincs tllzottan dtnedve-
sedve. Fontos, hogy a ndvénytakard tomott és egybefliggd maradjon, ezért ha a gyep séril, vagy a fold lemosddik, a ndvényzetet
felllvetéssel helyre kell allitani. Emellett Ggyelni kell ra, hogy minél kevesebb finom tledék rakodjon le az arok medrére, ami eltomiti
a poérusokat és csokkenti a szivarogtatd képességet. Ez foleg az Oszi lomb Gsszetakaritésat jelenti. Az esetenkénti gyepszelléztetés is
segit a szikkasztoarok vizateresztd képességének fenntartasédban. A spontan megjelend fasszard névényzet eltavolitandé. Az esOkertek
fenntartadsédhoz nagyobb kertészeti szaktudés és az adott ndvények ismerete szlikséges.

A gyepes szikkasztodrok vizmegtarto elemekbe térténd bevezetésének és elvezetésének kialakitdsa és karbantartasa megegyezik az
esGkertekével, ezért az Esckert c. eszkozleiréds tartalmazza.
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Nagyobb vizmegtartési kapacitas,
nagyon jo viztisztitas
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Komposzt miatt fajlagosan dragébb,

— Hatrany g gini helyigény.

34. foté EsSkert a Plinkdsdfiird§ parkban

Funkeiok | £ 200, N §38 Fr St
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* tipustol figgden

Az esOkertek a gyepes szikkasztdéarokhoz képest még dsszetettebb vizmegtartd rendszerek, melyek vizmegtartd képességiikon kivil
tobb szinten nydjtanak dkologiai szolgéltatést, igy hatékony eszkozei a telepllési klimaadaptacionak. A vizmegtarto rétegen fejlodo
novénytakarod asszimilacios felllet, mely aktivan parologtat, héelvond képessége folytan csokkenti a hészigethatdst, fak tervezése ese-
tén arnyékol, és a ndvényzet segitségével szalld port kot meg. Eléhelyként funkcional, igy aktiv eleme lehet a vérosi ékoldgiai folyosok
kialakuldsanak. A biodiverz kitltetések forma és szinvaltozatossaga, négy évszakos dinamikéaja a varoslakok szaméra kozelebb hozza a
természet kdzelségét, igy mentalhigiénés hatdsa is jelentos.

Az esGkertek vizmegtartd rétege asvanyi, vagy organikus anyag lehet, mely meghatérozza az esékert karakterét. Ha az esékert vizme-
gtarto rétege - kavics, homok, zlizottkd - a vizmozgas a talajban, valamint a telepithetd ndvénytakaré tulajdonsagai eltérnek azoktél
az esGkertekétdl, melyekben a vizmegtarto réteg magas humusztartalmu, organikus anyagok keveréke. Az asvanyi vizmegtarto réteg
elénye, hogy nem tomorodik, és kevésbé érzékeny a szennyezd anyagokra. Vizmegtartd kapacitdsa azonban kisebb 30-40%, mert a viz-
megtarto kdzeget alkotd asvanyi anyagnak nincs vizfelvevd képessége, igy kiszoritja a vizet. JO vizelvezetd képességénél fogva a felsébb
rétegekbdl gyorsan az esdkert alsébb rétegeibe vezeti a vizet, ahonnan altaldban dréncso, -csévek segitségével tavozik a felesleges
viz. Az dsvanyi Ultetokozegréteggel mikodd esékert, ha nem tartalmaz nedvesség megkotésére alkalmas 6sszetevot, aszélyos idében
kimondottan széraz él6hely. A Stockholm Faultetési Rendszerben (ld. 7.7 Kombindlt eszk6zok) alkalmazott szerkezeti talaji esékert
Otvozi a kilonbozd tltetokozegl esékertek erésségeit, varosi burkolt koriilmények kozétt jol alkalmazhato.

Az organikus vizmegtarté réteg mélyrétegli szerkezeti komposzt, termdtalaj és homok alkotta laza keverék, melyben az aktiv talajélet
folytan a vizmegtarto kapacitas akar 70-80%, egyes mérések szerint akar 90-100% is lehet. Avizmegtartd kozeg azonban nem tomaorod-
het, mert a tomorodott talaj nem képes vizet felvenni. Ha a termdéréteg atszell6zése leromlik, a talajélet elpusztul, az esékert vizmeg-
tartd kozege nem funkciondl tovabb. Idedlis esetben azonban az él6, mélyrétegl, laza talaj, dsszetett névénytarsulasoknak ad alapot,
ezért ezek az esokertek nagyobb és dsszetettebb dkologiai szolgaltatast nydjto feliletek lehetnek, mint az asvanyi alapl esékertek. Az
organikus anyagok felllletéhez jol kotdo viz beszivodik, elraktérozodik a vizmegtartd rétegben, igy hosszabb ideig hasznosithaté a no-
vények szdmara. A felesleges viz ezeknél az es6kerteknél nem az alsobb rétegekbdl, hanem a felszin kdzelében elhelyezett tdlfolyokon
keresztil tavozik.

Tervezés és kivitelezés

Azt, hogy melyik tipust esékert alkalmazando, leginkabb a tervezési helyszin adottsagaitél fligg. Egy rendkivil kitett, forgalmas varosi
tér, teresedés, sév, ahol a vizmegtartésra felhasznalhato teriiletek mérete sz(ikds, a taposasi kar, felhajtési kar, a kilonféle gépjarmivek
okozta mikrorezgések, valamit a téli sézas és a burkolat feliletekrél lemosddd szennyezd anyagok hamar tonkretehetik az organikus
vizmegtarté réteget. Az asvanyi anyag vizmegtarto-vizelvezetd réteg kevésbé érzékeny ezekre a hatésokra, igy ilyen esetekben ez a
technoldgia javasolhaté. Ha pedig a korilmények kedvezébbek - kisebb forgalmi, megfelelé méretd, kevésbé kitett a terilet - az or-
ganikus vizmegtartd kozeg hasznalata javasolt, mely dsszetettebb Skoldgiai szolgaltatast képes nydjtani. A kiilonbozé tipust eskert
rétegrendjét és tervezési elveit az M-3. melléklet, az anyaghasznélatot pedig az M-4. melléklet tartalmazza.
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5 min. 1,5m 5

7

felszin feletti meder mélység tilfoly6 (zart oldall vizelvezets cs6) - lombfogéracesal
méretezni kell a kapacitast
mederben érkezé, toltés pl. meglévé talajbdl tomaritett

iranyitott viz
—a, kilépd viz erdziés erejét
58 kBszbr

HOcmvlg.mulcs(rltnemjavasoltafenyﬁk-é‘@g)
41 - 61 cm vig. termdkézeg (zart rendszerben komposztalt szerkezeti komposzt
30% + terméfold 70% (altalaj vizateresztoképességétdl fliggben valtozhat))

belépd viz erézids erejét megtord kszéras geotextilia

viz tovabb vezetése kivetkezd
eskertbe, arokba stb.

30. dbra EsSkert oldalsé talfolydval (metszet)

Az eskerteknél a viz érkezésének lehetséges helye és kilépésnek mddja is meghatarozd. Az esékertekbe, vizmegtart6 elemekbe torté-
né bevezetés és elvezetés torténhet felszinen, felszinhez kozel és felszin alatt.

Ha az adottsdgok engedik a viz a felszinen érkezik az esékertbe és miutan feltoltotte azt a felszin kdzelében kialakitott tulfolyon keresztiil
tavozik. A befolyd lehet pontszer(, azaz pl. egy vapabol vagy ejtécsébél fogadja a csapadékot, vagy oldalséd (vonalas, illetve lepelszerd
lefolydssal) - pl. szikkasztoarok (vonalas esékert), ahol a befogado teljes hosszaban érkezhet a viz az Gtrol. A csapadékviz tisztitasat - a
vizgyUjto felllettd| fliggd kialakitassal - a belépési pontnal kell elvégezni. A viz mozgasahoz a bevezetd és elvezetd rendszernek lejtenie
kell. Ha a terepadottsagok lehetové teszik, hogy a vizelvezetd rendszer lejtése pont idedlisan mozgod vizsebességet eredményezzen
nincs szlikség sem lassitasra, sem gyorsitasra. Ha azonban egy tertileten nehéz a megfeleld vizmozgast eléré minimalis lejtést kialaki-
tani akkor olyan vizelvezetd rendszerre van szlikség, amiben gyorsabban és konnyen mozog a viz (pl. betonvépa, folydka nyitott arok).
Ennek ellenkezdje esetén, ha a vizelvezetd rendszer lejtése tll nagy, a viz sebességét lassitani kell, kdvekkel, meder meanderezéssel
|épcsdzéssel, kavicsfeltoltéssel. A felszin alatti viz vezetése esetén gondoskodni kell a rendszer karbantarthatosagardl, tisztitasarél és
meg kell akadalyozni a zart rendszerben mozgé viz altal hozott hordalék vizmegtartd rétegben valé lerakodésat is. Ezért, ha a felszin
alatti rendszerben mozog a viz a nyomvonal nagyobb téréseinél, eldgazasoknél tisztitbakna kiépitésére, a vizmegtartd rendszerbe vald
[épés elbtt pedig lilepitd akna telepitésére van sziikség.

Atllfolyd lehet egy vertikélis csé is (aminek a tetején szlirén keresztll [ép be a viz az elvezetd rendszerbe), felszini dtbukd (mely tovébb
vezeti a vizet egy kdvetkezd vizmegtartd elem felé), vagy horizontélis felszinkozeli tdlfolyd (ami a felszin alatt a vizelvezetd rendszerbe,
vagy ismét a felszinre vezetetten, egy méasik vizmegtartd elembe kormanyozza a vizet). A tulfolyén kilépd viz az adottsédgoknak meg-
felel6 helyre vezethetd. A céléllomas lehet ciszterna, szikkaszto, egy kdvetkezd esékert, zaportarozo, to, csapadékviz csatorna (ha az
Uzemeltetd ezt megengedi), természetes vizfolyas (a vizjogi engedélytdl fliggben) stb.
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35. foté Beomld vapa kialakitasa alacsony lejtés esetén 36. foté Tulfolyo kialakitasa

Az esOkertek vizbelépési pontja - killondsen az asvanyi szikkaszto réteggel épitett esékerteknél - nem csak a felszinen elképzelhetd.
Atetdrdl, belviz csatornabdl, esévizgyljté csatornabdl példaul gyakran csak a felszin alatt lehet atvezetni a vizet az esékert teriletére.
Ha a viz zart rendszerbdl, példaul haz ereszének ejtécsatornajabol érkezik a terlletre, felszin alatt, akkor a belépési ponthoz tisztitd
aknat kell épiteni, hogy a belépéskor bemosddd szennyezddés ne tomitse el az esOkertbe vezetd nyilast, és a viz ne torlédhasson visz-
sza a bevezet6 csében. Ha a belépési ponton a viz ereje tll erds, rombold hatasu akkor azt, ha lehetdség van réa a felszinen kialakitott
mederben lassitani kell. Ha erre nincs mod és hely a belépési pontot Ggy kell kialakitani, hogy a belépé viz ereje ne erodélja az esOkert
vizmegtartd kdzegét.

Attol figgden, hogy az esékert hol van, mennyre j6 a talaj vizelvezetd képessége, mennyire kritikus a teriileten a vizet hosszabb ideig
tartania, a viz kilépési ideje gyorsithatd, az esOkert alsé rétegeibe integralt drénréteg kialakitasdval. Ebben az esetben a viz nemcsak
a tulfolydn, de az alsébb rétegekbdl is tavozni tud. Ha az esékert kdrnyezete kilondsen érzékeny a viz hosszabb tavl megtartésara
asvanyivizmegtarto rétegli esékerteknél, a felszini tulfolyd elhagyaséval, a drénréteg dréncsovezésével az estkertbdl a viz gyorsabban
elvezethetd.

37. foté EsSkert Malmoben tilfolydval

és tisztito mdtarggyal 38. foté Széraz kavicsos es6kert Malmaben
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Az esGkertek vizellatottsag szempontjabdl szélsdséges éléhelynek mondhatok. Ha az esékertben nincs automata ontézérendszer kiépitve,
aszaly esetén kimondottan széraz 6koldgiai adottsagl tertilet, mely egy nagyobb esdzés utan ideiglenesen vizzel telitédik. A kitettséget
fokozza, hogy évrél-évre valtozik az érkezd csapadékmennyiség gyakorisaga és mennyisége. Az ilyen kiszdmithatatlan dkologiai helyzete-
ket egy zoldfelllet, csak killonlegesen rugalmasan reagélo tarsulasként, vagy nagyon stabil, mar a kornyezetére erésen haté rendszerként
képes tulélni. Altaldban egy mesterségesen, véarosi kornyezetben |étesitett esékert mérete nem teszi lehetévé azt, hogy dnmagét a stabi-
litdséval védeni tudo rendszerként funkcionaljon, igy inkabb a gyors adaptalédo képesség az a stratégia, amivel életképes marad. Az élé
rendszerek - igy a zoldfelliletek kornyezeti hatasokra vald gyors reagaléképességét is — a megfeleld a biodiverzitas biztositja. Nem kell,
hogy a vélasztott taxonok mindegyike tégtlrésy, ideiglenes vizboritast és szérazsagot is egyforman jl toleralo, varosttiré, megfeleld diszt
ado faj legyen. Azoldfellletnek, mint tarsuldsnak kell j6l reagélnia az id6szakos szélséségekre. Emellett az 6ntozési lehetdség biztositasara
is szlikség van, mely lehetbség szerint ivovizkiméld mddon torténjen (pl. talajvizkutas 6ntézéssel).

Az dsvanyi vizmegtarto réteggel miikodo esdkertek szaraz éléhelyek, ahol a talaj alacsony tapanyag tartalmu és a viz - killonosen ak-
kor, ha drénezés is van az esOkert aljan — gyorsan az alsébb rétegekbe vandorol. Az 6kologikus Kililtetést itt ezért szarazsagtlird, sovany
talajt jol tolerdld taxonok, tagtlrési fajok és idészakos vizboritast is tolerald fajok dsszeliltetésével érdemes kialakitani. Az ltetési
z0nék kevésbé karakteresen vélnak el egymastél. A szélsé terlileteken szélséségesen szarazabb, a kdzépsé részeken védettebb éléhelyi
adottsagok jellemzdk. A kialakitand¢ tarsulas vertikéalis rétegzettsége fontos szempont a biodiverzitds megdrzése és areagald képesség
megdrzése miatt.

Az organikus vizmegtarto réteggel mikodd esékert tapdis mélyrétegl talaja, tapanyagigényes, nedvesebb korilményeket biztosit. Az
ilyen esékertek zonai karakteresebben elkilonilnek, hiszen a vizmegtartast a terep stllyesztése ‘'meder kialakitésa’ is erdsiti. Az esé-
kert legmélyebb pontja a teriilet leghosszabb ideig nedves, vizes teriilete. A meder menti akér, teraszosan is kialakithaté, kevésbé mély
savja hol nedves, hol pedig szérazabb él6hely. A harmadik zona, az esékert széle, széraz él6helyi adottsagokat mutat. A talaj tadpanyag-
tartalma azonban mindenitt magas. A pontos 6kolégiai adottsag itt is kiszdmithatatlan, igy érdemes a novény killtetések biodiverzi-
tasat, mint az éléhelyhez vald adaptacids képesség legjobb eszkdzét hasznalni a tervezéskor. Az dsvanyi vizmegtartd kozeggel mikodo
esOkertekhez képest, azonban az életfeltételek jobbak, igy stabilabb, jobb klimaszolgaltatast nydjté tarsulés alakithato ki.

Az esGkertben ajanlott ndvényfajokat az M-5. melléklet, tovabbi esbkert keresztmetszeteket pedig az M-6. melléklet tartalmaz.

id6szakos elontést tolerdld novényzet attort szegély

kulé kavicsos drénréteg

geotextil

- 30 - 60 cm terméréteg A
" (normal vagy lazitott humuszos talaj) 31. abra

Esokert részletrajz

39. foté

S : Uj telepitésti esdkert
s . % ¥ : S S g tulfolybkkal, Egyesult

s S SR VD g "-!\'r.J-\‘-.w-"-?'ﬁPm.--lr-_ et .. - Allamok

¥ {aas]
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7.6. Felszin alatti eszkozok

Jelen fejezetben a csapadékviz-gazdalkodas szempontjabdl fontos felszin alatti elemek és eszkdzok kertilnek bemutatasra.

Szikkaszto lada / rekesz

Funkcionalis érték o
Okoldgiai érték O
Esztétikai érték

Epitési koltség @
Fenntartasi koltség o

Felszin alatti térigénye nagy lehet mélységben.
Mesterséges anyag.

+ Q] e B D P

Elény

Hatrany  Késztermék, egyszer(ibb telepithetéség

40. fotd Szikkasztéladas csapadékviz szikkasztas Funkciok | mof ==

Afoldalatti drénaknak helytakarékos megoldast jelentenek a csapadékviz fold alatti szikkasztasara magas burkoltség esetén. Fébb ti-
pusai a szikkasztoladak, dréncsovek és a drénkutak. Kialakitasa altalaban koltségesebb és jelentds foldmunkat igényel, de lehetdséget
ad a szikkasztasra akar burkolt parkoléfellletek alatt is. A drénkutak funkcidja egy vizzaré talajréteg ,atdofése” is lehet, igy a csapadék-
viz ezen atjutva a mélyebb rétegekbe juthat. A talajvizszintet pontszerlen megemelhetik, ezért épliletek kornyezetében koriiltekintés-
sel alkalmazandok.

Ulepit6 akna terméréteg

szikkasztoladak

32. Gbra
Szikkasztoladas
szikkasztas
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Tervezés és kivitelezés

A szikkasztotér méretét a sziikséges kapacitas hatdrozza meg, a kérnyezettdl a talaj bemosddésanak megakadalyozaséra geotextilia
valasztja el. Ha a szikkasztotérre burkolat kerll, fontos az altalaj megfelel6 tomoritése és a terhelésnek megfeleld vastag teherbiré réteg
kialakitésa a szikkasztoladak vagy dréncsovek alatt/felett. Az eszkdzoknek fagyhatar ala kell kerilnitik. Ha a viz nem a felsé talajrétegen
atszlrddve kerill a drénrétegbe, hanem egy mesterséges befolyon keresztiil, mindig gondolni kell a bejutd viz elészlirésére tisztitdbakna
beépitésével, ahonnan csak az ledéklerakddas és az olajlevélasztas utan jut tovabb a csapadékviz a drénbe. A foldalatti szikkasztéte-
rek mindig rendelkeznek tulfolyéval, mely a vizet egy masik szikkasztétérbe, vagy mas megoldas hidnyaban a csatornéba vezeti.

Aszikkasztéladas és dréncsoves szikkasztd kapacitasa az elemek sorolaséval tetszélegesen alakithato. A drénkdt alulrél nyitott, altala-
ban perforélt fall beton vagy mianyag elemekbdl &ll. Belsejében sziikség esetén geotextilia akadalyozza meg a talaj bemosddasét. En-
nek az eszkdznek a kialakitésa a legolcsdbb és legkisebb helyigényd, ugyanakkor a pontszer( vizszintes kiterjedés miatt igen jelentdsen
emelheti kozvetlen kérnyezetében a talajvizszintet.

Fenntartas

A szikkasztok Ulepitdje és a drénklt rendszeres ellendrzést és tisztitast igényel. Egyes el6szUrd berendezések mar képesek érzékelni
és digitélisan is jelezni, ha a killepedett olaj és tledék kritikus szintet ér el. A foldalatti drénaknék allapotat legalédbb évente egyszer
sziikséges ellendrizni a kontrollaknén keresztil és eltavolitani az esetleges szennyezddéseket. Dugulés esetén magasnyomasu vizzel
atmoshato a rendszer. A tisztitdshoz semmilyen talajvizre veszélyes vegyszer nem hasznalhato!

hordalékfogd vodor

Ulepit6 akna fold feltoltés

kisebb szemcseméret(i kulé kavics drénréteg

szlrézsak

beton vagy miianyag szikkasztéakna
(altaldban perforalt fallal)

' finomszemcsés sz(ir6réteg (homok)

33. @bra Drénkit Ulepitéaknaval
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Funkcionalis érték ®
Okoldgiai érték O
Esztétikai érték

Epitési koltség ®
Fenntartasi koltség (D

Egyediigényekre, helyszinre szabhatd

+ G, B0 B D P

Elony méretezés, kivitelezés
— H&trs Nagy beruhazasi koltség, hosszabb kivitelezési
atrany  4¢, foldalatti helyigény.
41. foté Fém vizgy(jté tartalyok Funkciék % S

Afoldalatti el6regyartott viztarozd elemek altalaban 1-10 m3 kapacitéstak, de tébb elem ¢sszekapcsoldsaval ennél nagyobb kapacités
is elérhetd. Kiépitési koltségiik a talajmunka miatt nagy. Altalaban egy épiilet kdzvetlen kdrnyezetében, a tetéviz gylijtésére telepitik,
mely aztén Ujrahasznosithatd dntézésre vagy szlirkevizként we 6blitésre. Magyarorszag klimatikai viszonyai miatt sajnos jelentds viz-
szintingadozéssal kell szamolni a tdrozoban, igy raciondlis beruhazési koltségek mellett nem képes teljes mértékben kivaltani a csapviz
hasznalatot. Afelszini tarozok altaldban kisebbek és csaladi hazas kornyezetben a legjellemzébbek. El6nyik egyszerU telepithetdséglik
(kozvetlenll csatlakoztathatok az ereszcsatornara), am csekély kapacitasuk miatt nagyobb teriileteken nem befolyasoljak jelentésen a
vizgazdalkodast.

Tervezés és kivitelezés

Atartély méretét a viztarozo terllete szabja meg. Mivel a tarozdk tisztitésa kériilményes, mindenképpen ajanlott kénnyen fenntarthatéd
eldszlré beépitése. A tartalyt tulfolydval kell ellatni. A fold alatt tarozott viz felhasznalaséhoz szivattyl szitkséges, melyet érdemes sza-
razon elhelyezni, mivel a buvérszivattylk gyakrabban hibdsodnak meg. A tervezés és kivitelezés fazisai mérettdl és anyaghasznalattol
figgben eltéréek lehetnek, ezért ehhez a gyartd nyljt segitséget.

Fenntartas

A'sz(ré rendszeres tisztitdsa minden tarozd esetén [ényeges. Bévebb fenntartési GUtmutatét a gyartotdl érdemes kérni.
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Ciszterna

Funkcionalis érték ()
Okolégiai érték O
Esztétikai érték

Epitési koltség ®
Fenntartasi kéltség (D

Konnyd telepithetdség,

+ G, o R D P

Elony eléregyartott kész termékek.
. tho 2 Nagy beruhazasi koltség,
Hatrany foldalatti nagy helyigény.
42. fot6 Nagy tarozdkapacitasu résfolydka beépitése Funkciék % s

A felszin alatti viztarozok, ciszternak |étesitésének gazdasagossagat és azt, hogy dkoldgiai szempontbdél valdban elényds-e kialakita-
suk ki kell szamolni, meg kell fontolni. A felszin alatti viztarozdkat valahova el kell helyezni, ahol aztén fa telepitésére, igy 6sszetettebb
6koszisztéma szolgéltatast nyljtd zoldfelilet kialakitédsara nincs moéd. Ha a térozdkat csak a viz pufferelésére hoztak létre, akkor annak
egyeduli célja a csatornarendszer terhelésének csokkentése, Okoldgiai szolgaltatast nem nyuijt, sét teriiletigényével sokszor ront a te-
rilet adottsagain. Ha a ciszternak létesitésének célja az esdviz ontdzésre valod felhasznalasa, akkor érdemes végig szamolni, hogy a
terlilet 6ntozéséhez mekkora ciszterna kialakitésra van sziikség és hogy a vizgy(jté tartalynak, vagy tartalyoknak a [étesitési koltsége
megtéril-e valaha.

Tervezés és kivitelezés

Atérozni kivant viz mennyiségétdl fliggben az alkalmazott ciszternék anyaga és mérete sokféle lehet. Maga a tarozé kialakitasa azonban
legtobbszor koltséges és sokszor nagy mennyiségl vasbeton, vagy mulanyag felhasznalasaval torténik. A tartaly méretét a viztérozo te-
rilete szabja meg. Egyszer( kozelitd elv, hogy a vizgy(jté teriiletnek 3-4 szer nagyobbnak kell lennie az 6ntézendé fellletnél, hogy csak
csapadékvizbdl torténjen az dntdzés. Mivel a tarozok tisztitadsa korilményes, mindenképpen ajanlott kdnnyen fenntarthaté elészré
beépitése. A tartalyt tulfolyoval kell ellatni. A fold alatt tarozott viz felhasznélasahoz szivattyd sziikséges, melyet érdemes szérazon el-
helyezni, mivel a bavarszivattylk gyakrabban hibdsodnak meg. A tervezés és kivitelezés fazisai mérettél és anyaghasznalattol figgben
eltéréek lehetnek, ezért ehhez a gyartd nyljt segitséget.

Fenntartas

Aszlré rendszeres tisztitdsa minden térozo esetén lényeges. Bévebb fenntartési Utmutatot a gyartotél érdemes kérni. Az dntdzésre ta-
rozott vizet nem lehet magara hagyni. Forgatni, kezelni kell azt, mig szivattyl segitségével az ontozérendszerbe jut. Ugyanakkor ameny-
nyiben rendszeres 6ntézés is torténik, ez automatikusan végbemegy. A ciszterna létesités igy gyakran valéjaban 6koldgiai szempontbol
kevésbé elényds megoldas.
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7.7. Kombinalt eszk6zok

Drénezett szikkasztoarok

Funkcionalis érték
Okoldgiai érték

Esztétikai érték

@ 0 @ O

Epitési koltség

Fenntartasikéltség O

+ Q, B0 R D P

Elény Kotott talajoknal is alkalmazhatd, tébb funkcios.

Koltséges, bonyolultabb technolégia,
tervezésigényes. Talajban helyigényes.

Hatrany

43. foté Tobbszintes drénezett szikkasztoarok

Funkeidk | £5) 000, Yoo §§ 8 A

AR 0p0

Ha a talaj vizateresztd képessége nem elégséges sima szikkasztdarok kialakitdséhoz, a kapacitasat foldalatti drénezéssel javithatjuk. Ez a
rendszer tulajdonképpen a szikkasztoarok és a foldalatti drén kombinacidja. A drénrétegbe a felsé talajrétegen atsz(irddo, tisztult viz jut be,
igy az eltdomodés nem jelent veszélyt. Sziikség esetén a kavicsrétegben vezetett dréncsével vinet6 el a drénrétegben dsszegydlt viz.

gyepboritasu szikkasztoarok tualfolyo

kontrollakna

g herd

homokréteg (min. 10 cm) .}

~kavicsdrén vagy szikkasztéladak

dréncsé

34. Gbra
geotextil Drénezett
szikkasztoarok metszet

Tervezés és kivitelezés

A drénezett szikkasztoarok épitése soran eldszor a kdrnyezd talajtol geotextillel elvélasztott foldalatti drén (kavics vagy szikkasztoladak)
ker(l kialakitasra, melybe szlikség esetén dréncsd is keriil. A drénréteg folé minimum 30 cm talajboritas keril, hogy a talaj viztisztité hatésa
elégséges legyen.

Fenntartas

A szikkasztéaroknal és a foldalatti szikkasztasnal ismertetett elvek alapjan torténik a fenntartas. A kontrollakna rendszeres tisztitast, a no-
vényzet pedig karbantartast igényel. Az darok medre az évek soran eliszapolddhat és csokkenhet a tisztitd kapacités, ilyen esetben a felsé
talajréteget fel kell Gjitani.

80 = SZIVACSVAROS

Szikkaszto-tarozo meder

Funkcionalis érték
Okoldgiai érték

Esztétikai érték

Epitési koltség

Fenntartasi koltség @
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Jo vizvisszatarto, térozo képesség, magas

Elony esztétikai és mikroklima javitd érték.
— H&trs Rendszeres fenntartast igényel,
atrany nagy zoldfellleteken hasznalhato.
44. foto Szikkasztd-tarozd meder, Hamburg Funkciék .
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A szikkaszté-tarozd meder egy mélyebb, allando vizboritasl tarozo és egy magasabb, szikkasztd zénaval rendelkezik. A vizzaré meder-
kialakitasu tobol zapor idején a viz kiléphet a szikkasztoarokba, igy a viz nagy része elszikkad és elparolog. Alacsony vizallas esetén a
rendszer forditva is mikodik: a szikkasztoarokbdl a csapadék a téba folyhat, igy névelve a szikkasztééarok kapacitéasat.

allandé vizboritottsagu zéna vizi Ultet6kozeg

id6szakos elontésu
homoksz(iré zéna szikkasztézéna

csapadék belépés
téb on_y, i

talajvizszint

35. gbra
Szikkaszto-tarozo
meder keresztmetszet

vizzaré réteg

Tervezés és kivitelezés

Até vizfelllete a fenntarthatdsag érdekében minimum 20 m2, vizmélysége minimum 80 cm, a talajvizszintnek minimum 1 m-re kell lenni
a t6 fenekétdl. Ato vizszintingadozasa maximum 30 cm lehet. A minél tobb ponton, elosztva befolyd viz elészor egy magasabb fekvésd,
homokos talajszerkezetl mocséarzénaba jut, ahol lelassul az dramlés és megtorténik a szedimentécio. Az allando vizboritasu vizfelulet
szerkezeti felépitése a kerti tavakhoz hasonlo, félidval szigetelt. A partfal lejtése maximum 1:2. A téban dekorativ névénykitiltetés hoz-
hato létre a viztisztitast segitd ndvényekbdl. A szikkasztd zéna kialakitésa a szikkasztdarokkal megegyezd. A bedmlényilds kornyezetét
a zéportéarozokhoz hasonlod koriltekintéssel kell kialakitani, hogy egy nagyobb zédpor esetén a viz ne legyen képes kimosni a talajt.

Fenntartas

Atd novényzete gondozést igényel, a kornyezd szikkasztofellilet fenntartasa pedig megegyezik a szikkasztoarok esetében lefrtakkal.
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45. foto
Szikkaszto-tarozd
meder

46. foto
Szikkasztoé-tarozd
meder vizallasai,
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Stockholm faiiltetési rendszer (SFR)

Funkcionalis érték
Okoldgiai érték

Esztétikai érték

Epitési koltség
Fenntartasi kéltség O

Igen hatékony eszkdz csapadékviz szikkasztasra és
kedvezd életfeltételeket biztosit a varosi fak szamara.

+ G, B0 B D P

Elény

— Hatrdny  Koltséges a megvaldsitasa

47. foto SFR alkalmazésa az Arany Janos utcaban Funkcidk % 000 s S5 % =t

AR

A mobdszert Stockholm vérosa dolgozta ki azzal a céllal, hogy megoldast talaljanak a szilard burkolattal beépitett utcak zolditési és csa-
mindségére. A varosi struktiraba illeszkedve hasznéal olyan alternativ felszin alatti rendszert, amely egyszerre ny(jt stabil statikai alapot
a felszini burkolatnak, tomorddéstdl mentes, kiterjesztett, a gdzcsere biztositdsahoz elegendd teret a fak gyokérzetének, valamint ké-
pes nagy mennyiségl csapadékot befogadni a sajat felliletének akar 10-20 szoros vizgyjté feliiletrdl. A rendszer nem sérti a varosban
megszokott kényelmet, de kozben jelentésen megndveli a fak gyokér életterét, ezaltal a varosi fak Ujra elérhetik a taxonra jellemzé kort.

Az SFR hasznalhato lefolyaslassitasra, viztisztitasra, az alatta [évé talajtol fliggden szikkasztasra, a novényzet révén parologtatasra és
szerkezeti h(ité-fité elemként is javitja a mikroklimét.

Arendszer rugalmasan alakithatd, moduléris: a killonboz6 felszin kialakitdsokhoz - burkolt és nyitott zoldfellilet - és csapadékviz keze-
|ési igényekhez illeszthetd. A rendszer megfeleld kialakitésa igényli a killonb6z6 szakagakhoz tartozd tervezdk egyiittmikodését.

36. dbra
Modularis bévithetéség

g N o e N e e
Lty RO A

Az SFR kivaléan alkalmas meglévo fak rehabilitacidjara is. A meglévo fak nagy elénye a mér nagy lombkorona, a modszer képes a fak
élettartamaét jelentésen meghosszabbitani.

84 m SZIVACSVAROS

~4 cm aszfalt koporéteg
-4 cm aszfalt kitéréteg
[ 10 om 2/4 21 ules _15mgwhenﬂm ia 105 Katlllavizétaaszta
| 40 cm Rainmax iitetékézeg 1ne a105gKatlllj6
Humusline Talajaktivator) - 20 cm 22/55 zUzottkd levegbztetd réteg
- 2 cm Humusline tiszta bioszén —40 cm makadam (22/90 zizottké 7% bioszén)
- eredeti tomdritetien altalaj 2 cm Humusline tiszta bioszén
] - tomoritett altalaj
Faverem récs betonkavéra (iltetve Uttest alatt vizbefogadd | | .
nyitott alépitmény Uttest alatti vizbefogadd
[ vizateresztd burkolattal nyitott alépitmény
Humusline SFR faverem kitéit6kézeg sziirével ZArt burkolattal
._:,_E oly 25% 1%
DN 100 szivérgéess Agrosil 2500 g, Eacket

HD-PE 220°- os perforaciéval

20*15*6 cm térké 10 mm 2/4 z(izalek fugaval

-4 cm 2/4 ziizalék 4gyaz6 réteg

115 cm 4/16 zizottkSalap

-1 rtg geotextilia 105 g Kat Ill j6 vizéteresztd

120 cm 22/56 ziizottkd levegbztets réteg (drénpaplan)

60 cm SFR szerkezeti talaj (22/90 z(izottks és 15% 40 om makadam (22/90 zizottk 7% bioszén)
Humusline Talajaktivator -2 cm Humusline tiszta bioszén

L2 cm Humusline tiszta bioszén - tombritett altalaj

- kiskockaké burkolat 10 mm 2/4 zizottkd fugaval

-4 cm 2/4 zlizalék agyazo réteg
—-15 cm 4/16 zuzottkGalap

-1 rtg geotextilia 105 g Kat Il j6 viziteresztd

37. abra SFR rendszer minta rétegrendjei

Tervezés és kivitelezés

Az SFR verem minimalis mérete mind helyigényben, mind csapadékviz sziikségletben a névények igényeihez igazodik: a belltetett
novényzet az elsd 30 évre kap gyokéréletteret. Maximuma pedig a tervezett csapadék maximalis befogadasa. Ez azt jelenti, hogy maxi-
malis kapacitasat a csapadékviz-gazdalkodashoz kell illeszteni, sziikség esetén tllfolyd lehetdség kialakitasaval. A SFR-be bevonhatok
a tetéfelliletek, a jardak és parkolok fellletei.

Nagyon kicsi (<5 m) Kicsi (5-10 m) Kozepes (10-15 m) Nagy (15-25 m) Orias (> 25 m)
Javasolt kézetalapi struktdralt talajtérfogat
8 m3 15m3 26 m3 36 m?3 45 m3
(megosztva 6-6 m?3) (megosztva 12-12 m3) (megosztva 20-20 m3) (megosztva 28-28 m3) (megosztva 35-35 m?3)

6. tablazat Ultetégddor mérete

Zart, vagy csak részben nyitott faverem esetén - ha a felszin burkolt - szlikség van levegdztetd kialakitéasara, amelynek célja az elhasz-
nalt levegd és gazok cseréje friss levegével, amely a fak szamara fontos. Ezen keresztil a csapadékviz bevezetését is meg lehet oldani.

Pontszerlen, egy-egy fa esetében is alkalmazhatjuk, azonban mind a ndvények, mind a csapadékviz-gazdalkodas szempontjabol eld-
nyosebb, ha tobb faval, illetve tébbszintli novényzettel kerdl kialakitésra.
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SFR leveglztetd / vizelosztd szekrény
perforaciéval felszini folyéka mentén
csatomafedéllel

Faverem récs

betonkavara iltetve

Humusline SFR

faverem Kitbitaks

-20*15*6 cm térké

-3 cm 2/4 zizottkd agyazo réteg

15 cm 4/16 z(izottké alap

1 rtg geotextilia 105 g Kat Il j6 vizatereszts

-20 cm 22/56 z(zottkd levegdziets réteg

60 cm szerkezeti talaj (22/90 z(zottkd és 15%
Humusline Talajaktivator

2 cm Humusline tiszta bioszén

~teherbird altalaj

38. dbra SFR pontszer( alkalmazésa
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A rendszerben kialakithatunk esékerteket, 6néallé fahelyeket és nyitott zoldfeluletli novényéagyasokat. A burkolat lehet zért vagy vizate-
resztd. A vizbevezetés lehet pontszerl vagy kdzpontositott, foldalatti elosztd csévekkel. Az SFR elhelyezését igazitani lehet a helyszin
adottsagaihoz, a kozmuvekhez - szlikség szerint sekélyebb vagy mélyebb kialakitassal parkolo, jarda vagy Uttest ala helyezésével.

SFR levegdztets szekrény
perforacié nélkill tetején csatomafedél

DN 100 szivargéesd Agrosil 2500 HD-PE - =

220°-0s perforacioval

4 cm 2/4 z(iZottkd &gyaz6 réteg i ! frda szabflyozo

. - zOldsav vizatereszt burkolattal
20 cm 2/4 2(z0ttk6 4gyaz6 alap | _ e e O 20%20%8 om térks, 10 mim 24 ziizottkG
. - fugaval

;0 Wg 20 cm 0/16 ziizottkBalap

60 cm szerkezef talaj (22/90 zUzottkd iz azissal

és 15% Humusline Talajaktivator) S

2 cm Humusline tiszta bioszén

teherbiré altalaj

39. dbra \izbevezetés SFR fasornak kialakitott arokba

Akivitelezés folyamata hasonlo, mint Gtépitések esetén, kibdvitve a ndvények helyének kialakitasaval.

A meglévo fak ,stockholmositédsa” soran megtervezziik a ndvény igényei és csapadékhozamok alapjan megallapitott legnagyobb ver-
met. A felszini csapadékgyUjtést- és bevezetést ebben az esetben is tervezni, illetve méretezni kell. A burkolat felbontasat kévetéen a
verem tavoli részébdl haladunk a fa felé a talaj eltavolitasaval. A fa gyokereit mindenképp el kell érnlink, hogy az SFR szerkezeti talaj
kozvetlen kapcsolatba keriiljon a gyokerekkel. Ekozben a fa statikai véd6zonéjat el kell keriilni. Elészor a fa egyik oldalat tarjuk fel és tolt-
jlk fel a szerkezeti talajjal, majd a mésik oldalat. Ezzel biztositjuk a fa megfeleld statikai terhelését. Ezt kdvetéen megtorténik a felszini
vizateresztd vagy vizzard burkolat elhelyezése.

Fenntartas

Arendszer fenntartdsi igénye alacsony. Evente el kell végezni a levegéztets-vizelosztd kutak és a foldalatti dréncsévek megtisztitasat a
darabos szeméttél és portdl, valamint Gledéktdl. Az utcaban él6 lakosok és Gizletek bevonésa fontos, amely az edukécion tal a miko-
dést és a fenntartést is hatékonyabba teszi. Példaként ezzel elkeriilhetd, hogy a levegdztetd kutakba keriiljon a vegyszeres felmosoviz.
Afenntartas masik része a ndvényekhez kapcsoldédd szokasos fenntartasi munkak. Ahogyan mas médszerek esetében, itt is sziikséges
a kiegészitd Ontozés a ndvények begydkeresedéséig, ezt lehetdség szerint ivovizkiméld mddon javasolt megvaldsitani (pl. 6sszegyUjtott
csapadékvizzel torténd ontdzéssel). Jellemzden az elsé évet kdveten azonban nem sziikséges 6ntdzni a rendszert.
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Sziiréarok

Funkcionalis érték
Okoldgiai érték

Esztétikai érték

© & 0 ©

Epitési koltség

Fenntartasi kéltség (P
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Elény Nagy tisztitoképesség
— Hétrény fHUagtggonysaga fenntartas és novényvalasztas
’ 4 ’ 7 0 000
48. foto Szlrdarok talfolydval, USA Funkcidk > 000
unkciok £ ,“@F\fﬁiﬁﬁ#(:

A szlir6arok az esékerthez hasonloan beliltetett siillyesztett tertilet, &m f6 funkcidja a viztisztités. A kettd kdzotti szerkezeti kilonbség
a talajréteg felépitése és a vizszigetelt fenék. Az enyhén szennyezett csapadékvizet eldszor az drokba Ultetett ndvényzet gydkere és egy
finom szemcsés talajréteg szlri meg. Ezutan a viz egy dtmeneti rétegbe keril, amely megakadélyozza a homokos termdréteg bemo-
sodasat a drénbe. A szlrt viz végiil egy kavicsos drénrétegbe jut, ahonnan dréncsd vezeti el egy szikkasztd- vagy tarozoelembe, vagy
végso esetben a csatornaba. A gyokérzonas tisztitbhoz hasonldan a szlrdarkot dltaldban vizzaré félia valasztja el az altalajtdl, ezért szik-
kasztasra nem alkalmas. Az arok rézsus oldalfala a szikkasztéarokhoz hasonld, gyepes kialakitasu is lehet, igy névelhetd a kapacitasa.

vizsz(ir6 névényzet

termett talaj finomszemcsés talajréteg

10 cm atmeneti szlréréteg vagy geotextil

vizzard folia

dréncsé

40. abra
Sz(rbarok
keresztmetszet

kulé kavicsos drénréteg

Tervezés és kivitelezés

A belltetett tisztitozona mélysége maximum 30 cm, termdrétege 20-30 cm vastag. Ezalatt 10 cm vastag, kisebb szemU atmeneti kavi-
csrétegvagy egy réteg geotextilia, majd a kapacitastél fliggéen méretezett drénréteg kovetkezik. A rézsifelllet maximum 1:2 meredek-
ségl. Alkalmazésa a vizzard réteg miatt fliggetlen a meglévd talaj mindségétdl, akér szennyezett talaj esetén is alkalmazhaté. Az elisza-
polddés megakadalyozasahoz fontos, hogy az erdzié minimalis legyen az arok kdrnyezetében. Fontos a csapadék bejutasi pontjainak
megfeleld kialakitasa (a bedmlési pontnal a viz Gtjanak burkolésa, illetve sziikség esetén a lefolyas lassitasa készdrassal). A ndvényzet
bealltéig a rézslfelilet kdkuszrosttal stabilizalhato.

Fenntartas

A kontrollakna rendszeres tisztitast, a ndvényzet pedig karbantartést igényel. Az arok feneke az évek soran eliszapolddhat és csdkken-
het a tisztito kapacités, ilyen esetben a felsé talajréteget fel kell Ujitani.
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49. foté Alacsony forgalmu autd(t csapadékviz tisztitd szirn
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8. Méretezesi elvek
8.1. Bevezet6 a méretezésrol

A méretezés folyamata, a méretezés alapjai

A szivacsvaros koncepcio nem egyszerlen a csapadékviz-gazdalkodasi eszkdzok méretezését teszi szikségessé, hanem olyan rendszer
szintl gondolkodast igényel, amely a rendszert érd terhelések és azok dinamikajanak, valamint az egyes elemek tarozési és elvezetési
képességének 6sszehangolédsara és egyensllyanak megteremtésére torekszik. A szivacsvaros koncepcié fé eleme a vizek helybentar-
tasi lehetdségének biztositasa a talajba torténd bevezetéssel vagy egyéb tarozasi modszerek alkalmazasaval. Ennek kovetkeztében
a méretezés sordn meg kell teremteni a kapcsolatot a terhelések (csapadékbdl keletkezd lefolyas) valtozékonységa és a felhasznélas
relativ folytonossaga kozott, tekintettel a helyi adottsagokra és alkalmazandé eszkozokre. A méretezésnek elontéssel veszélyeztetett
terlleteken ki kell térni a méretezési biztonsagra, azaz kdrnyezetiink elontésvédelmének biztositasara is.

A csapadékviz helyben tartésa, tarozésa, és ennek kovetkeztében torténd hasznosulasa szémos kornyezeti elénnyel jar az adott teri-
leten, mivel a viz — mint az élet egyik alapfeltétele - jelenléte javitja az adott teriilet Okoszisztéma szolgaltatasait. A szivacsvaros tech-
nolégiak ezért nem csak csapadékviz-gazdalkodast szolgald eszkdzok, hanem olyan megoldasok, amelyek a csapadékviz-gazdalkodés
eszkozeivel segitik, javithatjak a teriilet Okoszisztéma szolgaltatasait. A méretezési elveket, illetve a méretezési mddszereket ennek
megfelel6en a hidrologiai folyamatok és az 6koszisztéma vizigényének egylttes ismerete alapjan kell megvalasztani.

Honnan kézelitjiik meg Zoldfeliilet fenntartas Csapadékviz kezelés
a kérdést? minimuma maximuma

Az érkez6 csapadék biztonségos
kezelése minél nagyobb aranyd
helyben tartassal

A névény biologiai igényeihez
sziikséges csapadék dsszegyljtése

Elsddleges cél?

i Gyakran tobb jssal
Mennyire komplex Lehet 6néll6 befogadd yakran to ,/eg/ymassa /
rendszer? kapcsolatban all6 befogadd

Megoldandé kérdés gyakran a csapadék
hidnya vagy elégtelen mennyisége

Mire kell odafigvelni? Avaltozd csapadékmennyiségre és
re keTl odatigyeini® a havéria események kezelésére

A méretezés folyamatat, mddszerét az adott feladat és helyszin jellemzdi alapjan lehet meghatérozni.

Osszességében a méretezést az adott feladathoz, terllethez igazitottan kell elvégezni. A méretezés sordn olyan komplex vizsgélatot
és szamitasokat kell elvégezni, amely nem csak a rendszer egy pillanatnyi dllapotéat, vagy a rendszeren belll egy eszkdz lokalis hatasat
vizsgalja, hanem térben és idében kell az egyes Osszefliggéseket, hatasokat, lizeméllapotokat vizsgalni és ez alapjan kivalasztani a leg-
hatékonyabb megoldast. A méretezési folyamat soran kapott egyes eredményekbdl lehet a legkedvezdbb kialakitast, az egyes elemek
méretét meghatarozni. A méretezés gyakran egy iteracios folyamat, amely soran kezdeti alapértékekbdl kiindulva a tervezett beavatko-
zas, fejlesztés hatésait kielemezve Ujra méretezve, vagy tobb véltozat 6sszehasonlitdsaval lehet a leghatékonyabb megoldashoz eljutni.
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lehull6 csapadék - terhelések

<

felszinrél érkezé terhelés
- lefolyas -

vizmegtartas (szivacsvaros)
- tarozas -

biztonsagi tulfolyo
- elvezetés - 41. dbra
A méretezés altalanos
szerepe a tervezésben

Bar a Szivacsvaros eszkozei a csapadék és az abbol keletkezd lefolyés helyben tartésat és hasznositasat vagy hasznosulésat célozzék,
nem minden esetben flggetlenitheték a mar meglevé csapadékviz elvezetd rendszertél (csapadék csatornatédl és mitargyaitol). Uj
beépitésl terlileten is gyakran vizelvezeto rendszerelemek teremtik meg a kapcsolatot a vizgy(jté és a tarozd eszkoz vagy tobb tarozd
kozott ennek kovetkeztében is a rendszer méretezésének minden rendszerelemre, igy az elvezetd és tarozo elemekre is ki kell terjednie.
Tekintve, hogy a csapadékviz elvezetd csatornak és egyéb miszaki megoldasok méretezése a vizmérnoki tervezési gyakorlat szerves és
maodszertanilag kiforrott része, a tovabbiakban a szivacsvaros koncepcidhoz tartozdan a csapadékviz tarozaséra szolgald megoldasok
méretezését ismertetjik.
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Hidrologiai alapismeretek, tervezési alapismeretek

A kovetkezokben a csapadékviz-gazdalkodasi eszkdzok tervezése kapcsan felmerilé fontosabb fogalmak magyarédzatat adjuk meg.
A listdban megjelennek olyan szakkifejezések is, amik szliken véve a csapadékviz tarozasat szolgaldé megoldéasok tervezése soran ke-
véssé relevansak, de a csapadékviz-gazdalkodas eszkozeinek tervezésekor rendre felmerilnek. A fogalommagyarazat célja ezért nem
csupan a méretezési fejezetekben leirtak értelmezésének eldsegitése, hanem annak tdmogatasa, hogy a Szivacsvaros koncepcidjaba
illeszked6 megoldasok tervezésében és megvaldsitasédban résztvevd, killonbézé szakmai hattérrel rendelkezo érdekeltek kozos nyelvet
beszéljenek.

Vizgyiijto teriilet

AvizgyUjté terilet a felszinnek az a lehatérolt része, ahonnan a réhullé csapadékviz egy, a lefolyési Gtvonalon kivalasztott ponton (viz-
gazdalkodasban: szelvényen) atfolyik. Ez azt jelenti, hogy a vizgyjté terlilet mindig egy adott (méretezési) ponthoz kapcsoléddan leha-
tarolt terlet. Vizgy(jték egyrészt egymasra épllve fedik le a teriletet, masrészt egy nagyobb vizgyUjton belil részvizgyUjto teriiletek
jelolhetdk ki. A méretezéskor a vizgyUjté terliletek és részvizgyjté teriiletek lehatarolasa részben az adott beavatkozasi pont alapjén,
részben a teriilet domborzata vagy épitett (muvi) vizvalasztok altal torténhet meg.

Varosi kornyezet, utcahdalézat

Természetes kornyezet, vizfolyas

1

o @ . ‘ adott vizgyUjté terllethez tartozd méretezési pont
oy N | [0 (rész)vizgyijto teriletek
vizfolyas, csatorna

42. abra

Arész és teljes
vizgyUjté lehatérolasok
bemutatasa

Példaul, ha egy varosi kisvizfolyas esetén a torkolattél haladunk felfelé, mas és mas vizgyjté teriilethez jutunk, amik az alsobb szelvény-
hez tartozo tertilet egy részét fedik le. Minden nagyobb vizgyijtd terllet felbonthaté kisebb részvizgyjto terlletekre is.

Osszegyiilekezési ido

Minden egyes vizgyUjté teriiletnek egy jellemzdje az dsszegyiilekezési idd. Az Osszegyillekezési id6 az az idétartam, ami alatt a vizgyjté
tertilet legtévolabbi részére hulld csapadékviz is lejut a kérdéses pontig (szelvényig). Fontos, hogy ez az id6 nem egyetlen érték, mivel
a kilonbozé intenzitast (hevességl) és id6tartam csapadékokbol keletkezd felszini lefolyasi sebesség eltérd. Az Osszegyllekezési idé
tehat ugyanazon vizgy(jté teriilet esetében csapadékfiiggd. Altalanos esetekben ettél fliggetleniil az dsszegyiilekezési idét egyszerdsitve
szamolva és adott vizgyUjté teriiletre egy értékként szokték megadni. Az egyként szamolt Osszegyiilekezési ido két f6 részbdl all: a terepi
lefolyas (T1), amikor a csapadék a terepen gylilik Ossze és éri el az elvezetd csatornat, arkot, illetve a csatornéban torténd lefolyés (To).
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43. abra

Az 0sszegyllekezési
idéhoz tartozo lefolyasi
vonal a vizgyUjtén

Lefolyasi tényezd

AvizgyUijto terlilet masik jellemzdje a lefolyasi tényezdje. Ez egy 0-1 kozé esd aranyszam, ami azt mutatja, hogy a lehullé csapadéknak mek-
kora hanyada folyik le a felszinen. Ertéke nem éri el az 1-et, mivel mindig van felszini visszatartas, tarozodas. Ez magéban foglalja egyrészt a
mikro- és makromélyedésekben torténd (Un. depresszids) tarozodast, masrészt a ndvényzet altal visszatartott vizet (intercepcio), valamint
a lefolyasi Gt soran a talajba beszivargott viz mennyiségét. A lefolyasi tényezd sem allandé értékd, mert nem fliggetlen a mindenkori csapa-
dékintenzitasatol és idétartamatol. A lefolyési tényezét a vizgyjté aktualis dllapota, példaul a ndvényzet levélfeliiletének nagysaga, a talaj
nedvességtartalma, telitettsége és egyéb tényezok (pl. terllethasznélati valtozasok a vizgyjtén) is befolyasoljak.

A masik fontos szempont a lefolyasi tényezé esetében, hogy egy adott vizgyijto terlilet sem felszinboritottsag szempontjabél sem a talaj-
tani és lejtésviszonyok tekintetében nem tekintheté homogénnek. Ez azt jelenti, hogy az adott vizgyUjté terlleten kilonbozé felszinboritas
tipusok (mint pl. kiilonbozé burkolattipusok, gyep, cserjés teriilet, fas terllet), feltalajok (pl. homokos, 16s20s, agyagos vagy épitési torme-
[k, illetve ezek keverékei) és terepesések jellemzok, melyekhez mas-mas lefolyasi tényezd tartozik. Ebben az esetben a vizgyjté terilet
atlagos lefolyasi tényezbje a részteriiletekkel stlyozott lefolyasi tényezdk alapjan hatérozhatd meg.

lehullé csapadék
-terhelések -

Tetéfeliiletek
Parkok, ktzterek

44. abra

A lefolyasi tényez6
valtozatossaga egy
vizgyUjto terileten

7/

csapadék, amivel
gazdalkodni lehet

Lakétertletek

Szanto
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Csapadékintenzitas, csapadékmagassag (6sszeg), gyakorisag, visszatérési ido
A csapadékintenzitas egy olyan mérészam, amely megmutatja, hogy adott pillanatban mekkora az egységnyiidé alatt egységnyi felliletre
lehull6 csapadék térfogata. Ertékét mm/h vagy |/s/ha mértékegységben szokas megadni.

A csapadékintenzitas értéke a csapadékeseményt ol jellemz6 adat, ami a méretezés egyik alapadaténak is tekinthetd. A csapadékinten-
zitas érték megadasa nagymértékben fligg annak mérési helyétél és a mérés technoldgidjatol, pontossagatol. Elméletileg a csapadékese-
mény idétartama alatt folyamatosan véltozhat a pillanatnyi csapadékintenzitas értéke, illetve a csapékeseménnyel hatarolt teriileten belil
sem egységes a csapadék intenzitasa. Ennek kdvetkeztében a jellemz6 és meghatarozd csapadékintenzitasi értékeket egy adott terlletre
vonatkozdan csak a meglévo mérdallomasok értékeinek felhasznaldsaval és bizonyos kdzelitéssel, valamint a rendelkezésre allé idésorok
elemzésével lehet megadni.

Altalanossagban egy adottiddtartamu, adott gyakorisagu, visszatérésiid6hoz tartozd atlag csapadékintenzitési adatok hasznélata elégsé-
ges a méretezéshez, viszont amennyiben ennél részletesebb vizsgélatra van sziikség (pl. modellezéskor), akkor az adatok részletesebb - pl.
a csapadékeseménynek az esemény alatti — valtozasat is figyelembe kell venni.

Magyarorszag teriiletére vonatkozoan 96 mérdallomés csapadékintenzitds adatai a https://www.met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas
honlapon érhetdk el.

A csapadékosszeg adat, a csapadékintenzitassal ellentéteben nem egy pillanatnyi dllapotot jellemez, hanem egy adott idészak alkalmaval
6sszesen lehullott csapadékmennyiséget hataroz meg mm-ben. Az adott idészak lehet egy csapadékesemény idétartama, illetve lehet
tobb csapadékeseményt is tartalmazd 6sszegzett napi, heti, havi vagy éves mennyiség is. Az vizsgélt idészakon belll lehullott csapadé-
kosszeget, azaz a csapadékmagassagot (mm) megszorozva a vizsgélt terllet (jellemzden a vizgy(jto) kiterjedésével megkapjuk, hogy mek-
kora térfogat(, azaz 6sszesen hany liter vagy m3 csapadék hullott az adott teriileten és idészakon belll. A szivacsvéros, illetve tarozas ese-
tében ennek az értéknek gyakran nagyobb jelentésége van, mint a csapadékintenzitas értéknek, mivel az igy szamolt csapadékmennyiség
az, amivel gazdélkodni lehet, amit el lehet, vagy el kell tarozni.
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2 45. abra

10 Csapadékesemények
‘ idében valtozo

: csapadékintenzitasi
t soune 58858E2Y gorbeje

= Osszesen lehullott csapadék Gssze:
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Mértékado csapadék és mértékado vizhozam

Avizelvezetd elemek szempontjabdl a mértékadd terhelés az a legnagyobb vizhozam (I/s, m3/s, stb.), amire az adott vizelvezetési ele-
met méretezni kell, azaz amit az adott elvezetd elemnek (csének/aroknak) kiontés nélkil el kell tudnia vezetnie. (Ez nem jelenti azt, hogy
az adott terlleten ennél nagyobb csapadékesemény nem érkezhet!)

A mértékadod csapadék mindig valamilyen valdszinliséghez, eléfordulési gyakorisaghoz tartozdan kerlil meghatérozasra. Ha az eléfor-
dulési gyakorisagot slr(, azaz pl. minden éveben eléforduld csapadékeseményhez kétjik, akkor kisebb lesz az elvezetendd terhelés.
Ha ritkabb eseményhez kotjik a mértékadé allapotot, pl. dtlagosan csak 20 vagy 50 évente el6forduld eseményhez, akkor a mértékado
allapot nagyobb terhelést és a vizelvezetd elem tervezett kapacitasa nagyobb biztonsagot fog jelenteni.

A mértékadd csapadék meghatérozasakor az a vizhozam maximum kerll meghatérozésra, ami egy adott eléfordulashoz, gyakorisag-
hoz tartozik, ami az adott biztonséagi kovetelményhez tartozo vizhozam cslcsértéke.

Az adott gyakorisdghoz tartozd mértékadé terhelés meghatarozaséhoz ismerni kell a vizgyUjté nagysagat és jellemzdit. A csapadékot
azintenzitasa jellemzi (mm/h, vagy /s,ha). A lehulld csapadékbdl a terhelés a vizgylijté teriilet felszinén lefolyd hanyadabol keletkezik.
Osszességében tehat dssze kell szorozni a lefolyasi tényezdt, a vizgyjtd terllet nagysagat és a csapadékintenzitast, aminek az eredmé-
nye lesz a mértékado vizhozam. Ahhoz, hogy adott vizgyjté terlileten a mértékadd csapadék terhelést kapjuk, a mértékadé csapadé-
kintenzitast kell meghatarozni és a szorzatba behelyezni.

(Q,) - Amértékado vizhozam meghatarozasa
Q, = i, xKxaxA

ahol

i mértékadd csapadékintenzitas (mm/h, I/s,ha),
K klima biztonsagi szorzo,

a lefolyasi tényezd,

A vizgy(jté terilet nagységa (ha).

Az adott vizgyUjto terlilethez tartozd mértékadd csapadékintenzitast a sok évtizeden &t a meteoroldgiai llomasokon mért csapadé-

kesemények id6sorainak statisztikai kiértékelések alapjan lehet meghatérozni. A csapadékesemények intenzitas értékeinek a kiérté-

kelésekor két tényezd kerlilt meghatérozasra: egyrészt az eléfordulas gyakorisédga, masrészt az adott csapadékesemény idétartama. A

hossz( idésorok elemzésével megéllapithatd, hogy:

« A csapadék intenzitdsa 6sszefligg a csapadék idétartaméaval és minél révidebb a csapadék idétartama, annal nagyobb az atlagin-
tenzitasa.

« Az a csapadékesemény okozza a legnagyobb terhelést, amely pontosan addig tart, amig a lehullott csapadék az adott vizgyUjto
legtévolabbi pontjarélis eléri a méretezési pontot, azaz az 6sszegyllekezési idé megegyezik a csapadék idétartamaval.

Osszefoglaldan, a mértékadd csapadékot a kovetkezd épések mentén hatérozhatjuk meg:

1. Acsapadékgyakorisag megvalasztasa.

. AvizgyUjté terllet lehatarolasa.

. Alefolyasi tényezé meghatarozasa.

Az 6sszegyllekezési idé meghatérozasa, amivel megegyezd lesz a mértékadod csapadék idStartama.

oA W N

. Acsapadékintenzitas leolvasasa vagy kiszémitasa a csapadékmaximum fliggvényekbdl
(OMSZ adatszolgaltatas, https://www.met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas/)
6. Az elvezetendd mértékadd vizhozam kiszamitasa

Felhivjuk a figyelmet, hogy a mértékado csapadék és mértékadd vizhozam fogalmak a vizelvezetd elemeknél birnak valds jelentéssel, a
csapadék tarozasat célzo megoldasoknal/rendszerelemeknél nem értelmezheték (magyarazatért lasd az 8.2.1 fejezetet)!
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Parolgas, parologtatas (evapotranszspiracio)
A hidrolégiai folyamatok, a hidrolégiai korforgds egyik meghatdrozo eleme a parolgas. A parolgés alapvetéen a tertiletrél torténd vizel-
vonasnak, masrészrél - a Szivacsvaros keretrendszerben egyértelmiien - a viz hasznosulasanak tekinthetd.

Alapvetden kétfajta parolgés kiilonboztetheté meg. Egyik a fizikai parolgas (evaporacio) amikor aviz nyilt vizfeliletrél, levelekrél, bur-
kolt fellletekrdl vagy a talaj felsé rétegébdl kozvetlentl parolog. A masik, amikor a névények révén torténik parologtatas (transz-
spiracio), azaz, amikor a névények a gyokeriikon keresztil felszivott vizet parologtatjak el a levélzeten keresztiil. A két parolgas egyiit-
tesen az evapotranszspiracié, ami tekinthetd egy adott terméhelyi (Gkologiai) egység vizfogyasztasaként is.

Megkilonboztetjik a potencidlis (PET) és a tényleges (aktuélis) evapotranszspiraciét. EIGbbi a viz oldalrél nem korlatozott éléhelyrél/
terletrél elparolgd viz mennyisége (vagyis, amikor elegendd viz all rendelkezésre ahhoz, hogy a légkdr parafelvevd képességének és a
parolgast meghajté (nap)energianak megfelelé mennyiségl viz parologjon el). Potencidlis parolgés (PET) adatok a HungaroMET hon-
lapjan megtaldlhatéak'. A potencialis parolgas nagyban fligg az id6jarastol, a homérséklettdl, a levegd paratartartalmatél, a széltél és
egyéb tényezOktdl, ezért értéke egyrészrél egy adott helyen idében folyamatosan valtozik, masrészrél - a meteorologiai valtozok teri-
leti kilonbségei miatt - jelentds eltéréseket mutat az orszagon belil. A tényleges evapotranszspiracié pedig az a vizmennyiség, ami az
aktualis vizellatottsag fliggvényében ténylegesen elpérolog a terileten.

L levélzet, nOvényi parologtatas levélzetrdl torténd parolgas

transpiracio 'z? f evaporacio
\ 2 ; S' vizfelszin parolgasa
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id8jarasi kériilmények ‘g
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9 tervezése
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46. abra
A pérolgas fajtai

A pérolgasnak a csapadékesemény ideje alatt nincs kozvetlen hatésa a lehullott és tarozando, elvezetendd vizmennyiség egyenlegére.
A parolgasnak az adott teriileten folyamatosan biztositandé vizmennyiség biztositasa szempontjabdl van jelentésége, ami fokozddik,
ha a terileten jelentds novényzet (pl. szdmos nagy méretli lombos fa) van. A vegetacié vizigénye tehat parologtatési igényként is ér-
telmezhetd. A méretezés soran ezért a vegetacios idészakban, vagy az éves vizmérleg meghatéarozas soran van elsédlegesen szerepe.

T https://odp.met.hu/)
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Avegetacios idészakban példaul az alabbi metddus hasznélhatd egy fa napi optimalis vizfogyasztdsanak a meghatarozésahoz.
fa napi vizfogyasztasa = korona vetilet x levélfelileti index x potencialis parolgas x parolgasi tényezd

ahol:

« korona vetllet: véltoz, fajra, fajtara jellemzé érték

« levélfeluleti index 1-10 kozott, oszlopos habitusnél 5-6, tobbszintl névényzetnél 5

« potencidlis parolgés: napi PET adatok

« aparolgasi tényezd: optimalis kordlmények esetén 0,3

A fa vizfogyasztasiigénye, illetve szamitasa a vizmérlegben a parologtatés (transzspiréacio) révén a vegetacios idészakban lehetséges.
Ezért szorosan kotédik az egyes fafajok lombtartasi képességéhez (Id. klimafék, Dr. Szab6 Krisztina kutatasai alapjan egyes fajok jel-
lemzd értékei).

Talajok viztarozo és vizatereszto képessége

A viz talajban torténd tarozhatosaga alapvetden fligg a talaj szerkezetétdl és vizateresztd képességétdl. A talajok porézus kdzegek, a
talajszemcsék kozotti hézagokat (porusokat) viz és/vagy levegd tolti ki. Utdbbit a viz a talajok viztelitddése esetén teljesen kiszorithatja.
A porusok teszik lehetévé a viz szivargasat. Mind a viz talajban torténo tarozodéasa, mind a szivargasa nagy jelentéséggel bir egy adott
tertlet vizhaztartasa vagy csapadékviz-gazdalkodasa szempontjabdl. A talaj viztarozd és szivarogtatd képessége hatarozza meg, hogy
miként és milyen mértékben tud bekapcsolddni a Szivacsvaros rendszerbe.

Altaléban azt, hogy a talaj képes tovabbitani a pérusokban [évé vizet, a talaj vizatereszté képességének hivjuk, és ennek szamszer(-
sitésére a vizateresztd képességi egyltthatot (vagy mas néven szivargasi tényezot, hidraulikus vezetéképességet) hasznaljuk. Jele (k),
mértékegysége a gyakorlatban jellemzéen m/s, cm/s vagy m/nap. Ertéke a talaj szerkezetétdl, a szemcsék méretétdl, eloszlasatol és
alakjatol figgden rendkiviil széles tartomanyban mozog. A 48. dbran kiilonbozé fizikai talajféleségekre tajékoztato jelleggel lathatok a
vizatereszto képességi egylitthato jellemzo értékek, de hangsulyozzuk, hogy egy-egy azonos talajtipus esetében a (k) értéke gyakran
kettd, nem ritkdn harom-négy nagysagrendi tartomannyal is jellemezheto.

agyag
iszapos agyag
homokos iszap

agyagos valyog

iszapos valyog \%
vélyog g
homokos vélyog g SZIKKASZTASRA
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vélyogos homok 47. ébra
homok Talajtipusok vizateresztd
w képessége
durva homok (A Mako, B. Debreczen,
— Cs. Farkas, T. hermann,

0 30 60 20

P. Marth, F. Maté, 2011
Telitett szivargasi tényezé (mm/h) MBS )

Mivel a szivargas sebessége aranyos a (k) értékével, akaregy terilet vizhaztartasanak meghatarozasa, akar egy szikkaszto létesitmény/
megoldéas méretezése a feladat, elengedhetetlen a vizateresztd képességi egyiitthatd pontos ismerete. Annak ellenére, hogy a talaj
szemeloszlasabodl kovetkeztetni lehet a (k) értékére, e becslésnek nagy a bizonytalanséga, ezért abban az esetben, ha a szikkasztas
a méretezés része, a tervezési terlileten szikkasztasi préba(ka)t kell végezni a vizatereszto képességi egyltthatd meghatarozasahoz.

Atalajok maximalis viztarold képessége (viztelitett talaj) a hézagtérfogattal (porozitassal) jellemezhetd. A hézagtérfogat megadia, hogy
egységnyi térfogatl talajpan mekkora a pérusok térfogataranya. Mértékegysége m3/m3 vagy cm3/cm3. Ertéke talajtipustdl figgéen
jellemz6en 0,3 - 0,6 kozott valtozik, és a kisebb szemcséjl, kotottebb talajoknal magasabb ez az érték. A porozitas azonban csak elvi
taroloképességet jelent. Atényleges kapacités nagyban fligg a talaj aktuélis nedvességtartalmatél. Meghatéarozé jelentéségli az is, hogy

2 Forras: Lindsey&Bassuk alapjan Levande stadsrum v3.1
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amig a durva szemcséjl talajokban (homok, kavics) térolt viz szinte maradéktalanul kivonhato (pl. elparologtathato vagy elszivarog-
tathato) a talajbdl, addig kotott talajoknal az elzart pérusokban mindig marad viz, ami a lehulld csapadék vagy a betérozandé lefolyas
szempontjabol hasznosithatatlan térfogatot jelent.

A hézagtérfogat mellett a szivacsvaros elemek miikddése és tervezése szempontjabol kiemelt jelentdséggel bir a szabadfoldi vizkapa-
citashoz és hervadasponthoz tartozd nedvességtartalom. El6bbi azt a viztartalmat jelenti, amit a talajban ébredo kapillaris és egyéb
erdk a gravitacioval szemben képesek visszatartani vagy masképpen, amennyi nedvesség a beazott (viztelitett) talajban 1-2 nap eltel-
tével a talajpban marad. A hervadasponthoz pedig az a talajnedvesség tartozik, ami mellett a ndvények mar nem képesek vizet felvenni
a talajbol. A kettd kozotti nedvességtartoméany a novények szamaéra hozzaférhetd, felvehetd, Un. hasznosithaté vagy diszponibilis viz
(48. abra).

Eﬁ
%

névények szamara
hasznosithato
| (diszponibilis) viz i viz

hervadasponti
viztartalom
_Szabadfoldi ___ |
vizkapacitas
litési viztartalom
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48. abra

Atalaj kitlntetett
nedvességtartami
értékei

forrés: Natsagdorj,
Enkhjargal. Soil
moisture analysis using
gravitacié remotely sensed data in
hatasara the agricultural region

SZival of Mongolia. Diss. Ghent
el oo viz University, 2021

telitett talajpan 1-2 nap
utan visszamaradt

nedvesség

Mind a talajok vizétereszté képességét, mind a viztartd képességét nagymértékben befolydsoljak a telepiilési kornyezetben jellem-
z6 antropogén hatésok. A talajok tomorodése, a killonboz6 tulajdonsagl rétegek atkeveredése, hulladékok (mdtermékek) jelenléte
és a szervesanyag-tartalom szamottevd csokkenése altalaban kedvezStlen irdnyba mdédositjdk mindkét talajjellemzét. A varosi kor-
nyezetben ez annyira meghatarozd, hogy a termett (normal, természetes allapotban 1évd) talajokkal kapcsolatos altalanos ismeretek,
okolszamszerlien megadott vizateresztd képesség vagy hézagtérfogat értékek gyakorlatilag érvényiiket veszitik az erésen méodositott
talajok esetében. Ezen tllmenden a talajok térbeli valtozékonysaga egészen szélsdséges képet mutathat a teleplléseken. Egyik ol-
dalrél nagy terlleteket érintd beruhazéasok/beépitések - kivaltképp, ha talajcserével jarnak - szinte teljesen homogén talajszerkezetet
eredményezhetnek mind horizontalis, mind vertikélis értelemben. Mésik oldalrél a lokélis beavatkozédsok, idegen anyagok behorda-
sa/szétteritése mozaikossa, vertikalisan heterogénné alakithatjék a talajokat. Ezért van kiléndsen nagy jelentésége a talajmechanikai
vizsgalatoknak és helyszinen végzett szikkasztasi probédknak abban az esetben, ha talajt ,szivacsként” tarozasra, szikkasztasra akarjuk
igénybe venni.
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B Aszint

(kilugozodasi szint) _

| ___ Bsznt -
(felhalmozodési szint)

« a

| Cszint
(talajképzBdési szint)

49. abra

Termett talaj és varosi
talaj szerkezete kozotti
fé kilonbségek

b. Varosi talaj

Figyelembe kell venni tovabba, hogy a talajok hidrolégiai szempontbdl eltéréen viselkednek széraz és nedves allapotban. Aszélyos
idészakot kovetben a széraz talajok gyorsabban képesek ugyanazt a csapadékot elnyelni, mint egy csapadékos id6szakban az atazott
talajallapot esetén. Ez azzal magyarazhato, hogy amig a széraz talajra hulld csapadék egy (akér jelentds) része a vizet alig tartalmazd
porusok feltoltésére forditoddik (viznyelés jelensége), ami egy relative gyors jelenség, addig a nedves és foleg a viztelitett talajokban
nincs szabad térfogat a viz tarolasara. Ezért az, hogy a csapadék be tud-e szivarogni, attél fligg, hogy milyen sebességgel képes a talaj
tovabbitani a vizet (vizvezetés jelensége). Utdbbi akar nagysagrendekkel kisebb szivargasi sebességet is jelenthet. Egy altalanos csapa-
dékbeszivargasi gorbét mutat az 51. abra. Ezen jél latszik, hogy a csapadék kezdetekor a szaraz talaj nagy sebességgel képes nyelni a
vizet, majd ahogy nedvesedik a talaj, a beszivargas sebessége Ugy csdkken, és a viznyelés fokozatosan vizelvezetésbe megy at. Végiil
beéll egy kdzel allando értékre, ami megkozelitéleg azonosnak vehetd a talaj telitett vizdteresztd képességi egyltthatdjaval.

Intenzitas

Felszini lefolyds kezdete

Csapadék

A
v Allandésult
Lefolyas beszivargas

y \

Beszivargas Vizelvezet6képességi
egyutthatd (k)
50. abra
\ 4 Beszivargasi gorbe
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A beszivéargas sebességének a talajnedvességtdl vald fliggése elsésorban a burkolatlan fellletekre hulld csapadékbdl keletkezo lefo-
lyas szamitésa sordn érdekes, f6ként akkor, amikor a beszivargasi-lefolydsi folyamatokat azok dinamikajaban kell vizsgalni (pl. lefolyés
modellel végzett folyamatalapl szimulacidkkal). A talaj letriilésének és kiszaradasénak szamitésara tobbféle modszer [étezik a lefolyés
modellekben. Szikkasztason alapuld modszerek esetén ez a jelenség kevéssé relevans: egyrészt a szikkasztok alatt (legyen az akér
esOkert, akdr szikkaszto blokk) az altalaj csak kevés esetben szérad ki annyira, hogy a viznyelés jelensége érdemben befolyasolja a é-
tesitmény vizforgalmat, masrészt a létesitmény tervezett térfogatat megkdzelité volument lefolyas akkora viztomeget képvisel, amihez
képest a viznyeléssel ,eltlintetett” viz mennyisége elhanyagolhato.

8.2. Tarozas, tarozasi igény meghatarozasa

A tarozasi kapacitas méretezésének elvi alapjai

A szivacsvaros koncepcid esetén kiemelt jelentésége van a tarozd méretezésnek, a tarozési térfogat meghatérozésanak. A méretezés
soran a tarozas forméja alatt nem csak a klasszikus felszini, vagy felszin alatti épitett taroz6 tereket kell érteni, hanem minden olyan
épitett és természetes tarozdkapacitast, ami alkalmas a lehullott csapadék rovidebb, hosszabb idejli megtartasara és abbol torténd
késleltetett felhasznélasara. A tarozotér szerepe a mindenkori felszini lefolyas és vizhasznalat kozotti egyenlétlenségek (tobbletek és
hidnyok) kiegyenlitése. A vizek tarozédsanak és helyben tartasanak kovetkeztében olyan tobblet vizek llhatnak rendelkezésre, amelyek
tobb célra is hasznosithatok (pl. parolgas fokozasa, novényzet taplélasa, talajviz mennyiség novelése), ezzel javitva a kdrnyezet vizhaz-
tartasat, vizgazdalkodasat.

Ahhoz, hogy egy adott teriileten minél kedvezébben és hatékonyabban legyen kialakithatd a szivacsvaros koncepcid, a tarozoteret
megfeleléen méretezni kell.

Atérozasi kapacitas méretezése, illetve a betdrozandé viz hasznosithatosaga tekintetében két dllapot lehetséges:

« A tarozé térfogatat a helyszini adottsagok - (gy, mint a rendelkezésre all6 teriilet, a vizgy(ijtd teriilet paraméterei, a talajviz
helyzete és a talaj jellemz6i, kozmivek - hataroljak be, azaz a kornyezeti feltételek hatarozzék meg a tarozasi kapacitast. Ekkor a
méretezés egyrészt arrairanyul, hogy a rendelkezésre all6 térfogat milyen mértékben képes csokkenteni a nagycsapadékok hatasét,
illetve, hogy a betérozott csapadék milyen hasznositasra ad lehetdséget. Ezen feltl minden esetben meg kell hatarozni a tdlfolyasi
kapacitast, amely elvezetését biztositani kell.

« A méretezés soran keriil meghatarozasra a tarozoé optimalis térfogata a tervezési feladat részeként. Ebben az esetben azt
a térfogatot kell meghatdrozni, ami a rendelkezésre allé csapadék mennyiség és az ismert felhasznalasok tekintetében optimélis.
A méretezés sorén a térfogat valtoztatasaval iteracioval hatdrozhatd meg a sziikséges és elégséges tarozé térfogat, az egyes mére-
teknél értékelve a megfelel6ségi kritérium(ok) kielégithetéségét. Mivel a tarozotérfogat létesitésének a beruhézési koltsége aranyos
a térfogattal, a térfogat meghatarozasakor azt kell valasztani, amely koltséghatékonysag szempontjabél a legkedvezdbb.

Azonban mindkét eset megegyezik abban, hogy a f6 kérdés, hogy mire elegendd a rendelkezésre allo, tarozéval visszatartott viz. Ezért
minden esetben a vizigénybdl kell kiindulni és azt kell megvizsgalni, hogy az adott térfogattal ez milyen mértékben elégithetd ki.
Avizigény esetében az alabbiakra kell tekintettel lenni:

« Kozvetlen felhasznéalas (pl. 6ntozés, takaritas, toalett 6blités) esetén meg kell adni, hogy hany napon at és az év milyen idészakaban
van igény a vizre, azaz mikor adhat¢ ki a mindenkori sziikséges viz mennyisége?

A talajnedvesség/talajviz potlasandl a vizhéaztartasi egyenlet elemeit kell meghatéarozni, azaz a beszivargd, elparolgd és tilfolyo
mennyiségeket (mm/év, vagy m*/év). A tllfolyés, ami egyébként a hasznosithatd vizmennyiség szempontjabél veszteség és a varhato
legnagyobb hozama (I/s) kiilon elemzést igényel.

« Alefolyas lassitaséra, a vizhozam terhelés maximumanak, azaz az arhulldmcesucs csékkentésére alkalmazott tarozénal pedig a taro-
z6bol maximalisan kifolyd vizhozam és annak idébeli eltolédésa lesz a kritérium alapja, kilon kimutatva, hogy ezek hany alkalommal
és milyen értékben nem voltak betarthatok.

A fentiekre valo tekintettel, megallapithato, hogy a tarozotérfogat méretezése, meghatarozasa esetén nem lehet egyet-
len ,,mértékado” csapadék alapjan a szamitasokat elvégezni! A tarozo térfogata egy allando, a tarozdban térolt vizmennyiség
véges, legfeljebb tarozétérfogatnyi. A befolyasi oldalon ezzel szemben idében véltozd mennyiségl és gyakorisagl (visszatérésiidejl) viz
érkezik. Ezen tul tekintettel kell lenni arra is, hogy ha tobb viz érkezik, mint amennyi a tarozé szabad térfogata, akkor a lefolyas valamely
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hanyada tulfolyik. Teljes telitettség esetén a teljes érkez6 csapadékmennyiséget el kell vezetni biztonsagi okbél. Hosszl csapadék-
mentes idészak esetén az is el6fordulhat, hogy mér nem elégithetd ki a tarozdbdl a sziikséges vizigény, barmekkora is legyen annak a
térfogata, ilyenkor kiilsé vizpétlasra lehet sziikség (51. abra).

tarozo toltottségi allapotai

A B (¢} lefolyas
Tarozé Vizigény Lefolyas
L toltottségi kielégit- betaroz-
vizigeny allapota hetésége hatésaga
A egyaltalan teljesen
—= nem
B részben részben
C teljesen egyaltalan
tarolt viz nem
térfogata
g tulfolyas
térozo 51. abra

________________ T terfogata A vizkiviteli igény
kielégithetGsége
és egy vizgyljtérol
érkezo lefolyas
betarozhatéséga a
tarozo kilonbozo
toltottségi allapota
id6 mellett

szabad
kapacitas

Osszességében tehat a méretezendd, vagy a kornyezeti adottsdgok miatt lehetséges méretll tarozd megfeleldségének megitélését
harom valtozd egymasra hatdsa befolydsolja:

« amindenkori befoly6 vizhozam (Q, (1)), a

« amindenkori kivett vizhozam (hasznositas, hasznosulas és elvezetett mennyiség) (Q, (t))

« atérozéban mindenkor tarolt viz mennyisége (V(t)) és ennek idébeli megvaltozasa (AV(t)/At).

Természetesen ez nem egy statikus allapot, az értékek idében valtoznak (a ,t” jeloli az id6fliggést). Megjegyzendd tovabba, hogy a be-
folyd vizhozam egyben egy valdszinlségi valtozd is, azaz a csapadékesemény eléforduldsanak és a lehulld csapadék mennyiségének
kilonbozé eldfordulasi valdszinlisége van, ami tovabb bonyolitja a méretezést. A kiveendd vizmennyiség és annak idobeni litemezése
sem hatérozhaté meg minden esetben pontosan elére, mert példaul az 6ntéz6viz igény vagy a parolgas fligg a hémérséklettdl, ami
nem tud vizet kiszolgélni, azaz kiilsé vizpétlasra van szitkség. A méretezés célja 6sszességben a bemend adatok pontosséaga alapjan
az adott, megkivant valoszinlséghez, biztonsaghoz tartozdan a legpontosabban meghatarozni a sziikséges kapacitasokat, méreteket.
Vagyis, a tarozé aktudlis toltottségi dllapotanak, az aktudlisan kivehetd viz mennyiségének és a még betarozhato lefolyasnak a becslé-
séhez folyamataban vizsgalandé a tarozo vizmérlege:

Qbe - Qw = AV/At

A bevételi oldalt (Qbe(t)) a vizgyUjto terlletrél tarozoba befolyd és a tarozoba mas rendszerelembdl bevezetett viz hozama jelenti.
Azokndl a megoldésoknal, ahol a befolyd viz (Qbe) kozvetetten (dltaldban szivargdssal) kerll a tarozoba (pl. vizateresztd burkolatok,
z0ldtetdk), nem feltétlenil egyezik meg a vizgyljté teriletrdl lefolyo vizhozammal, ugyanis a lefolydsnak az a része, ami meghaladja a
pillanatnyi beszivargasi kapacitast, tovabb folyik.

A ,kiadasi” oldalon (QKi(t) tobbfajta vizkivétel (vizhasznalat) lehet, mint példaul ndvényzet taplalésa, talajviz disitas elszivargassal, pa-
rolgas, szabad vizfelszin tartas, valamint ide tartozik a kiegészité viztelenitéssel (pl. drénnel) és/vagy a tilfolyon elvezetett viz mennyi-
sége is. Ahogy a lefolyas a csapadék és vizgyijto teriilet aktuédlis allapotanak figgvényében alakul, a kiadds is az adott vizfelhasznalas
allapotanak fliggvénye.

Afentiek értelmezhetk a kdzvetett hasznositasndl is. Ha a talaj telitett, a beszivargas egy hosszabb, csapadékos id6szakban téavozik a
gyokérzonabdl a talajviz irdnyéba, vagy oldaliranyl szivargassal mas teriiletrészre. Aszalyos id6szakban pedig a talaj nedvességtartal-
ma lecsokkenhet a hervadéaspontig (Ures tarozo), amikor a névényzet aktualis vizigénye kilon vizforras nélkil nem elégitheto ki.
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A tarozas, a tarozott viz hasznositasa tehat idében valtozo folyamatok eredményeként alakul.
A lényeg a folyamat dinamikus jellege.

Atérozas hatékonysaganak megitéléséhez az intenzitas tartomanyok ismerete onmagéaban nem elegendé az ismétl6dé esdék eléfordu-
l&sa miatt. El6fordulhat példaul azis, hogy kisebb intenzitasl esé sem fér bele a tarozéba annak aktualis toltottségi dllapotaban. Ebbdl
kovetkezik, hogy adott helyszinen |étesilt és adott vizgy(jté tertlettel rendelkezd tarozd mikadése, megfelelésége legalabb 10-20
éves, valOs csapadék idésorok és az ezekbdl keletkezd felszini lefolydsok elemzésébdl itélheté meg.

Beldthato ugyanakkor, hogy kis méretd, pl. lakdingatlan [éptéki tarozdkapacitds méretezése esetén aranytalanul nagy feladatot és
koltséget jelenthet a tobb tizéves idészakra kiterjesztett dinamikus vizmérleg szamitas. Ezekben az esetekben egyszer(sitd, kozelitd
méretezési eljarasok alkalmazhaték, de csak korlatozott mértékben. Altaldban, a méretezendd rendszer és a hidrolégiai/hidraulikai
folyamatok komplexitadsahoz illeszkedéen célszer(i megvélasztani a méretezés modszerét (52. dbra).

Elsésorban komplex projektek esetén. Nagy kiterjedés(i vizgy(ijt6 terlileten valtozatos
felszinboritas, tobb eszkdz kombinalt hasznalata, tarozasi funkciok hatékony megvalasz-
(SR TIEA L tasanak igényével. Tobb tervezési szakteriilet bevonasaval, azon beliil felelés szakmai
alapulo komplex koordinacidval general tervezdi irdnyitassal. A megvaldsitas engedély koteles adott
tervezés esetben tobb szakterilet kiillon-kulon engedélyeztetésével, komplex modon.

Egy-egy elkiilonult, 6nalléan kezelhetd fejlesztési, beavatkozasi terilet esetén kis vizgyijté
terileten, jol kalkulalhato lefolyasokkal, egy-egy elem kapacitas, terhelés vizsgalata (pl.:
elvezetd elem, térozd), amely egyszerdisitett kapcsolattokkal jellemezhetSk. A méretezés
gyakran egy-egy elemre vonatkozd egyszert kalkulaciék sorozatat jelenti, ahol azonban az

N1 egyes elemek kozotti vizforgalmi kapcsolatok megteremtése kulcskérdés. Adott
szamitasokkal szakteriileten, vizgazdalkodasban, tajépitészetben gyakorlott szakember bevonaséval
kozos iranyitas mellett. Adott elem 6nallé engedélyeztetésével.

Egyszeriisitett
kozelité méretezésen

Egy lokalis elem elhelyezése esetén a méretezés els6dlegesen az adott

beépitendd elem vizhaztartasara, terhelhetSségére terjed ki. 52. 6bra

A méretezés, az adott elem jellemzd paramétereinek ismerete alapjan, statisztikai - L
Ity Osszefiiggések, egyszerien elvégezhetd szamitésok, kapcsolodé Gtmutatok, segéd Méretezesi

tablazatok alapjan torténik. megkozelitések

Alapvet6en a telepitéstél fliggd, a telepitéshez sziikséges engedélyezési eljarast igényel. hierarchija

A kovetkezOkben két egyszer(i méretezési modszert mutatunk be:

1. Méretezés tarozészamitasi egyenletekkel: killonbozo vizgyljté terilet-tarozd térfogat-vizigény kombinacidkra elvégzett szami-
tassorozat eredményei alapjan levezetett 6sszefliggések, amik segitségével:
- adott vizigény és vizgy(jté teriilet méret mellett becstilhetd az optimalis tarozo térfogat vagy
- adott tarozé térfogat és vizgyUjto terllet méret mellett megadhato az atlagosan kiveheto6 és/vagy visszatarthatd vizmennyiség.
2. Méretezés egyedi csapadékesemények alapjan: olyan, konnyen végrehajthaté szamitassorozat, mellyel (erés korlatozo feltételek
mellett és korlatos érvényességgel) megadhato, hogy a vélasztott tarozo kapacitast elem milyen csapadékok ideiglenes tarozasat
teszi lehetévé.

Ahogy az az el6z6ekben is bemutatasra kerllt, amennyiben egy nagyobb vizgyjtd teriilet komplex méretezését kell elvégezni, bele-
értve tobb tarozo eszkoz, elem telepitésével ezek egyméasra hatasanak a vizsgalatéval, a hagyoméanyos, egyszerli méretezési eljarasok
nem alkalmazhatok, nem adnak megfelelé eredményeket. llyen eset lehet példaul, amikor egymaéssal 6sszekapcsolt alkalmazott be-
avatkozasokat kell megtervezni, részben vagy egészben burkolatlan vizgyUjto terileteken, a lefolyasi iranyt nem egyértelmdvé tevd
vizkormanyzas esetén.

Ebben az esetben a méretezést a rendszert egyben kezel6 modellen alapuld szimuléciés vizsgélatokkal, modellezéssel kell elvégezni.
Ez a feladat megfelel6 szakértelmet igényel akar toébb szakterilet egylittes hasznalatéval. (modell épitésiismeretek, hidrologiai ismere-
tek, csapadékelvezetd rendszerek és elemek ismerete, stb.)

Az alkalmazhaté modellekrél, modellezésrél a 8.3. fejezet ad altalanos ismertetést bemutatva a modellezés nydjtotta lehetéségeket

és a modellel tortén6 méretezés elvi folyamatat, annak érdekében, hogy ezen méretezési eszkdz hasznalatéanak sziikségessége és fo-
lyamata megismerhetd legyen.
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Tarozo méretezése tarozészamitasi egyenletekkel

Minden vizgyljté teriiletre meghatérozhaté a ra jellemzo tarozasi gérbe, amely a csapadékbol keletkezd felszini lefolyasok, a tarozd
térfogat, és a vizfelhasznaléds kozotti kapcsolatot abrazolja.

Hasznosithaté csapadékviz mennyiség a burkolt feliiletrél
lefoly6 éves csapadék szazalékaban
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csapadékidés alapjan)
A burkolt feliilet egy négyzetméterére juté tarozétérfogat (I/m?)

Atérozasi gbrbe az adott vizgyUijté terlileten a vizfelhasznélashoz kapcsoléddan mutatja meg az alkalmazni kivant tarozétérfogat haté-
konysagat, kihasznaltsagat. A megfeleldséget az éves csapadékok atlagos hasznositasi aranya jelenti. Teljes évekre vonatkoztatva a 80
%-0s érték kitlinének tekinthetd, mig az 50 %-os arany az elfogadhatdsag alsé hatérat jelzi.

Atarozasi gorbék nagymértékben fliggenek a szamitasokhoz felhasznalt csapadékeseményektdl, csapadékidésoroktol, valamint a fel-
hasznalas éves alakulasatol (idében folytonos vagy ciklikus). Mas a tarozasi gdrbe alakja és ennek megfeleléen a hatékonyan tarozandd
viz mennyisége, ha a vizhasznalat egész éveben és kdzel allanddan jelentkezik (pl. nem ivoviz mindséget igénylé haztartési vizhaszna-
lat), vagy ha csak iddszakos jelleg (pl. a ndvények vegetacios vizigényéhez tartozo vizhasznélat) a jellemzé. Utdbbi esetre az is gyakran
jellemzd, hogy olyan idészakban jelentkezik a vizhasznalati igény, amikor mar hosszabb szérazabb idészak jellemzi a tertletet.

Lényeges a rendelkezésre all6 csapadékiddsor hossza is, minél hosszabb az id6sor, annal megalapozottabbnak tekinthetjik a szami-
tasi eredményeket. A méasik tényezd, amire tekintettel kell lenni, hogy a csapadékmagassag, csapadék mennyisége dnmagaban nem
elegendd a hasznosithatésag szamitasahoz, szilkség van annak az idébeli eloszlasara is. Altaldnossagban kimondhato, hogy minél
szélséségesebben jelentkeznek a csapadékok és/vagy a csapadékok intenzitésai (magassagai), annal inkdbb romlik a tarozhatoé viz
mennyisége és annak hasznosithatésaga.

A tarozasi gorbék tetszoleges vizigényre meghatarozhatdk, de szamitasuk idoigényes és modellezési tapasztalatot igényel. Ezen tul
elmondhat6, hogy orszagon belil adott térségre, nagyobb vérosra, vérosrészre egyedileg kell elkésziteni a terlletre vonatkozd adatok
felhasznalasaval.

A budapesti adottsagokra és kétfajta vizhasznalatra vonatkozéan (egész évben torténd egyenletes és folyamatos vizhasznalat
esetére, illetve arra az esetre, amennyiben a vizfelhasznélas csak a vegetéacios, nyari idészakban torténik) a statisztikai elemzések alap-
jan elkésziltek a méretezéshez tartozd (empirikus) egyenletek, két méretezési allapotnak megfeleléen:

A.) ismert tarozokapacitéas esetén a naponta felhasznélhaté vizmennyiség,
B.) ismert vizfelhasznalas esetén a sziikséges tarozokapacitéds meghatérozésa.

Ezek alapjan a méretezéshez kapcsolddd szamitésok elvégezhetdk. Az Gsszetartozd értékek a burkolt vizgyUjté terilete (F), a hasznosit-

hato viz atlagos, napi mennyisége (V) és a tarozé térfogata (T). A vizgyUjto, mint helyi adottsag mindig fliggetlen valtozo, a masik ketté
pedig kilon-kilon szamithato.
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I.) Egész évben torténd egyenletes és folyamatos vizhasznalat esetén az alabbi 6sszefiiggések alkalmazhatéok:
A.) Egész évben kivehetd vizmennyiség meghatarozasa
Aregresszios kapcsolat és annak a statisztikai jellemz6i az alabbiak:

V,;=0,00464 T _ - +0,04298 x Fvizgyﬁjté (1)
ahol
- V,, - anaponta kivehetd/hasznosithaté viz mennyisége, (I/nap),
= Toi0s— @ tarozo kapapcitas terfogata, (1),
= Fogyips — @ l€fOlyasaval a tarozot taplalo feliilet, (m?).
Az (1) regresszios kapcsolat tehat abban a helyzetben alkalmazhaté, amikor rendelkeziink egy ismert térfogatl tarozokapacitassal, akar
talajtarozassal egyltt, és ez alapjan lehet meghatérozni a naponta felhasznalheto viz mennyiségét.

Példaul 85-95 %-os éves hatékonysagot figyelembe véve, ha a tetd, mint vizgyUjté 100 m2 és a tarozo 500 literes, a térozo kapacitasa
napi 6,6 liter viz hasznositasat teszi lehetévé.

B.) A szlikséges térozOkapacitas meghatarozésa

Ha az adott tarozbhoz tartozd vizgy(ljtéteriilet az egész évben naponta kiveendd vizmennyiséget tekintjiik ismertnek és allandonak és
a szlikséges tarozétérfogat a (2) regressziés kapcsolattal hatarozhatd meg.

T0s=210.81 XV, -9,3842 X F, (2)

tarozé vizgyiijté

ahol
- T,40,5 — @ Meghatarozni kivant tarozo térfogata, kapacitasa, (1),
-V,, —anaponta kivett viz mennyisége, (l),
= Fiugyies — @ lefolyasaval a tarozot taplald burkolt feliilet, (m?).
Példaul 200 m2 burkolt felllet és napi 15 liter vizigény esetén 1,29 m3-es tarozd kapacitas (gyakorlati esetekben az ehhez kézeli méret-
ben kaphatot) érdemes kiépiteni. Ekkora tarozdval atlagosan az évente érkezé csapadéklefolydsok 85-95%-a hasznosithato.

Il.) A vegetacios idészakban torténd vizfelhasznalas esetén alkalmazhatdi 6sszefliggések

A.) Avegetacids, nyari idészakban kivehetd vizmennyiség meghatarozésa

Avegetacios idészakot az aprilis — szeptember kdzotti 6 honap jelenti. Ezt az esetet sszevetve a teljes évek tarozasi gorbéivel meg-
allapithatd, hogy az elérhetd atlagos hatasfok maximalisan a 65%-ot érheti el. A tarozé kapacités nagysaga és a vizgyjté terilet

ismeretében a (3) regresszios 6sszefliggéssel meghatérozhaté a vegetéciés idészakon beliil a naponta atlagosan felhasznalhato6
vizmennyiség.

V,=0,005913 x T, .+0,048773xF . . (3)
ahol
- V|, - avegetacios idészakban a ndvényzet, parolgas altal naponta hasznosithato viz atlagos mennyisége, (1),
= T, — @ tarozo kapapcitas terfogata, (1),
- F - alefolyasaval a tarozot téaplalo felilet, (m2).

vizgyijté

A (3) regresszios kapcsolat tehat abban a helyzetben alkalmazandd, amikor ismert a tarozd kapacitasunk, ami részben lehet hagyoma-
nyos felszini vagy felszin alatti tarozétérfogat, illetve egyéb pl.: talajtéarozasi kapacitas.

Példaul 100 m2-es vizgyUjtd terllet esetén, 1 m3-es (1000 literes) tarozdtér esetén, a 10,8 liter lehet az atlagosan napi vizfelhasznalds a
vegetacios idészakban pl. a névenyzet szamara (V).
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Ezen ismeret alapjan lehet megtervezni az alkalmazandd névénytelepitést, amelynek ezen érték megfelel, azaz ennyi csapadékvizzel
lehet sz&molni maximum 65 %-os valdszinlséggel. Ennél nagyobb vizfelhasznalas esetén tovabbi kiilsé potlast kell igénybe venni.

B.) A szlikséges térozokapacitas meghatérozésa
Haismert a felhasznalni kivant napi vizmennyiség, példaul a ndvényzet napi vizigénye és a térozo nyilt felllettel is rendelkezik, akkor

figyelembe kell venni a napi parolgést is. Ezen adatok és az adott tarozdt taplald vizgy(jto terlletméretének ismeretében a szlikséges
tarozétérfogat a (4) regresszids kapcsolat segitségével hatérozhatd meg.

Togror= 148.3056 XV, ~ 5.0327 xF .. (4)
ahol
= T ~ @ Meghatarozni kivant tarozo térfogata, kapacitasa, (1),
- V,, - avegetacios id6szakban naponta kivett viz mennyisége, (1),
= Fligyipes 2 lefolydsaval a tarozot taplald burkolt felulet, (m2).

A (4) 6sszefliggésbdl szamitott térfogat a csapadékviz hasznositasa szempontjédbdl az a térfogat, amit az adott esetben a legkdltségha-
tékonyabb térfogatnak lehet tekinteni. A koltséghatékonysag egyben azt jelenti, hogy a szémitott térfogatnal nagyobb térozdkapacitas
kiépitése méar nem fogja linedrisan névelni a novényzet éltal dtlagosan hasznosithaté csapadékviz mennyiségét.

A bemutatott képletek, regresszios kapcsolatok, nem a hagyomanyos értelemben vett egyenletek. A meghatérozasuk mogotti mod-
szertanbol kovetkezéen alkalmazhatdséagi tartomanyuk korlatozott, azaz a fliggetlen véltozdk, az egyenletek jobboldali tagjai nem ter-
jesztheték ki tetszéleges mértékben.

Ha a tarozoétérfogat szamitédsanal a burkolt felilet (F, m2) és a napi vizkivétel (V, liter) hanyadosa meghaladné a 25-6t, akkor az (1)-(4)
egyenletekbdl az adott vizgyljtéteriilethez az 1/25 aranyt kielégitd fiktiv tarozétérfogattal szamolt vizkivételt vegyik figyelembe a (2)
és a (4) osszefliggésekben.

Az Osszefliggések alkalmazasakor a tovabbi feltételekre kell még tekintettel lenni:

- Afenti 6sszefliggések a vizgyUjto terlletet homogénnek és burkoltnak tekintik. Ha a vizgyUjto teriilet inhomogén, abban atereszté
feliilet(i részvizgyijté teriiletek is talalhatdk, akkor a lehulld csapadék egy része el sem éri a tarozot, elétte elszivarog. igy szamos
kisebb intenzitdsl csapadékbdl nem lesz a vizgy(ijté teriilettel ardnyos lefolyd (befolyd) vizmennyiség.

- Atéarozé alefolyasi Gtvonalon soros kapcsolast, azaz minden lefolyd viz atfolyik a tarozon (54. dbra). Parhuzamos kapcsolasnal az
osztomutargy mikodése megvaltoztatja a tarozdba befolyd vizmennyiség és a vizgylijté teriilet kdzotti kapcsolatot.

Osztémiitargy ->1

Parhuzamos
kapcsolasu tarozd / KZI

Soros kapcsolasu
tarozd / KZI

54. abra

Atérozo kapcsolési
lehetoségei a lefolyasi
Utvonalon

A térozo, tarozétérfogat méretezésének tarozoszémitasi egyenletekkel torténd meghatérozasa a fentiek alapjan is lathato, hogy egy
Osszetett és részben képletekre és részben hidroldgiai és vizmérnoki tapasztalatokra, szakmai ismeretekre alapuld folyamat. Ennek
alapjan sziikséges olyan szakember bevonasa, aki jol ismeri a teriilet adottsagait és a hidrologia folyamatok értelmezésében, kiértéke-
|ésében jartas.
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Tarozo méretezése egyedi csapadékesemények alapjan

Ezzel a megkozelitéssel az elszivarogtatd Szivacsvaros elemeket méretezhetjilk Ugy, hogy képesek legyenek adott gyakorisagl csapa-
dékokbol keletkezd lefolyasok betarozasara annak érdekében, hogy azokbol ne keletkezzenek kart okozd eléntések a terileten.

A méretezés a terilletre jellemzo, adott gyakorisagahoz és idétartaméhoz tartozd csapadékmaximum fliggvényekbdl, azaz intenzitas
értékbdl indul ki. Meg kell jegyezni, hogy a térozékhoz nem rendelhetd mértékadd csapadék, mert mindig a tarozd aktualis toltottségé-
nek fliggvénye, hogy mennyi a tarozo, tarozasi kbzeg szabad kapacitésa. Az ellentmondas feloldasa Ugy lehetséges, hogy:

— Elsé lépésként rogziteni kell, hogy milyen biztonsaggal lzemeljen a rendszer, azaz statisztikai atlagban legfeljebb hany évente en-
gedheté meg, hogy a tarozdbdl, térozasi kozegbol tilfolyas és ebbdl potencidlisan kiontés keletkezzen. Ez a gyakorisag, illetve el-
Ontési biztonsag eltér(het) az elvezetd elemek méretezésekor hasznalt biztonsagi értéktol, ezt a méretezés soran elére és kilon kell
meghatarozni.

- Maésodik [épésként feltételezziik, hogy a csapadékesemény alkalméval Ures, tehat a teljes kapacitdsanak birtokaban van a téarozo.
Technikailag ezzel valik sziikségtelenné a tarozd multbeli vizforgalmanak lekdvetése és valik lehetévé az eseményalapl méretezés.
Mivel ennek teljestilése nem magatél értetddo, a tarozo eldirt leliriilésiidejét a tervezés soran rogziteni kell. Ha az altalaj szivarogtato
képessége ezt nem biztositja, kiegészitd viztelenités (pl. drén) tervezése sziikséges.

A gyakorisag rogzitése még nem definidlja a nagycsapadékot, ehhez még sziikséges a csapadék idétartamanak a meghatarozasa is.
A kérdés gy tehetd fel, hogy milyen idétartamu csapadék mellett alakul ki a legnagyobb tarozé toltottség?

Altalanossagban elmondhatd, hogy minél révidebb idétartam( a csapadék, annal nagyobb az intenzitésa, de a lehullott csapadék
mennyiségét nézve mar forditott a kapcsolat. Nagyobb csapadékosszeg a hosszabb idétartamd, viszont kisebb intenzitast csapadék
esetén keletkezik. Ez alapjan kézenfekvének tlnhet, hogy a hosszU idejl csapadékokat kell vizsgalni, de nem szabad elfelejteniink,
hogy ekkor hosszabb idé all rendelkezésre a tarozdba érkezd lefolyés elszivargésarais.

A lefolyas tolti, az elszivargas Uriti a tarozot, és a kettd ardnya hatarozza meg, hogy a lefolyés idétartama alatt milyen mértékben tolté-
dik fel a tarozo. Ezért nem lehet elére meghatérozni, hogy melyik csapadékesemény okozza a legnagyobb tarozd toltottséget. Ezt csak
az eredmények elemzése és iteraciok segitségével lehet eldonteni. Ennek érdekében tébb csapadékeseményt is meg kell vizsgélni.

A méretezéshez még meg kell hataroznia lelirilésiidét, azaz, hogy a térozo telitettségét kdvetéen mennyiidé alatt valikismét szabadda
a teljes tarozési kapacitas. A letriilési idé meghatéarozasa nem jelenti azt automatikusan, hogy a téarozé minden csapadék érkezésekor
Ures lesz. Féleg a nyari id6szakra igaz, hogy egy napon belll akar tobbszor, par 6ras sziinetekkel is jelentkezhet csapadékesemény.
Ehhez igazitott lelriilés biztositasa szinte minden esetben kiegészité vizelvezetést, drénezést tesz szilkségessé. Elszivarogtatas, szik-
kasztas esetén az egynapos lelirllési id6, mint kiiszobérték jo vizatereszté képességli talajoknal mar altalaban tarthato, de ehhez hoz-
zatartozik, hogy az elére definialt gyakorisdggal remélt biztonsagot nem feltétlenil fogja biztositani a tervezett tarozasi kapacitas, ha
nem torténik meg ténylegesen a leiriilés. Altalanossagban elmondhatd, hogy minél nagyobb leiiriilési id keriil meghatérozasra, annal
inkébb eléfordulhat, hogy két csapadékesemény kozott nem Uriil ki a tarozo, igy csorbul az eredetileg meghatarozott biztonsag. Mind-
ezeket figyelembe véve egy napban javasolt rogziteni a letrilési id6 maximumat, illetve olyan kornyezetet kell a tarozo kapacitasnak
biztositani, ami biztositja az egy napon belili ledrilést.

Ha a tarozéasi kapacités geometriai médositasaval vagy az elvezetési, szikkasztasi kapacitas novelésével nem biztosithato az egynapos

lediriilési idd, akkor a vizgyUjto terllet csokkentésével lehet mérsékelni a lefolyd vizhozamot. A valtoztatasok a szamitasok Ujrafuttata-
sat teszi sziikségessé, vagyis a méretezési folyamat iterativva vélik (56. abra).
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Vizgylijté
tertlet

Megvalasztott Lefolyas szamitdsa Vizgyjté
[QY-Tor:1o 'Sl ey d  kUIONDGZ6 idGtartamu terilet
gyakorisag csapadékokra csokkentése
A
KZI tipusa & Tarozo, to!t9ttsegek Megnavelt
geometridja > szamitasa a I il
lefolyasokra alapterulet
A
Maximalis toltottség
kivalasztasa
(mértékado alapot) S
2
KZI méretezése
Megvalasztott N Leirtiésiido Alapterilet | nem
rT_\a.)_(”;n.a.IIS” ellenbrzése modosithatd?
ledrilési id6
v 55. Gbra

Eseményalapl
méretezés folyamata

Méretezés Drénezés
vége tervezése

A lefolyas szamitasa
Az egyszerlség kedvéért a csapadékesemény idétartama alatti allandé intenzitésu és allando lefolyasu értékkel végezhetd a szamitas.
Ekkor .
Qiefolyss =+ m * Foizgyiijes

ahol

= Quoyss vizgy(jtérél érkezo lefolyés vizhozama, (m3/perc),

- a- lefolyasi tényezo, (-),

- i-acsapadékintenzitasa, (mm/h),

= Foigpiies — @ ViZgYUJtS tertlet nagysaga, (m?).
A lefolyast killonb6z6 id6tartami csapadékokra kell meghatérozni. Enhez javasolt 10 perctél 1440 percig (egy napig) 10 percenkénti
|épéssel szamitani az intenzitasokat. igy 6sszesen 144 db Q. értéket kapunk.

lefolya
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Atarozé toltottségének szamitasa
Ataroz6 toltottségének szamitasa soran a kdvetkezo feltételezéseket tesszik ki:
1. Atarozoba kizarélag a vizgyl(jté teriletrdl szarmazo, konstans vizhozamu lefolyas érkezik, a kiadasi oldalon pedig kizarélag az
elszivargas jelenik meg.
2. Alefolyds id6tartama megegyezik a csapadék idétartamaval (ez nem zéarja ki, hogy a lefolyas idében eltolva kezdddjék meg), és
ezalatt folyamatos az elszivargés, elvezetés is.
3. Atéarozéban a legtobb viz a lefolyas megszlinésének pillanataban gyllik 6ssze, ez egyben az adott csapadékeseményhez tartozd
mértékado allapot (57. dbra). Ezt kdvetéen a tarozé elkezd kitrilni.

lefolyds id6tartama = t_

legnagyobb
toltottség
®
g
£ 56. dbra
> - A lefolyas, az elszivargas
id6 és a tarozb toltddésének
értelmezése egy
csapadékesemény
alkalmaval

A méretezés fontos része az elvezetés, az elszivargas, szikkasztas mértékének a meghatarozasa. A térozotérbdl a viz elszivargasanak
meghatarozasa a tarozotér kialakitasa és a kornyezeti feltételek fliggvényében dsszetett és bonyolult matematikai formulék vagy szivar-
gasi modellek hasznélatat igényelheti. Ezek kezelése bonyolult, ilyen esetekben megfeleld szaktudast kell igénybe venni.

Egy egyszer(sitett esetre vonatkozdan az aldbbiakban hatarozhaté meg a tarozotérben a lefolyas végén kialakuld vizszint. Az egyszer(
eset az alébbi tarozo kialakitas esetében all fenn:

- atérozo alsé sikja vizszintes és ennek terllete a térozo teljes vizszintes vetiiletének legaldbb 90%-a, és

- alegkisebb vizszintes méretének és magassaganak ardnya legalabb 5.
Ha ezek a feltételek nem teljeslilnek, az alabbiakban kdzolt egyenlettel szamitott méretek csak tajékoztatd adatként vehetdk figyelembe.

A méretezésnél célszer( a tarozé alapteriletét is rogziteni, igy a tarozo toltéttsége és a tarolt viz mennyisége a vizszint (h) figgvényében
hatérozhaté meg.

_ 100 ¢, - (Qtefotyés —60-k- A)
- n-A

ahol
- h, - atarozoterben alefolyas végen kialakuld vizszint, (m),
- A-avizszintes also sik tertlete, (m2),
- k- azaltalaj vizétereszto képességi egyiitthatodja, (m/s),
- n-atdarozoteret kitolté anyag porozitasa, (%).

Toltet/talaj nélkili tarozoterekben (pl. cellas szikkasztok, elontési terliletek) n = 100-nak vehetd. 100 %-nak lehet felvenni a porozitas
értékét esékertek esetében is, mert az reélis, hogy a tilfolydig telt esOkert esetében a felszinmélyedésben tarolt viz a lelrilési id6 alatt
elszivarog, de a talajréteg nagy valdszinlséggel telités kozeli dllapotban marad, ezért a csapadék érkezésekor ezzel a tarozdtérrel mar
nem lehet szamolni. A favermek, egyéb iltetd kdzegek annyiban specialisak, hogy a porozitas (n) helyére a letrilési id6 alatt ténylege-
sen felszabadulé pérustérfogatot kell beirni. Ez egynapos lelrilési id6 esetén j6 kozelitéssel megegyezik a porozitas (n) és a szabadfoldi
vizkapacitas (VK) kilonbségével.
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Ha az altalaj folé mesterséges talajkeverék kertl, akkor k helyére az altalaj és a talajkeverék vizatereszté képességi egylitthatdja kozil a
kisebbet kell befrni.

Afenti szamitast minden, vélasztott gyakorisagu és kiillonboz6 idétartami csapadékbol szamitott lefolyd vizhozamra el kell végezni.
Atarozo toltottségi szamitadsok eredményei kdzil mértékadé allapot az, amikor htc a legnagyobb (h . Atérozokapacitas magassa-
gat (m) tgy kell megvélasztani, hogy m>h

tema)
o EUESULON.

Leiiriilési id6

Alelrilésiidé az az idotartam, ami alatt a vizzel teljesen telt tarozd visszanyeri a tarozé kapacitédsanak egészét. Ennek ellendrzése zold
megoldéasoknal a méretezés modjatol fliggetlendl indokolt, mivel az esékert ndvényzete a vizboritast csak idészakosan tolerélja és a
favermekben sem allhat tartésan a viz, mert az a fa fulladésat okozhatja.

Tekintve a pérolgas maximaélis napi értékét (kb. 1 cm/nap meleg nyari napon), a letrilési id6 becslésénél az egyébként pérologtato
megoldasoknal is célszerli csak az elszivargassal szamolni.

Alelrilésiidét a kovetkezd osszefliggéssel becsilhetjik:

T n-m
letrilés — m
ahol
eirites — 2 leUrdlesiidd, (perc),

- k- azaltalaj vizatereszto képességi egyltthatodja, (m/s),

- n-atarozoteret kitoltdé anyag porozitésa, (%),

- m-a KZl tervezett magassaga/vastagsaga (a méretezés eredménye), (m).

- Aszamitott letrllési idSt az el6re meghatarozotthoz (T, iz max) KEll Viszonyitani:
- haT <T akkor a tarozéasi kapacitads méretei megfeleldk,

leiiriilés —  leiiriilés,max’
akkor

= AT s ™ T eirités,max
« meg kell ndvelni a tarozasi kapacitas alapteriletét, és az (j méretek alapjan Ujra el kell végezni a tarozé toltottségi szamitaso-
kat, valamint ellendrizni kell a lelrilési idét, vagy
« avizgyljté terlletet csokkenteni szlikséges, és a lefolyas szamitast, a toltottségi szamitdsokat és a lelriilési ido ellendrzését
Ujra el kell végezni, vagy

« intenzivebbé kell tenni az elvezetést, szikkasztast, példaul drénezéssel, hogy a lelirtlési idd teljestljon.
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8.3. Hidrodinamikai lefolyas modellezési és
térinformatikai szoftverek

A szivacsvaros keretrendszerben értelmezett csapadékviz-gazdélkodéasi eszkozok (és ezek egyiittese) hidrologiai és hidraulikai szem-
pontbél komplex rendszereket alkothatnak, ezért az optimalis megoldés megtaldldsa és a rendszerelemek optimélis méretének meg-
hatarozasa komoly kihivast jelenthet, féleg a csapadékviz elvezetd halézat elemeinek tervezésénél ismert ,kézi” eljarasokkal. Amig kis
vizelvezetd rendszerek (~200 ha alatt) méretezésére egyszer(l tapasztalati eljarasok (pl. racionélis modszer) is alkalmazhatok, addig
nagyobb rendszerek esetén az idébeli dinamizmust kezelni tudé szimulacids modelleket sziikséges alkalmazni. Ezekkel a modellekkel
a vizelvezeto és -tarozd rendszerekben, illetve ezek vizgy(jtéjén csapadék hatasara bekdvetkezd, idében valtozo (tranziens) folyama-
tok (pl. talajok nedvesedése, lefolyas, tllterhelés, visszaduzzasztas) és a rendszer éllapotjellemzéik (pl. vizszintek, vizhozamok, tarozo
telitettség) szamithatok. Osszetettebb, nagyobb szamitasi igényli feladatok (sorba kapcsolt szivacsvaros elemek és az azok kozotti
kapcsolatot megteremto vizelvezet6 elemek rendszere, befogadd és zédporkiomlék mennyiségi és mindségi vizsgalata, elontési gya-
korisag ellenérzése, valos idejl hélozatellendrzés) esetén mar nem elegendéek az egyszer(i tapasztalati eljardsok. Osszességében,
az Osszetett tervezési feladatoknal - a tervezési teriilet mérete, tobb ©nélld vizgazdalkodasi elem egymésra hatdsa okan -
elengedhetetlen, hogy a tervezés, méretezés tamogatasara lefolyasmodell késziiljon.

A modell a valésag absztrakt leképezése, ahol a valdsagos rendszer hidrolégiai és hidraulikai folyamatait leiré egyenleteket oldja meg
egy erre alkalmas szoftver. Avaldsag helyettesitése modellel azért sziikséges, mert egyrészt a valdésag pontos masat elkésziti, masrészt
a modellel végzett szimulacidk lehetdséget adnak tobbféle megoldés tesztelésére, kiilonbozd forgatdékdnyvek vizsgalatéra is. A mo-
dell egyszerUsitést is jelent: a modell a valds rendszer adott mérnoki cél szempontjabdl [ényeges, a vizsgdlt folyamatokat érdemben
befolyasolo tulajdonsagokkal rendelkezik, a célhoz nem szitkséges rendszerjellemzok elhagyhatok. Természetesen elvaras a modellel
szemben, hogy a rendszer mikodését kell részletességgel és pontossaggal legyen képes leirni.

A csapadékviz-gazdalkodasi rendszerek modellezésére valtozatos elérhetdségli és kiilonbdzo felhasznaloi feliiletl szimulacios progra-
mok allnak rendelkezésre. Ezek a hasznalhatésagban természetesen kilonbozhetnek, de az alapveté matematikai és hidrodinamikai
hattertik nagyon hasonlo.

A modellek felépitése, adatokkal valé feltoltése és az eredmények kinyerése, megjelenitése altaldban jelentds erdforrast igényld, kri-
tikus része a modellezésnek. Az adatfeldolgozas - a bemend és eredmény adatok térképes jellege miatt — célszerlien térinformatikai
alkalmazasok hasznalatat jelenti, adott esetben makrézasi, programozasi lehetdségek kihasznalasaval.

A modellek adatigénye az egyes lefolyasszimulacios szoftverek esetén kiilonbozd. Az adatok mindsége és pontossaga nagyban megha-
tarozza a modellel végzett szimulacids vizsgalatok pontossagét. A kiilonbozé modellezési feladatokhoz kiilonbozd adatrészletességet
lehet rendelni, részben az adatok rendelkezésre allasa, részben az elérni kivant mérnoki cél alapjan. A pontossagi cél is meghatérozd
a modell elkészitésekor, ennek alapjan lehet meghatarozni a modell részletezettségét és a hozza tartozd szamitéstechnikai hatteret.

Digitalis terepmodell beszerzése, elééllitédsa altaldban elkerllhetetlen. Az elvért térbeli felbontas (részletesség) a vérosi viszonyok miatt
dltaldban 1-2 m (de pl. arkok, Utszegély esetén |ényegesen finomabb adatra lehet sziikség), a pontossag magassagi értelemben par cm-
en belil elfogadhato. A vizgyjto terllet felszinboritasi és fedettségi adatainak beszerzése vagy eldallitasa is szlikséges, hogy legalabb
a vizzérd és zold fellletek elkilonithetdk legyenek, de éltaldban tobb felszinboritési kategbriat célszer(l definidlni (tetd, jarda, ttest,
egyéb burkolt, gyepes, cserjés, fas teriiletek). A talajtani és talajvizszint adatok lehetnek pontszerlek. Nagyobb feliilet(i szikkasztok ese-
tén a pontszerd feltarasokkal nyert adatok interpolacioval teriletileg kiterjeszthet6k, amihez szintén térinformatikai szoftverek hasz-
nalata javasolt. A meteoroldgiai adatok és azok részletessége, pontossaga a modellezett folyamatokhoz (zaporterhelés, beszivargas,
evapotranszspiracio stb.) igazodik. A vizhasznositasi igények (pl. névények ontozéséhez, burkolt fellletek tisztitasahoz) a szivacsvaros
elemek specialis adatigényét jelentik.

A modell hitelességét, pontossagat kalibraldssal (a rendszer dllapotjellemzdinek mért, valos értékeinek és a modellel szamitott értékek-
nek a szisztematikus 6sszehasonlitasaval) lehet beéllitani, ellenorizni. Meglevé csapadékviz-gazdalkodasi rendszer atalakitésa, fejlesz-
tése esetén csak indokolt esetben lehet a mérést és a kalibraciét elhagyni, mert ezzel a pontossag jelentésen csokken. Uj rendszer ter-
vezése esetén a modell szabad paramétereit (pl. talajok vizateresztd képessége, felllet érdessége) szakirodalmi adatok alapjan célszerd
felvenni, ugyanakkor javasolt a paraméterek realisztikus tartomanyan belil megvalasztott tébb értékkel is elvégezni a szamitésokat
(ekkor az eredmény nem konkrét érték vagy ennek idésora, hanem értéktartomany).
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A méretezéskor hosszl ideju, folyamatos szimulaciét kell végezni a tervezett infrastruktira elemek hatasossdganak vizsgélatahoz, ami-
hez meteoroldgiai (csapadék, parolgas) idésorok sziikségesek.

A feladat Osszetettsége alapjan alkalmazhatd egy-, két- és ma mar akér haromdimenziés modell is. Az egydimenzids elsédlegesen az
elvezetd halézatban torténd lelefolyas szimulacidjara alkalmas, a kétdimenzios modellek mar képesek a fellleteken (felszinen) torténd
lefolyasok, elontések szamitasara is. A hdromdimenziés modellek mar a teljes térbeli folyamatokat képesek kezelni, adott esetben
szennyezéanyagok vizben torténd mozgasanak szamitasaval egylitt. A két- és haromdimenziés modellek alkalmazhatésaganak korla-
tot szabhat a nagy adat- és szamitasi kapacitasigényik.

A szivacsvaros koncepcidhoz tartozd elemeket is tartalmazéd csapadékviz-gazdalkodési rendszerek méretezéséhez alapvetéen ugyan-
azok a hidrodinamikai modellek hasznalhaték, mint altaldban a csapadékviz-elvezetd héldzatokhoz, de ehhez adott esetben specialis,

dedikéltan a kéz-zold infrastruktlra eszkdzok szimulalaséra fejlesztett modellobjektumokat kell hasznalni.

Szoftver neve | Alkalmazasi lehetéségei Elény6k/Erésségek Hatranyok/korlatok
EPA SWMM varosi vizelvezetés (felszini lefolyds | ingyenes, nyilvanos kod, ami szaba- | egyszerdsitett felhasznéldi felllet;
és 1D vezetékben aramlas); don modosithaté; korlatlan elem- egyszer(sitett vizmindségszamitas;
felszini és felszin alatti vizelvezetés | szam; folyamatos fejlesztés, kapcso- | nincs automatikus kalibralas
6sszekapcsolédsa lat a fejlesztével, forum; vilagszerte
hasznalt, egyszerl (ezért is gyors),
parhuzamos futtatas lehetdsége;
beépitett szivacsvaros eszkdzok
PCSWMM varosi vizelvezetés (felszini lefolyds | SWMM kompatibilités; automatikus | éves licenc koltség
és 1D vezetékben aramlas); érzékenység vizsgalat és kalibracio;
varosi és folyami 2D eléntésmodel- | kivald megjelenités; nyitott forras-
lezés; kod; nincs elemkorlat; tdmogatéas-
vizmindség ban kivalo; térinformatikai feltlet;
,minden” adatformatummal kom-
patibilis; csapadékradar statisztika;
beépitett szivacsvaros eszkozok
Mike Urban varosi vizelvezetés; térinformatikaijellegl felhasznaldi | éves licenc koltség,
2D elontés; felllet, atjarhatosag ArcGIS felé; licenc korlatok (halézat mérete)
vizminoség SWMM vagy MOUSE szamitasi motor
Mike+ Mike Urban utédja. kilonbozé modellek 6sszekapcso- | éves licenc kéltség, licenc korlatok
varosi vizelvezetés + természetes viz- | lasa (felhasznaldk szama, felhében szami-
folyasok + varosi és folyami arvizek tas, parhuzamos futtatas); zart kod
QGIs térinformatikai adatfeldolgozas, Ingyenes; nagyon sok plugin minden | néha instabil
adatkonverzio; megjelenités, gyakrabban eléfordulo feladatra;
prezentacio forum, lefrésok; programozhaté
(Python)
ArcMap térinformatikai adatfeldolgozas, gyors, letisztult; licenc koltség
adatkonverzio; megjelenités, sok megirt kiterjesztés;
prezentacio programozhato (Python)

7. tablazat: Hidrodinamikai lefolyds modellezési és térinformatikai szoftverek 6sszehasonlitasa
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Példaképpen az EPA SWMM hidrodinamikai modellbe beépitett Low Impact Development (LID) objektumokon keresztil mutatjuk be a
szivacsvaros koncepcio tervezésekor alkalmazand6 modellezés modszerét és lehetdségeit.

A LID objektumok csokkentik a felszini lefolyast a tarozés, a beszivargas és a parolgas kilonféle kombinacidjaval. A modellezés soran
hasznalhato LID objektum tipusok:

- Esokert (Bio-retention Cell): kialakitott felszini mélyedés, melyben kavics drénagy folé helyezett mesterséges talajban gyokerezik
anovényzet. Tarozés, beszivargas, parolgas, kdzvetlen csapadékterhelés és a kdrnyezé teriiletekrdl érkezé lefolyasi folyamatokat
irja le az eszkdz modellje. A szlken értelmezett esékert (Rain Garden) esetén nincs dréndagy.

- Zoldteto (Green Roof): az esékerthez hasonlo kialakitésy, de a talajréteget egy specialis vizelvezet anyagra teritik, mely a folos,
atszivargott csapadékot elvezeti a tetérol.

- Szikkaszté arok (Infiltration Trench): kaviccsal feltoltott keskeny arok, mely a vizgy(jtérél (jellemzéen Gtfeliiletek felszinérol)
érkez6 lefolyast fogja meg, tarozza és szivarogtatja az altalajba.

- Vizateresztd burkolat (Continuous Permeable Pavement): kavics alapréteg (tarozo6 réteg) porézus betonnal vagy aszfalt keve-
rékkel burkolva. A térkoves rendszerek felsd rétege vizateresztd elemekbdl all (vagy csak a hézagkitoltd anyag ateresztd), melyeket
homok- vagy kavicsagyazat és alatta kavicsos térozo réteg kovet.

- Csapadékviz tarold hordok, ciszternak (Rain Barrels, Cisterns): a tetérdl lefolyd csapadékot taroljak. A csapadékvizet le lehet
ereszteni vagy hasznositani lehet a csapadékmentes idészakokban.

- Tetdviz szivarogtatas (Rooftop Disconnection): a teté lefolydk vizét vizdteresztd, tajépitészeti szempontok szerint kialakitott
vagy gyepes teriiletre vezetik. A teljes lefolyés, vagy csak a csapadékesatornédba valo tilfolyas is modellezhetd.

- Zold arok (Vegetative Swales): fivesitett vagy egyéb novényzettel fedett rézstivel rendelkezd sekély arok vagy mélyedés. A fel-
szinrol érkezo lefolyast tarozza és elszivarogtatja a termett altalajba.

Barmely LID objektum vertikalisan egymasra épulé rétegek kombindaciéjabdl all, melyek paramétereit teriiletegységre vonatkoztatott,
fajlagos értékekkel lehet megadni. Igy ugyanolyan felépités( LID tipust a tervezési teriilet tobb helyén (a modell tobb pontjan) is el lehet
helyezni, melyek csak tényleges teriletiikben kiilonboznek. A LID objektumok szimulacidja vizmérleg alapjan torténik, ahol a mozgd és
tarozott viz mennyiségét a modell minden rétegre kilon-kilon szamolja.

Példaképpen a kovetkez6 abran az esékert LID rétegei és vizforgalma lathato:

Csapadék Lefolyas

. . Parolgas
Tulfolyd > ‘?

 —

o Beszivargas
Felszini réteg

E —

Talaj réteg Atszivargas

Tarozo réteg

 —

Ala-drénezés 57. Gbra

LID rétegei és
vizforgalma

<= =

Beszivargas
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A kovetkezd tablazat azt mutatja, hogy a kiilonbozo LID tipusok esetén milyen rétegeket kell (x) vagy lehet (0) megadni:

LID tipus Felszini réteg Burkolat Talaj réteg Tarozo réteg Vizié\;:;eté
Es6kert drénezéssel x x x o

Esokert x x

Zoldteté x x x
Szikkaszté arok x x o

Vizateresztd burkolat x x o x o

Eséviz tarold x x

Tetdviz szivarogtatas x x

Zold arok x

8. tablazat: LD tipusok paraméterei a modellezés sordn

A LID tipuséatol fliggd rétegek paraméterei lehetnek a réteg vastagsaga, a kozeg porozitasa és vizatereszté képességi egyiitthatoja, szi-
vargasi karakterisztika stb. Az adott LID tipusra a hidrodinamikai modellben elhelyezett egyes objektumok kivant mérete (vagy %-os
teriletaranya) is megadhaté.

Egy részvizgyUjto terlletre elhelyezett LID objektum hatasossaga értékelhetd a részvizgyUjto terlletre elkészithetd kimutatasok (teljes
lefolyds, beszivargés és parolgds) alapjan. A modellek dsszesitett kimutatasai altalaban tartalmaznak egy ,LID hatdsosséag” cimu feje-
zetet is, amely minden egyes vizgyUjto6 terlilet minden egyes LID objektumara egy teljes vizmérleget tartalmaz. A vizmérleg 6sszetevai:
teljes befolyas, beszivargas, parolgas, felszini lefolyas, drén kifolyas, kezdeti és végsd tarozott viztérfogatok mm mértékegységben kife-
jezve a LID teljes teriiletére szdmolva, tetszélegesen magadhaté iddlépcsében.

A modellek altal szamolt eredmények, a részvizgy(jté teriiletek LID objektumara szamolt vizhozam és vizmagassag idsorai ltaldban
exportalhatok, igy egyszerlien meg lehet jeleniteni az eredményeket pl. Excelben.
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8.4. Méretezési példak

Példak vizigény alapi méretezéshez tarozészamitasi egyenletekkel

Es6viz tarozo elemek méretezése

A méretezés egyarant alkalmazhato foldfelszin folott és alatt kialakitott tarozéterekre, fliggetleniil azok anyagatél és geometriajatol. Ide
sorolhatok tehat a csapadékvizgyUijtd hordok, tartalyok és ciszternak. Atarozé a be- és kifolyo, illetve a tlfolyd nyilésait leszamitva zart,
elszivargas és parolgas nincs a tarozébol.

A térozé vizforgalma egyszerd, a csapadékbodl keletkezd, a felszinrdl lefolyd viz jelenti az inputot, a vizhasznalat pedig az outputot.
A tarozo kapacitéasat meghaladd lefolyés a tulfolydn talfolyik. Amennyiben a tetd ereszcsatorna ejtécsovébe vizlopot” illesztenek, a
tarozasi egyenletek nem alkalmazhatok, mert a vizlopd osztdémiinek tekinthetd, azaz részben a térozoba juttatja, részben tovébbvezeti
avizet és ennek az ardnya nem tekinthet¢ fix értéknek.

Vizgazdalkodasi oldalrél a vizgy(ijté teriiletrél szarmazé lefolyas és a hasznosithatdsagi ardny ismeretében a visszatartott csapadékviz
mennyisége becsllhetd, ezzel a térozo vizforgalomra gyakorolt hatasa szamszer(sithetd. A nem hasznositott vizmennyiség a talfolyon

keresztll tavozik, vagyis legfeljebb késleltetésként, ideiglenes visszatartasként konyvelhetd el.

Az 58 (b). dbra szerinti kialakitasnal nem alkalmazhatok az alabbi méretezési képletek, mert ebben az esetben a vizkivétel a mindenkori
tarozobeli vizszint fliggvénye lesz, nem pedig egy napi allando érték, amit az egyenletekben feltételeztiink.

Allando, napi
vizkivétel, Q,,

] Tulfolyas

Q..

(a)

58. abra: A hord (ciszterna) miikodési modellje

Szerkezeti/geometriai paraméterek

h Atulfolyo szintje.

max

_— A hmax alatti térrész térfogata, (l).

N et Ha van toltet, annak a porozitasa, (%).

Hasznos térfogat: a vizhasznalatra potencialisan (teljesen feltoltott
tarozé esetén) rendelkezésre allé viztérfogat, (1).

hasznos

Tervezési/hatékonysag-értékelési paraméterek (tarozasi gérbe hasznalatahoz)

v, Vizigény, (I/nap). Mivel a taroz6bol nincs parolgas és elszivargas,
ezért a tervezett vizhasznalat éven vagy vegetacids idészakon belli
atlagos napi értékével egyenld. 9. tablazat
A csapadékviztarozd

Burkolt vizgy(jté teriilet nagysaga, (m?). méretezéséher

szlikséges paraméterek

vizgyljté

A méretezésnél figyelembe veendd térfogat, (1).

tarozé
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Példa

Alapadatok
Egy 150 m? tetéfellletl csaladi haz tetdvizét felszin alatti ciszternadban tervezik gydjteni. Az 6sszegy(jtott vizet toalett 6blitésre hasz-
naljak, ami a kétfés csalad atlagos, napi 240 literes vizhasznalatanak harmadat teszi ki, vagyis 80 |/nap. A vizigény az év minden napjan
jelentkezik és idében kézel dllanddnak tekinthetd.
Tehat

a Fw’zgymté =150 m*

-V, =801l/nap
Kérdésként fogalmazhatd meg, hogy a koltség-haszon relaciot tekintve mekkora tarozétérfogatl ciszterna tekintheté optimélisnak.
llletve kérdés, hogy ha az optimalis térfogatl ciszterna kialakitasara nincs lehetdség, akkor mekkora a nagy biztonséaggal kiveheté napi

vizmennyiség egy kisebb tarozdtér esetén.

Szamitas
Az 2) regresszios 6sszefliggés alapan:
T

=210,81xV, ,-9,3842xF =210,81 x 80 - 9,3842 x 150 = 15457 | ~ 15 m?

tarozé vizgyiijté

Amennyiben egyéb korlatok miatt ekkora térozo kialakitasara nincs elegendé hely, és a maximalisan megépitheto ciszterna 8 m3 térfo-
gatl, akkor kérdés, hogy ez az eset mekkora vizkivételt tesz atlagosan lehetévé.

Az 1) regresszios 6sszefliggés alapan:

V,.=0,00464x T _+0,04298x F =0,00464 x 8000 + 0,04298 x 150 = 43,6 |/nap,

tarozé vizgyijté

ami sokéves atlagban 85-95 %-os valoszinlséggel elégithetd ki.

Esdkert tarozé méretezése

Vizforgalmukat tekintve az esékertek a legkomplexebb megoldasok, még abban az esetben is, ha nincsenek méas megoldésokkal vagy

a vizelvezetd rendszer elemeivel 6sszekotve. Az esGkertbe bevezetett viz tarozodhat:

i. az esGkert mesterségesen létrehozott talajaban, ami ,széraz” (kavicsos) és ,nedves” (komposztos) esokerteknél jelentésen eltérd
taroz6 kapacitést és vizateresztd képességet jelent, és

i. atalajfolotti és a tulfolyd alatti ,szabad” térrészben egyarant.

Altalénos esetben az esékertben tarolt viz elparolog, valamint az altalajba szivarog, de a kiontés elkertilése érdekében tilfolydt, illetve
gyenge vizateresztd képességl altalaj esetén kiegészito viztelenitést (drénezést) kell kialakitani.

Elsésorban az esékert talajanak és az altalajnak a hidraulikai jellemzdi fogjak meghatarozni, hogy az elszivargas vagy a parolgas/paro-
logtatés domindl majd a vizmérleg kiadasi oldalan, mikézben mindkét jelenség fugg a talaj nedvességtartalmatél. Erdemi elszivargas
akkor torténik, amikor a talaj nedvességtartalma eléri az (n. szabadfoldi vizkapacitdsnak megfelelé nedvességtartalmat. Ekézben no-
vényi parologtatassal akkor lehet szdmolni, amikor a talaj nedvességtartalma meghaladja az (n. hervadasponthoz tartozo értéket. Az
esOkert geometridjanak és a vizbevezetés modjanak fliggvényében a killonbozd szinteken eltérd lesz a talaj nedvessége, a peremeknél
a legszarazabb, a mélyponton a legnedvesebb, vagyis az elszivargés és a parolgas/pérologtatas nem csak idében, hanem az esékerten
belll, térben is valtozik.

A fenti megfontolasokat figyelembe véve az esOkertek vizhaztartasat olyan szamitasokkal (modellekkel) lehet leirni, amik a relevans
folyamatokat (a szivargast, a talaj nedveségtartalmanak valtozésat igymint nedvesedés és kiszaradas, valamint a parolgast), illetve
az ezek kozotti kapesolatokat is képesek kezelni. Osszetett esékertek esetében ezért a méretezést kilon kell kiértékelni és elemezni.

Egyszerlibb esetekben - a tarozasi gdrbékbdl levezetett Osszefliggésekkel - lehetdség van adott (tervezett) méret( és talaji esékert ese-
tén a novényi parologtatasra atlagosan rendelkezésre allé napi vizmennyiség becslésére, és igy a szamitasok elvégzésére. A novényi viz-
felvétel, mint vizhasznalat szempontjabol relevans tarozétérnek az esékert talajanak hézagrendszerét tekinthetjik, de nem az egészet.
A talaj viztartoképessége folotti nedvességtartalom az altalajba fog szivarogni, mielétt a névény elparologtatnd, feltéve, hogy az altalaj
vizéteresztd képessége ezt lehetdvé teszi. Ugyanez igaz a talaj folotti felszinmélyedésben idészakosan megjelend tébbletvizre, ami paro-
log ugyan, de donto része elszivarog. Ugyancsak nem hasznosithaté a ndvényzet széméra a talaj hervadaspont alatti nedvességtartalma.
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Hatékony tarozétér valdjaban a talaj hervadasponti nedvességtartalma és a szabadféldi vizkapacités értékek kozotti pérustérfogat, és a
novény szamara az ebben tarolt viz lesz hasznosithato (diszponibilis viz).

Az 1) regresszios 6sszefiggés alapjan:

T. .=V__x(VK-HP)/100=V

tarozé ~ | talaj talaj

xDV /100 helyettesitendd, ahol

-V, — azesGkert mesterseges vagy szervesanyaggal dusitott talajanak térfogata, (1),
- VK- az esOkert talajanak szabadfoldi vizkapacitas értéke, (térfogat %),
- HP - azesOkert talajanak hervadéasponti nedvességtartalma, (térfogat %),

- DV =VK-HP - diszponibilis (hasznosithato) viz, (térfogat %).
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59. abra: Az esékert hidraulikai modellje
Szerkezeti/geometriai paraméterek
estkert Az esOkert fellilete, (m?).
M EsOkert talajanak vastagséaga, (m): az esdkert felszine (vagy a mulcsréteg alja) és az
altalaj tavolsaga.
Vs Az esGkert talajanak térfogata, (1).
VK Vtalaj = Aesékert x mtalaj x1000.
HP Atalaj szabadfoldi vizkapacitasa, (%): az a nedvességtartalom, ami mellett a
talajbol torténd elszivargas minimalis.
DV Atalaj hervadasponthoz tartozé nedvességtartalma, (%): szaraz talaj azon
nedvességtartalma, ami mellett a novény mar éppen nem képes vizet felvenni, és
tartos hervadas mutatkozik.
Tervezési/hatékonysag-értékelési paraméterek (tarozasi gorbe hasznalatahoz)
V. Vegetacid dkoldgiai vizigénye, (I/nap). Ha a fajlagos érték (OVI (mm/nap)) ismert,
akkorV, =A_...x OVl
zgyifts Burkolt vizgyjto terllet nagysaga, (m2). 10. tdbldzat
. A méretezésnél figyelembe veendd térfogat, (). Megegyerzik a talaj teljes esokert m.e/retezese ;
térozé . . L S L ; A szempontjabol relevans
térfogatanak azon részével, ami a diszponibilis vizet tarozni tudja. )
paraméterek
Ttérozé = vtalaj x D\// 100.
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Példa

Alapadatok

Egy térre tervezett 20 m2 felllet( esékert, ami 100 m2-nyi burkolt jardarél lefolyd csapadékvizet fogad. Az esékert novényzetének be-
csllt, atlagos vizigénye a vegetaciés idszakban 1,2 mm/nap. Az esdkert komposzttal dusitott talaja 30 cm vastagsagu, szabadfoldi
vizkapacitasa 40 %, hervadasponti nedvességtartalma 15 %.

Ezek alapjan:

B Fesékert =20m?
- F_..=100m?
__vwzgyujto

- OVI=1,2mm/nap

B mta\aj = 0’3 m

- VK=40%

- HP=15%
Méretezés

Az esCkert talajanak osszes térfogata: V. =F xm,, =20%0,3=6m3 vagyis 6000 [.

talaj | esGkert

Atalaj diszponibilis viztartalma: DV = VK - HP = 25 %.

Aregresszids Osszefliggesbe beirandd tarozo térfogat: T, | =V, x DV=6000 x 25/100 = 1500 .

tarozd
Ekkor a (3) egyenletet felhasznélva a vegetacids idészakban naponta étlagosan az eskert névényzete széaméra 60-65 %-os biztonsag-
gal rendelkezésre &ll6 vizmennyiség:

V, =0,005913 x T, . +0,048773xF, . =0,005913 x 1.500 x DV +0,048773 x 100 = 13,7 |/nap.

Ez az esGkert egységnyi fellletére vonatkoztatva: 13,7 /20 = 0,7 [/m2, nap (mm/nap).
Ebbdl lathatd, hogy ez nem felel meg a ndvényzet vizigényének.

Avizellatottsag tobbféleképpen javithaté:

- kisebb fellletl es6kertet létesitlink, és bér ekkor az 6sszes hasznosithato vizmennyiség térfogata (I/nap) névekszik, mert kevesebb
lesz a tulfolyas, de a fajlagosan, egységnyi felliletre rendelkezésre all6 viz mennyisége (mm/nap) csdkkennifog;

— tovabbi burkolt fellleteket kapcsolunk ré az esékertre, vagyis noveljiik a vizgyUjto terlletet;

- nagyobb vastagsagl talajréteget alkalmazunk, ami tobb vizet képes visszatartani.

Tegyik fel, hogy az es6kert felliletét egyéb szempontok miatt nem lehet megvéltoztatni, de tovabbi 100 m2 burkolt felilettel ndvelhetd
a vizgyljté. Ebben az esetben:

V,,=0,005913x T, .+0,048773xF

tarozé vizgyiijté

=0,005913 x 1500 x DV + 0,048773 x 200 = 18,6 |/nap,

ami a 20 m2-es fellileten 0,9 mm vizigény biztositésat jelenti naponta, ami a megdupléazott vizgyjté teriilet ellenére csak 35%-kal tobb,
mint amit a 100 m2-es vizgyUjtd esetén kaptunk, és még mindig elmarad az igényelt mennyiségtdl.

Forditsuk meg a szamitést, és nézzik meg, hogy a vizigényhez mekkora tarozétérre lenne sziikség. A 20 m2-en a 1,2 mm/nap vizigény
(V,) 24 liter vizet jelent naponta. Ezt a (4) egyenletbe beirva a kvetkezdt kapjuk:
T

=1483056 xV, . -50327 x F =148,3056 x 24 - 5,0327 x 200 = 2600 l.

tarozé vizgyijté

Tehat, ekkora kell, hogy legyen a talaj hasznosithaté viztartalma ahhoz, hogy a vizigénynek megfeleld vizmennyiség atlagosan 60-65%-
ban elérhetd legyen a vegetacidnak. Ebbdl a talaj sziikséges térfogata

Voot = Trgrons / DV = 2600/ (25/100) = 10400 | = 10,4 m?,

t: tarozé

Ez a 20 m2-es esGkertben kb. 50 cm vastagsagu talajt jelent.
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Favermek tarozé méretezése

Ide sorolhatok a konvencionalis, a gydkércellds és a szerkezeti talaju (pl. SFR) favermek. Hidraulikai jellemzdit tekintve az esOkertnél
lefrtak nagy része ezeknél a megoldasoknal is érvényes.

Az es6kertekhez képest kiildnbséget jelent a favermek esetében az, hogy nincs szabad vizfelszin, a vizgyjto teriiletrél lefolyo vizek a
megoldastol figgden eltérd Utvonalakon, de végil a fa gydkérzetének teret add termdkozegbe (SFR megoldasnal a szerkezeti talajba)
jutnak. Ennek a vizigény alapl méretezés elvét tekintve nincs jelentésége, mert a fa széméra potencialisan hasznosithaté nedvességet
az es6kerthez hasonldan a termékézeg szabadféldi vizkapacitdsa és a hervadéasponti nedvességtartalma kozotti diszponibilis viztar-
talom jelenti, de csapadékviz-gazdélkodéasi szempontbdl hasznos tarozétérfogatként — ellentétben az esékertek felszini mélyedésével
- csak a talaj hézagrendszere vehet6 figyelembe.

Fontos azonban, hogy a termdkozeg porozitasa és szabadfoldi vizkapacitasa tag tartomanyban mozog attél fliggden, hogy van-e teher-
hord6 szerkezet és haigen, akkor az gyokércella vagy szerkezeti talaj. A Stockholm rendszerben kialakitott faverem szerkezeti talajanak
tomegét add zlzottkd porozitasa 30-35% kordli, viztartd képessége viszont gyakorlatilag nulla. Nedvességet a kdvek kozé bemosott
bioszén és magas mindségl humuszkomposzt keverék képes visszatartani, vagyis a szabadfoldi vizkapacitas legfeljebb 25-30% lehet,
ellentétben az organikus termoékozegl (komposztos) esékertek talajaval, ahol a porozitas akér a 70-80%-ot is elérheti és szabadfoldi
vizkapacitasa is gyakran 50% folotti.
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Szerkezeti/geometriai paraméterek

taverem A faverem alaptertlete, (m2). Egymassal hidraulikai értelemben 6sszekapcsolt
favermek esetén a teljes alaptertlet.

Mo A faverem termdrétegének (szerkezeti talajanak) vastagsaga, (m).

olaj A faverem talajanak térfogata, (l).
vta\aj = Ffaverem x mtalaj > 1000.

VK Aterm&kozeg szabadféldi vizkapacitasa, (%): az a nedvességtartalom, ami
mellett a talajbol gravitaciosan mar nem torténik elszivargas. A novények altal
hasznosithato talajnedvesség készlet felsé hatara.

HP Atermokozeg hervadasponthoz tartozd nedvességtartalma, (%): a talaj azon
nedvességtartalma, ami mellett a ndvény méar éppen nem képes vizet felvenni, és
tartos hervadéas mutatkozik. Fontos megjegyezni, hogy ez nem feltétlenil jelent
szaraz talajt.

DV Diszponibilis viztartalom, (%): a novényi vizfelvétel szamara potencialisan
rendelkezésre all6 talajnedvesség.

DV =VK - HP

Tervezési/hatékonysag-értékelési paraméterek (tarozasi gérbe hasznalatahoz)

V., Afa dkologiai vizigénye, (I/nap). Egymassal hidraulikai értelemben 6sszekapcsolt
favermek esetén a fak vizigényének dsszege.
sizgylits Burkolt vizgyUjto terllet nagysaga, (m?). "
. A méretezésnél figyelembe veend6 térfogat, (1). 10. ta azat/ ’
térozd . s . P Favermek méretezése
Megegyezik a talaj teljes térfogatanak azon részével, oy )
i R ) R szempontjabol relevans
ami a diszponibilis vizet tarozni tudja. araméterek
Tta’rozé - vtalaJ * DV/ 100. ’
Példa
Alapadatok

Egy Stockholm rendszerben Ultetendd fa napi atlagos vizigénye a vegetacids idészakban 30 liter. A szerkezeti talajjal feltoltott tarozotér
60 cm vastagsagu, alapterilete 5 x 8 =40 m2. A szerkezeti talaj szabadfoldi vizkapacitésa 25%, hervadéasponti nedvességtartalma 12%.

Afentiek alapjan tehat:
= Frveren =40 M?
- V,=30l/nap
T My~ 0,6m
- VK=25%
- HP=12%

Kérdés, hogy mekkora vizgyUjto terilet vizét kell a faverembe vezetni ahhoz, hogy a fa vizigénye a vegetacids idészak nagy részében teljestljon.

Szamitas
Afaverem talajanak 6sszes térfogata:

Viatsi = Fraverem X Meaig; = 40 * 0,6 =24 m3, vagyis 24000 L.
Atalaj diszponibilis viztartalma:
DV=VK-HP=25%-12% =13 %.

A regresszios 6sszefliggésbe beirandé tarozé térfogat:

=V,,.,; X DV=24000 x 13/100 = 3120 l.

tarozé
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-re rendezve:

Ekkora (3) egyenletet felhasznalva, ésF . . .

V,,=0,005913 x T, . +0,048773xF

tarozé

> F i (V,-0,005913x T

vizgylijté vizgylijté

)/0,048773

tarozé:

A sziikséges vizgyjto felilete:
Fragyits = (Vg ~ 0,005913 x T, ) /0,048773 = (30 - 0,005913 x 3120) / 0,048773 = 237 m,

26

AT o/ Frisgyans = 13,16 < 25 feltétel teljesdl, tehat a regresszids Osszefliggés érvényességi tartomanyaban tortent a szamitas.
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Példak tarozo méretezésére egyedi csapadékesemények alapjan
Példa vizateresztd burkolat alapréteg méretezésére

Alapadatok

Vérosi lakéterilet egy jatszéterének burkolatat vizateresztd burkolatra cserélik. Az (j burkolat alapterilete 250 m2, legkisebb szélessége
4 m. A szivarogtato fellilet megegyezik az alapteriilettel. A burkolatra a jatszotér melletti kereskedelmi és kiszolgald épuletek tetévi-
zét is ravezetik. A tetdk vizszintes vetillete 6sszesen 220 m2, lefolyasi tényezoje 0.9. A burkolat alaprétege kavics, aminek porozitasa
0.3. Az altalaj iszapos finomhomok, vizatereszté képességi egylitthatdja 1.3x10°° m/s. A burkolat tarozé alaprétegébdl tulfolyo vizeket
csapadékviz csatornaba vezetik. A csatorna lizemeltetdjével folytatott egyeztetés alapjan a burkolatnak a 4 éves visszatérési ideju (p)
csapadékokat be kell tudni taroznia, az ennél ritkabban (tehat kisebb gyakorisaggal) jelentkezd csapadékok tulfolydsa megengedett. A
klimavaltozas biztonsagi szorzot (b) az OVF 1/2021. Féigazgatdi utasitésa szerint 1.1-nek vesszik fel (megjegyezziik, hogy a lefolyds sz&-
mitasa itt nem raciondlis modszerrel torténik, ezért utasitasban foglaltak alkamazésa nem kételezd). A letirtlési idé maximuma 1 nap.

Tehat
A=250m?
vizgyUjté = Aburkolat + At
it = 0,9
n=30%
k=1,3x10°m/s
p=4év
b=11
T = 1440 perc.

ledrilés,max

s =250+120=370 m?

€

Kérdés: mekkora legyen a burkolat tarozé alaprétegének minimalis vastagsaga?

Szamitas
Az OMSZ-tél a csapadék intenzitds értékeket tc = 10 perctdl tc = 1440 percig 10 perces osztaskozokkel kaptuk meg (17. dbra). Az &bran

érdekességképpen feltiintettiik a csapadékdsszegeket is, ami a szamitott és a klimavéltozasi biztonsagi szorzéval korrigalt intenzitasok
és csapadék idotartamok szorzataként adodik.
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A lefolyés szamitésanal figyelembe vessziik, hogy a teté lefolyasi tényezdje 0.9 és feltételezzik, hogy a burkolatra hullé csapadék ma-
radéktalanul be tudna szivarogni. igy

Q ) =a-;-F- ”_‘=Atet6'atet6+Aburko£at'1- i CF
lefolyas 1000 - 60  Vizgvijts 1000 - 60 vizgylijté

F vizgyijté

Atérozo toltottségét minden csapadék idétartamra kapott lefolyd vizhozammal szamitva kapjuk, hogy a mértékado allapot a 380 per-
ces csapadék tartozik, és ekkor a tarozéréteghen a vizszint

100 - t, - (Quesoryss —60- k- A)  100-380- (0.0697 — 60 - 1.3 107 - 250)

hl:,_.=330 perc = n-A 30250 = (0.254
Vagyis a legnagyobb kialakulé vizszint 25,4 cm.
0.30 1.2
0.25 1.0
020 08 5
£ <
< S
§ 0.15 06 ¢
N ©
= o
0.10 04 §
>
0.05 0.2 62. bra
Kilonboz6 idétartamd
0.00 0.0 csapadékesemények
"o o0 © © © © © © © © © o o o o : alkalml?val bu/rkollatot
S R R § 8 8 R B & 8 2 R K % terheld lefolyas, és

a burkolat tarozo6
alaprétegében kialakuld
legmagasabb vizszintek

csapadék idétartama (perc)

m \/{zSZiNt tarozéban  s===lefolyds

Atarozdréteg vastagsaga ez alapjan m =26 cm. A burkolat legkisebb vizszintes mérete 4 m, ezért a toltottség és lelrilési idé szamitasa-
hoz hasznalt 6sszefliggés alkalmazhato, mert 4 /0.26 > 5 feltétel teljestl (l4sd 1.2.3 fejezetet).

Alelrilési ido:

T _onm 30-0.26
leirilés = 6000k 6000 1.3- 106

= 1000

Ez kisebb, mint az el6irt 1440 perc, igy a tarozéréteg vastagsédga megfelel.
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Példa vizigény alapjan méretezett faverem tulfolyas vizsgalatara
A 2.5 fejezet példajaban bemutatott Stockholm rendszerben Ultetendé fa vizigénye alapjan meghatérozott vizgy(jtd terllete 237 m2,

lefolyasi tényezdje 0,9. A szerkezeti talaj porozitasa 0,3. Az altalaj kavicsos, sittes durva homok, vizatereszté képességi egyltthatdja
4x10“ m/s.

Tehat
Vagyijes = 237 M2

a=0.9
A=40m?2
My = 0.6m
VK=0.25
n=30%
k=4x10*m/s

Kérdés: keletkezik-e tllfolyas a szerkezeti rétegbdl 10 éves visszatérési idejl csapadékokbol?
Szamitas

Mivel az altalaj nagyon j6 vizatereszté képességl, élhetlink a gyanlval, hogy a szerkezeti talajbdl gravitaciosan leszivargo vizet mara-
déktalanul el tudja vezetni. Nézziik meg a maximalis vizszint szémitaséhoz hasznéalandoé 6sszefliggést:

_ 100 - ¢, - (Q[efolyés —60-k- A)
< n-A

Ha a 60xKxA>Q .. relacié teljestilne, akkor h,_negativ lenne, ami azt jelenti, hogy a lefolyas mellett nem alakulna ki &sszefliggo vizré-
teg a szerkezetitalajban. Alegnagyobb lefolyd vizhozamot a legrévidebb, 10 perces csapadéknél kapjuk. Az OMSZ altal kdzzétett adatok
alapjan ennek értéke a tervezési terlleten 94.5 mm/h, vagyis

i 94.5 m?
Qtefotyés,t,::l(] perc =a .m . Fﬁzgyﬁjtﬁ =0.9- m' 237 =0.34 p

erc

Az elszivargd vizhozam pedig

3
60-k-A=60-4-10"*-237 = 0.96 m
perc

Mivel 0,96 > 0,34, vagyis a talaj szivarogtatd képessége jelentdsen meghaladja a 10 éves visszatérési idejl csapadékok legnagyobb lefo-
lyasat, ezért tovabbi szamitésok nélkil is kijelenthetd, hogy 10 éves csapadékbdl nem keletkezik tulfolyés.
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9. Hazaiés
nemzetkozi peldak

Koppenhaga - szivacsvaros a koncepciétol a megvalésulasig

Koppenhaga a fenntarthatd csapadékviz-kezelés egyik éllovasa Eurépaban. A kezdd l6kést, mint sok esetben, ittis egy katasztrofa adta.
2011-ben 1354 mm csapadék zidult Koppenhégéra, amely elontotte az egész varost és hatalmas kéarokat okozott. Csupan két évvel
késébb, a katasztrofa megismétlédott, egy 100 éves gyakorisédgl csapadékkal. A vérosvezetés tudta, hogy ha az elontések gyakorivéa
valnak, a biztositok nem fedezik tobbé az azok altal okozott karokat, és ez a féldszinti funkcidk halalat is jelentheti a belvarosban.

Varosi tervezési szint

Avéros eldontotte, hogy a 2011-ben kiadott Klimaadaptacios Akcidterv részeként elkésziti egy Cloudburst Management Plan-t, azaz egy
,Felh6szakadés kezelési tervet” is, mely kifejezetten a novekvd intenzitdst csapadékok veszélyeire késziti fel a varost a kovetkezo széz
év tavlataban.?

Atervezési folyamatban egy tobb szakteriiletet képviseld érintettek csoportja - egyetemek, tervezd irodak, és kiilonbozé varosi szerve-
zeti egységei - vettek részt. A varos két, tisztan megfogalmazott tervezési célt tlizott ki maga elé:

- ajovében éplletekbe nem juthat be csapadékviz,

- haelisboritja a viz az utcat, a vizmagassag nem haladhatja meg a 12 cm-t, igy a jardék hasznélhatéak maradnak.

Elséként egy szamos adatbazis rétegzésével készilt probléma analizis, mely tartalmazta:
- Avdros digitalis 3D terepmodelljét;

- Az éplletéllomany adatait (pl. kor, funkcio);

- Acsatornarendszer 3D modelljét;

- Avaros 2100-ra prognosztizalt klimamodelljét;

- Akozlekedésirendszert.

Ezekbol készilt el a lefolyasi modell (Iasd: 64. dbra), mely megmutatta a lefolydsi Gtvonalakat és a varhat6 elontési terlleteket. A koc-
kdzatelemzés a terlletek elontési gyakorisdgat vetette dssze az eldntott objektumokban okozhatd kar mértékével a 63. dbrdn lathatd
matrix alapjan (pl. egy kdrhaz eléntése sokkal nagyobb probléméat okoz, mint egy parké). gy alakult ki egy térkép, mely alapjan megha-
tarozhatdak voltak a legfontosabb cselekvési tertiletek.

Valészintiség Kar Alacsony Kozepes Magas
Kevéssé valdszinli Elfogadhatd Elfogadhatd Mérsékelt
Valészin(i Elfogadhatd Mérsékelt Toleralhatatlan
Nagyon valészinii Mérsékelt Toleralhatatlan Toleralhatatlan

Veszély mértéke

63. dbra: Sérilékenység vizsgalat kategoridinak elve a Klimaadaptacids Akcidtervben.
Forras: COWI et al., 2011, p. 10, forditas: Csizmadia D.

' Ebbdlis lathato, hogy a szivacsvaros koncepcionak lehetnek kiillonbozd stlypontjai tervezési terilettél fliggden. Mig Budapest melegebb és szarazabb klimaja miatt
afé hangsuly avaros hiitésén és a ndvényzet vizellatasan van, addig az északi varosokban gyakran a csapadékcestcs csokkentése a fé cél. A csapadékviz visszatartasa
mindezen problémakra megoldasul szolgal.
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Aterv készitésébe bevont tervezdirodéak elemezték, milyen lehetéségek adddnak a viz lefolyasi nyomvonala mentén annak visszatarta-
sara, lassitasara, és extrém vizmennyiség esetén a minél elébbi levezetésére is. A tervezdk killonbdzé varosi szabadtér tipusokat defi-
nidltak és ezekhez tarsitottak kialakitasi javaslatokat (65. abra). Ahol rendelkezésre allt zoldfeliilet, annak lesillyesztésével hoztak létre
szikkasztd zénékat, ez azonban 6nmagaban nem volt elégséges megoldas a slrd belvarosban.

= Potenciilis levezetési folyosdk
f o — Fi kiszlekedési folyosok
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+

- Elontésszimulacio

“-% 3D vérosmodell

64. abra: Alapadatok és az ezekre épilé vazlatos koncepcio.
Forras: Ramboll és Ramboll Studio Dreiseitl, forditas: Csizmadia D.
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65. dbra: Koppenhdaga tervezett hatvan kék-zold folyosdja és négy (j csapadékviz elvezeté csatorndja
Forras: Ramboll and Ramboll Studio Dreiseitl, 2016.
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A magas burkoltsédg miatt a koncepcionak radikélisan Uj szemlélettel kellett helyet teremteni a viznek a varosi szabadtereken. Egy fel-
hdszakadas esetén egyes utcak sekély, de nagy fellletd vizgyUjtékké alakulnak. Az Utburkolatok vizboritésa csak révid ideig tart, és
maximum 12 centiméter magas, igy a jarmUvek sziikség esetén at tudnak hajtani a vizen, a jardék pedig mindig szérazon maradnak
(66. abra). Ezeket a megoldasokat a sziikséges helyeken csatornafejlesztés egésziti ki, ami vészhelyzetben a felszini rendszer talfolydin
keresztll el tudja vezetni a nagy intenzitédst csapadék maradék részét.

Mindennapos esé

66. abra

Egy javasolt megoldas
egy tipikus belvarosi
utcara.

Forras: Ramboll and
Ramboll Studio Dreiseitl,
2016.

Felhészakadas
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A tervek validésara Koppenhaga killonbozé pénziigyi szamitasokat végzett, melyek eredményét az e. dbra foglalja 6ssze. Bar mind a
szirke infrastruktira bévitésére alapozd konvencionalis, mind a kék-zold valtozat képes elharitani a karokat, csak a kék-zold infrastruk-
tlra alkalmazasa bizonyult kifizetéddnek annak alacsonyabb beruhazasi koltségei miatt. Megjegyzendd, hogy a szivacsvaros eszkdzok
szamos pozitiv hatédsa nehezen fejezhetd ki pénzeszkodzben, mint példéul a parkban toltott idd jotékony hatésa a pszichére vagy az
egészségi allapotra, igy a teljes nyereség valdjaban magasabb, mint a becsdlt érték. A stratégia induldsakor a kivitelezési koltségek
természetesen nehezen szamithatdak, hiszen még nincs elégséges mintaprojekt. Ezért az elkészilé projektek allandd monitorozasaval
a stratégia évente felilvizsgalasra kertl és tovabb finomodik.

VALTOZATOK
cTTTTTTTTTTTT > 4 A N\
.9% v@):) C]B C]B (]B
I. Nem Il. Konvencionalis lll. Kék-zo6ld infras-
cselekvés sziirke infrastruktura truktura fejlesztés

fejlesztés kiegészito sziirke

Az elontési karok 16 megoldasokkal

milliard korona I
veszteséget okoznak Képes megel6zni a prognosz- Képes megel6zni a prognosz- g
2100-ig tizalt kart. tizalt kart. o
=]
A nem cselekvés éves Kiépités és fenntartas: Kiépités és fenntartas: 2
atlagos koltségei 2100-ra 20 milliard DKK 13 millidrd DKK = 67. abra
meghdromszorozédnak 8‘ A koppenhégai
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Forras: Csizmadia Déra
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p| A beruhazas nem tériil meg A beruhazas 3 milliard
L ) korona profitot hoz.

Avaros 350 kisebb projektre bontotta le a stratégia megvaldsitasat, melyek a terv szerint, évente atlagosan 15 atadott projekttel 2033-
ra késziilnének el. A stratégia megvaldsitésara részletes koltségkalkulacio készilt. A projektek megvaldsitési sorrendjénél négy fé szem-
pont jatszik szerepet:

« amagas sérilékenységl teriiletek miel6bbi védelme,

« azegyszerl megvalodsithatdsag,

« azintegralhatoséag az éppen zajld méas projektekbe és

« egylttmkodés/dsszekapcsolds lehetdsége mas varosi funkcidkkal.

Avaros nagyban témaszkodik a helyi kozosség és vallalkozésok Otleteire és részvételére is és intenziven kommunikélja a készuld projekteket.
Az épitési koltségeket nagyrészt a csapadék-elvezetési dij fedezi. Ki kellett épiteni a kék-zold eszkozok pénziigyi tdmogatasanak jogi

rendszerét is: korabban példaul a varosi Utkezel6 kizarélag Utfejlesztésre, a csatornazési mivek csupan csatornaépitésre kolthette a
kapott tamogatasokat, igy a meglévé rendszerben kék-zold eszkdzok megvaldsitasahoz egyik cégnél sem lehetett forrast rendelni.
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@sterbro Klimakvarter - Koppenhaga

Helyszin: Koppenhaga, Dania; Beruhazé: Copenhagen Municipality at the Center for Parks and Nature, Area renewal Skt. Kjelds Kvar-
ter, Kebenhavns Gardhaver, Kebenhavn Energi and Miljgpunkt @sterbro; Epités éve: 2011-2016

A koppenhéagai @sterbro vérosrész 105 hektéros projektteriilete Dania elsé klimaadaptacios varosmegljitasi projektje. A Klimakvarter
projekt f6 célja a csatornarendszert tllterheld lefolyds csokkentése, elsGsorban a csapadékviz helyben valo, felszini kezelésével. A viz
helyben tartéséara a projektek véltozatos, latvanyos megoldésokat hasznalnak, amik nem elrejtik, hanem bemutatjék a vizkorforgas
folyamatat és a természet valtozékonysagat. A projekt az alabbi négy projekttipusra fokuszal: utcék, terek, udvarok és éplletek. Az
alabbiakban az elsd harom kategoria kertil bemutatasra.

68. dbra

@sterbro Klimakvarter
terve

Forras: klimakvarter.dk
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Utcak
A meglevd utcék dtalakitasakor a két f6 cél egy zoldebb, élhetébb kdrnyezet étrehozésa és a nagy esézések esetére a lefolydsi Ut sza-
badda tétele.

Azokon az utakon, ahol a jarda szlkségtelenil széles, annak egy része zoldsavva alakithatd. A jardak, parkoldsdvok és kozlekedési
,hulladékteriiletek” racionalizésaval igy a burkolt fellletek 20%-a, mintegy felszabadithatova valt: az igy nyert (j zoldfelileteken buja
novényzet segiti a viz szikkasztasat, a varos hlitését, a varosi életmindség javitasat és a kornyezd ingatlanok értékének emelését.

Akozlekedési fellletek attervezésekor eltavolitasra keriilnek az Uttestrél olyan akadéalyok, amelyek a vizet egy nagy esé esetén a jardara
és az éplletek felé vezethetik, pl. fekvo rendérok vagy felemelt Gtszakaszok.

Sankt Kjelds tér
Helyszin: Koppenhéga, Dania; Beruhazé: Koppenhéga varosa; Tervezd: SLA Architects; Epités éve: 2015 — 2019

A Sankt Kjelds tér egyben kozlekedési csomépont és park, ahol az Gtfeliletek Gjragondolaséval nyertek helyet (j zoldfellletek étre-
hozdsdhoz. A leérkezé csapadékviz 30%-a a ndvényfelileteken szikkad el, a nagy csapadékok pedig a zépor levezetd utakon vagy a
csatornarendszeren keresztil érik el a befogadét. Az utak jégtelenitésére kaliumformiatot hasznélnak a névényzet védelmére.

A projekt esztétikdja és ndvényalkalmazasa mar a tajépitészet j hullamat képviseli. A tervezd beviszi a természetet a varosba, a névény-
zetsUrli és magas diverzitasy, a teriileten 586 fa és 46 killonb6z6 honos fafaj kerllt alkalmazasra. A névényhasznélat egyszerre tamogat-
ja a helyi biodiverzitést és a klimaadaptéciét, hiszen a nagyobb lombtomeggel rendelkezd, diverz vegetacié ellenédlobb a szarazsaggal
szemben, de tobb vizet is vesz fel, és intenzivebben hiti a kornyezetet.

50. foté A Sankt Kjelds tér egyben kozlekedési csomdpont és kozpark
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69. dbra A csombpont az atépités elétt és utan (azonos képkivagat) Forrds: www.sla.dk/cases/sankt-kjelds-square-and-
bryggervangen

51. foté A szikkasztd arkok héldzata és az (t mentén kialakitott ,mini wetland™-ek a legintenzivebb felhdszakadasokat is kezelik
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Terek

Terek esetében tobb hely adodik nagyobb mennyiségli csapadék tarozésara is. A koppenhégai projektek esetében altaldnos cél, hogy a
varosrekonstrukcié minél nagyobb zoldfelileti aranyt hozzon létre, és ne csupén az Utfeliiletek, de a kornyezd tetdfeliiletek csapadék-
vize is ide kerdljon.

Taasinge tér
Helyszin: Koppenhaga, Dania; Beruhazé: Copenhagen Municipality at the Center for Parks and Nature, Area renewal Skt. Kjelds Kvar-
ter, Kebenhavns Gardhaver, Kebenhavn Energi and Miljgpunkt @sterbro; Tervezé: GHB Landscape Architects; Epités éve: 2013 -2015

A park tervezdinek f6 célja az intenziv esézések lefolyasdnak visszatartasa és a fenntarthaté csapadékviz-gazdalkodas jatékos bemu-
tatésa és oktatésa. A tér ciszternai és zoldfellletei a kornyezd 6000 m2-es burkolt feliilet és a szomszédos tetéfelliletek 7000 m3-nyi
lefolydsénak visszatartésarol és szikkasztaséarol gondoskodnak.

Esoben a tetdkrél lefolyd viz csapadék tisztitas utéan egy foldalatti ciszterndba keriil. A tér kdzepén forditott esernyd alaki szobrok
gyljtik a csapadékot, mely szintén a ciszternaba keril. A burkolat egyes kéveire [épve a felszinre pumpélhatjuk a vizet, amely a vizcsepp
alakl szobrok alél a téren végigfolyva a harom dsszekotott, sillyesztett szikkasztézona felé folyik. Ha a ciszterna megtelik, a viz kiilsd
beavatkozas nélkil is, gravitaciosan a szikkasztofellletre keriil. A csapadékviz els6ként a nyugati agyba jut be, majd ha ez megtelt, egy
tllfolyon keresztiil dtbukik a méasodik, majd harmadik dgyasba.

A novényalkalmazas figyelembe veszi, hogy a hdrom szikkaszt6zona az eltérd elontési gyakorisagu, és olyan fajokat alkalmaz, amelyek
éléhelyll és taplalékul szolgalhatnak a honos fajok szémara.

A szikkasztéfellilet egyéves gyakorisagl csapadék esetén 10%-ig, 25 éves gyakorisagl csapadék esetén 30%-ig, 100 éves gyakorisagu
csapadék esetén pedig 40%-ig telik meg. Az utolso agyas tulfolydja egy kozeli patakba tovabbitja a mar nem tarozhaté vizmennyiséget.

53. foté A tamfalban [évé atereszeken keresztl
52. foté Esernyd alaku vizgy(ijtok és csepp alakl viztarozdk a viz a masodik kazettaba juthat
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55. fotd A lépcsds szegélykialakitas biztositja a zoldfelllet megkozelithetéségét
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Udvarok

A keretes beépités kisebb-nagyobb belsé kerteket definial, amelyek esetében a csapadékviz-visszatartas egyik f6 célja egy ellenallobb,
bujabb, természetesebb vegetacidval rendelkezd, izgalmas szabadtér kialakitasa, amely segiti az erds lakokozosség kialakulasat és he-
lyet teremt a gyerekek szémara a természet felfedezésére. A programban tobb ,J6v6 udvarai”-nak nevezett modellprojekt késziil, ezek
kozill az egyik elsd Tomsgardve;j.

Tomsgardvej
Helyszin: Koppenhaga, Dania; Beruhazé: Koppenhdagavéarosa, a HOFOR (Koppenhdagai VizmUvek) tarsfinanszirozasaval, AB Storgérden;
Tervez6: SLA Tjépitész Iroda; Epités éve: 2018 - 2022

A belsé udvar legmeghatarozobb eleme a két teresedésen végighliz6dd dongolt valyogfal, melyek elvalasztjak a kert két legnagyobb
vizgy(jté teriletét az épilettdl. A felszini tarozofellleteket felszin alattiak egészitik ki, ennek kdszonhetden a park mind a tetéfellletek,
mind a burkolatok vizét képes tarozni. A két 6 kertrészt egy 450 méter hosszU kalanddsvény kéti 6ssze, a 80 m hosszl ,vizlépcsd” fel-
szine pedig Ugy kertlt kialakitasra, hogy a csobogd viz hangja segitsen elnyomni a forgalom zajat. A kert fébb elemei, mint az Uj télikert
vagy a kerités, mind Ujrahasznositott épitéanyagokbdl késziltek.

Tomsgardswe]
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56. foto
Felszini tarozé felilet
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Trabrennbahn lakénegyed

Helyszin: Hamburg, Németorszag; Beruhazé: Trabrennbahn Hamburg Farmsen GbR;
Tervezé: Kontor Landschaftsarchitekten; Epités éve: 1996-2000

Ahogy a név is utal ra, a lakbpark egy egykori hamburgi ldversenypaélya helyére épllt. A tervezés legfébb kihivasa a magas talajviz és
az agyagos, vizzaré talaj volt, melyhez tarsul a varos csapadékos klimaja. Az 1160 lakésos lakéterilet és az ezt kiszolgald dvoda, iskola
és id6sgondozd az egykori palya vonaldra éplltek, kdzépen pedig megtartasra kerilt a zoldfelllet és az egykori agyagbanyaszatbol
visszamaradt kis tavak. A teriileten nyilt csapadékviz-elvezetést alakitottak ki. A nyilt vizelvezetés kiilondsen ajénlott, ha a szikkasztas
nem lehetséges, mert nagy vizmennyiség képes parolgas Utjan ,kijutni” a teriiletrél. A hdzakrol lefolyd csapadékot ideiglenes vizbo-
ritast terméskd vapak és nyilt gyepes arkok gyUjtik 6ssze és vezetik tovabb. A vizet a két ovalis éplletsor kdzotti, allandé vizboritasd,
tobb ponton visszaduzzasztott, lassu folyast csatorna gy(jti 0ssze. A csatorna kialakitasa a kozponti sétény felél mesterséges, lépcsés
kialakitasu, igy a vizet meg lehet kozeliteni. Az éptiletek feldli oldala egy természetes tdpartra hasonlit, melynek névényzete szlri és
tisztitja a csapadékvizet. A viz végiil a csatornabdl a kdzponti banyatavakba jut. Innen a viz tdlfolyon keresztil a kozeli patakba ker(l.
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57. foté Dongolt valyogfal vélasztja el a kert vizgy(jto teriileteit az épilettdl

A

59. foto A lakétertlet csapadékvizét befogadd egykori banyatavak egyike

58. fotd A kertrészeket 8sszekdtd ,kalanddsvény” mellett hiz6dé vizlépesd 60. foté Parkolofelilet csapadékvizének gyjtése 61. foto A viz a vapakon keresztil a f6 csatornaba keril
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Lakonegyed a rummelsburgi 6bol mellett

Helyszin: Berlin, Németorszag; Beruhazé: Wasserstadt GmbH Berlin;
Tervezé: Sieker GmbH (csapadékviz-gazdalkodas); Epités éve: 1994-

A Kelet-Berlinben talalhato Spree-0bol harom fontos csapadékviz-csatorna befogadéja. Az 1990-es évek elsé felében sziletett dontés
a kelet-berlini Spree-6bol korili rozsdamezds teriilet lakd- és irodanegyeddé alakitasarol. A tervezést megeldz6 kornyezeti hatasvi-
zsgalatbol kidertlt, hogy a 41 km2-es terlilet csapadékvizét befogadd 6bol vizmindsége nem kielégitd. Az Uj negyednél ezért alapelv
volt a tovabbi terhelés megakadélyozasara a csapadékviz teljes helybentartasa és egyben tisztitasa is. Az 6bol mentén egy 5,5 km-es
z6ldfolyosd létesilt, mely egyben a lakoterllet fontos gyalogos és kerékparos tengelye is. A vizparti terliletek él6vilaganak megtartasa,
6koldgiai értékének tovabbindvelése is a projekt fontos célja volt, melyet az 6bol vizmindségének javitasaval, Uj él6helyek kialakitasaval
és haboritatlan vizparti teriiletek kijelolésével is elGsegitettek.

Az épliletek jelentds részét extenziv tetSkert fedi, innen a viz az intenziv tetékertként kialakitott mélygarazs fodémre jut. Az utak mentén
a forgalom mértékétdl fliggden egyszerl szikkasztoarkok, illetve egyedilallo, halozatba kotott, valamint alulrdl szigetelt drénezett szik-
kasztodrkok keriltek kialakitasra. A csapadékviz vezetése és kezelése a szabadterek arculatéanak meghatérozo eleme.

63. fot6 A lakonegyed kiilsé karéjanak csapadékvizét nyilt gyepes arok gyijti és kéti be a kdzponti vizfolyasba 65. foté Gyepes kerékpartarolok és szikkasztoarok 66. foté Vizatereszt burkolatok és szikkasztd zoldfelulet
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Blaha Lujza tér megujitasa

Helyszin: Budapest: VIII. keriilet; Beruhazé: Budapest Févaros Onkormanyzata; Tervezé: Lépték-Terv Tajépitész Iroda;

Kivitelezd: Strabag STR Mély-és Magasépitd Kft.; Epités éve: 2021-2022

A Blaha Lujza tér megUjitédsa soran egyedilallé kiterjedésben, mintegy 2400 m2 alapterileten kerllt alkalmazéasra a Stockholm Fallte-
tési Rendszer. A megUjult téren 1000 négyzetméter (j zoldfelllet jott [étre, és 80 Uj fa kerllt ellltetésre. Az Uj fak egyik része egybefliggd
zoldfellletbe, a masik része pedig a burkolatba kerilt, teljes talajcserével és talajszint alatti dntézérendszerrel. Ekozben a Blaha Lujza
teret kordbban zolddé tevé értékes fak is megmaradtak, koztiik az a két koros tolgy, amelyet 1969-ben Ultettek at a térre a Tabanbdl,
mar akkor is koros allapotukban.

67. foto Az utak esévizét gyijté sullyesztett zoldfelllet, mely kisebb esd idején szikkasztdarokként, felhészakadés esetén
ideiglenes viztarozoként mikodik.

l‘\

» Wq

68. foté Tobbszintes zoldfelllet és jatszotér vizateresztd burkolattal. Az enyhén visszafelé lejtd teraszok taroljak és

szikkasztjak a csapadékot. 69. foté Megujult Blaha Lujza tér kiterjedt Stockholm Falltetési Rendszer alkalmazaséval
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Esokertek kialakitasa Budapesten

Helyszin: Budapest I. és IIl. keriilet; Beruhazé: Budapest Févaros Onkorméanyzata; Tervezd: BKM Nonprofit Zrt. FOKERT Kertészeti
Divizi; Kivitelezd: BKM Nonprofit Zrt. FOKERT Kertészeti Divizi6; Epités éve: 20222023

Piinkosdfiirdé parkban kialakitott esdkertek

Atodbbszordsen dijazott, Il keriileti Plinkosdfiirdd parkban kialakitasra kerilt harom esdkert, ugyanis a tertileten évek 6ta megoldatlan
volt a csapadék elvezetése, a sélyapalya aljan es6zések utan a viz megallt, jelentds kozlekedési problémakat generalva. A kialakitott
esOkert-rendszer ezt a problémat orvosolta.

Atervezett esékertek kapacitastervezése soran a zoldfellletrdl érkezd, valamint a tervezett aszfaltburkolatrol érkezé csapadékmennyi-
ség s figyelembevételre ker(lt az alabbiak szerint.

Eszaki esokert ‘ 35,88 m3 ‘ 36,11 m3 E%Okert/ek vizbefogadd
képessege

(PUnkosdfurdo)

Déli esdkert ‘ 25,48 m3 ‘ 25,53 m3

Az es6kertek rétegrendjét — novénybeliltetés esetén - a 71. dbra mutatja. Az es6kertek mélypontjan egy-egy kiegészitd szikkaszto ter-
vezett, 1xIm-es alapterileten tovébbi 50 cm mélységgel.

Az esOkertek jelentds részén olyan specidlis vegyes novényfeliletek kertltek kitltetésre, melyek tlrik az idészakos vizboritottsagot -
valtozo vizmélységben -, a magasabb térszinteken pedig vizparti vagy vizimitator névények keriltek alkalmazésra.

# Utburkolat - Zoldfeliilet ’ Tervezett estkert .

104,50

+10208 | pacs, — e +102,00—
: ) o M T : e e
2,00 =—— b SR Sr— TR o 'HIU" maximalis vizszint kapacitas 25,53 m® ;19_1_'91] o S
- — - T a—
" +101,99 SN U 110160 o 4101465, +101,80 101,60 =
R AL R, Bt R PO s
I i A e
_______ S -e-_-::'_—ﬂ_’_,,a—-
7710075
30 cm detdkizey esdkerti ndvényeknek
sullyesztatt iszegély 1 rig. 150 gim® geotexdilia
20 cm vig, 24140 mosott folyami kavics réteg
5 : . : 1tg. 150 gim’ geotextilia
fervazol (tburkciati rolagre 2 ORrver dépicn tomeritet tenerbird atala 100 100 x 100 em kavics szikkaszio

71. abra Pinkosdfiirdd park — déli esbkert terepmetszete (részlet)

Vérmez6 teriiletén kialakitott esékertek

AVérmezd parkteriilet mélypontjan kialakitott esOkert-rendszer tobbféle karakter( esékertet foglal magaba. A négy esékert egymastol
fliggetlen rendszer(, alaprajzi kialakitasuk a meglévé fak favédelmi zéndinak figyelembevételével alakult ki. A benapozottsag és az
idészakos vizboritottség mértéke hatérozta meg az alkalmazott novényanyagot. A klasszikus esékert rétegrendi alkalmazas mellett ki-
sérletijelleggel kialakitasra kerilt egy Un. Seattle-modszert kovetd, talajcserével és komposztfeltdltéssel mikddd elem, melybe vizparti
fak [enyves éger (Alnus glutinosa), kecskefliz (Salix caprea) és torékeny fliz (Salix fragilis), valamint vénic szil (Ulmus laevis)] és a vizes
kornyezethez alkalmazkodd cserjék is kerlltek az évelék mellett.
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70. foto EsSkert a Vérmezon (1. kerllet)

71. foté EsSkert a Pinkosdftirdé parkban (lll. kertlet)
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Bakats tér, Bakats utca rekonstrukcidja

Helyszin: Budapest IX. ker(let; Beruhazé: Budapest Févaros IX. keriileti Ferencvaros 6nkormanyzata; Tervezé: Garten Stdid Kft.;
Kivitelezd: Penta Kft. és Vianova 87 Kft.; Epités éve: 2021

A Téjépitészeti Nivodijas Bakats tér / Bakats utca projektben a kordbbi 225 m? helyett dsszesen 1730 m? zoldfeliiletet hoztak létre.
Stockholm-modszerrel (SFR) Ultettek fakat és vizbefogadd tereket hoztak |étre, az orszégban elséként pedig mér meglévo fak életterét
alakitottak at Stockholm-maodszerrel a Bakéats utcaban. Osszesen 740 m?® szerkezeti talaj biztositja a fak életterét, amely egyUttal 2490
m? vizgy(jto fellletrdl egy idében 222 m? csapadékot képesek befogadni.

Az SFR technoldgian til megjelennek a csapadék minél egyszerlibb kézlekedését segitd siillyesztett szegélyek, vapak, széles fugas (10
mm) vizatereszt( burkolatok. A fak vegyesen keriiltek zart burkolatba és nyitott, cserjés-évelds szabadfoldi agyasokba. A szabadfoldi
dgyasokban a vizet konnyebben befogado, iszapolddésra nem hajlamos zlzott téglas Ultetékdzeget is hasznaltak.

Atérdélihosszanti oldalan és a Bakéats utca elsé szakaszan szamos meglévé fat rehabilitaltak Stockholm-maédszerrel. Afak torzsétdl 2-2
méter szélességben - benyulva a jarda és a parkolé alé - hosszanti feltarassal kiszedték a tomorddott, antropogén talajt a fak gyokér-

zete kozll, majd 60 cm vastagsagban SFR szerkezeti talajjal toltotték fel.

72. foté Bakats utca: feltarast kdvetéen a fak gyokereit
takarni és nedvesiteni kell

73. fot6 Bakats utca: 60 cm SFR szerkezeti talajjal és 20 ' B

cm drain réteggel visszatoltott gyokérzona, amely mar 75. foté Bakats tér: SFR alapot véltozatos felszini kialakitas
tomorithetd, stabil alépitmény a jarda és az Gttest szaméra takarja
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Csengery utca meguijitasa

Helyszin: Budapest V. keriilet; Beruhazé: Budapest Févaros VI. keriilet Terézvaros Onkorméanyzata; Tervezd: BFVT Kft.; Kivitelezd:
HE-DO Epité Zrt.; Epités éve: 2024

AVI. keriileti Csengery utca Aradi és Szondi utca kozotti, kb. 250 m hosszu szakasza a Terézvéaros 2030 program keretében faltél-falig
megUjitasra kerilt. Ennek keretében (j eurdpai platén (Platanus x hispanica 'Tahi Oszlop’) fasort telepitettek Stockholm fatiltetési mod-
szerrel. A parkoldsi sév vonaldban kialakitott szerkezeti talajba az ereszcsatornak csapadékvize is bevezetésre kerllt, ugyanis a Févarosi
Csatornazasi Mlvek Zrt. nem jarult hozzé a csapadékviz rakotésekhez (csapadékviz elvezetd rendszer terheltsége miatt). Az éplletek
tetejérdl lefolyd csapadékviz D 160-as vezetékkel kerll bevezetésre a parkoldsavban kialakitasra keriild, szerkezeti talajba telepitett
D 250-es befogadd mltargyba, majd onnan - tisztitas utdn — egy 20 cm vastagsagl kavics drénrétegbe agyazott D 110-es perforalt
dréncsdvel kerll elszivarogtatésra az Ultetégddor teljes hosszan.

76. foté Kivitelezés kozben - a faltol-falig megUjitas kovetkeztében az utcaban lehetéség nyilt 0 zoldfellletek kialakitasara,
melyek tagoljak a parkolosavokat

77. foté SFR modszerrel telepitett platan fasor, ahova a tet6krél lefolyd csapadékvizek bevezetésre kertilnek
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10. Mellékletek

M-1. Fébb szabvanyok, miiszaki eléirasok és egyéb Utmutatok a csapadékviz-

gazdalkodassal 6sszefiiggésben

Szabvany / Utiigyi

Muiszaki El8iras
jelzet

Ervényes

Alkalmazasi teriilet
(MSZ és UME esetén) /
Téma (MI, ME, VMS esetén)

Megjegyzés

Szabvany / Utiigyi
Miiszaki El8iras
jelzet

Ervényes

Nyelv

Alkalmazasi teriilet
(MSZ és UME esetén) /
Téma (MI, ME, VMS esetén)

Megjegyzés

MSZ EN 16941-

Nem ihato viz helyi
széllitorendszerel. 1.

olyan minimumkévetelményeket
és ajanlasokat hatdroz meg, ame-
lyek a csapadékviz-gy(ijtd rendsze-
rek tervezéséhez, méretezéséhez,

a szabvany nem foglalkozik

e-UT

kézforgalom szaméara megnyitott
kozlekedési funkcidju burkolatokra
vonatkozik, mint: jardak, terek, utak,
parkolék, autbbuszoblok, ahol kiselemes

foglalkozik a vizétereszté
burkolatok tervezésével,

3:2001

rész: Csapadékviz-el-
vezetés, kialakitas és
szamitas

teljesitménykovetelményeket ad meg
a szifonos tetévizelvezetd rendszerekre
vonatkozodan

857 PSP . ckviz lefolya Aly-
1:2024 sz Refwds/zerek 5 v angol telepitéséhez, izembe helyezéséhez csa/pade vz t'e /olyas s%abaly
csapadékviz felhasz- ) L o ozassal, beszivarogtatassal
e és karbantartasdhoz sziikségesek a
nalasara . ol AP ,
helyszinen torténd, nem ivévizként vald
felhasznalas céljabol
kozterileten, kiiltertileten és kozforga-
I(?m seamara megw!tm magan/teruleten a szabvany foglalkozik az épitett
o . térszin alatt vagy folott elhelyezésre, e
KozmUvezetékek s Cs e .| kdzmUvek és a kozterlleten
MSZ 7487: 2021 , v magyar | felljitasra vagy atépitésre kertilé kézcéld | ., . .~ .
elrendezése . IR |évé fasszarl novényzet kapc-
vezetékekre vonatkozik, kozottik a ,
L . PR solatdval
csapadék- és szennyvizelvezetés |étesit-
ményeire
A Skviz- é . . ,
csapa@e vimes meghatarozza a termék-szabvanyokban
szennyvizelvezetesi betartando altalanos kovetelményeket a
MSZEN 476:2022 | rendszerek elemeinek v angol e > rOvetmenys
P B , csapadékviz elvezetés létesitményeinek
altaldnos kévetelmé- : )
: egyes elemeire vonatkozdan
nyei
Telepllések csapa-
MSZ EN 16933- dékviz- es szennyvi- A kozterileten Iete5|ten§:|o/csa— )
zelvezetd rendszerei. v angol tornarendszerek tervezésére vonatkozo
1:2022 . " , . . .
Kialakitas. 1. rész: kovetelményeket hatarozza meg
Elrendezési alapelvek
. az épuleteken kiviili lefolyo- és csa-
Telepiilések csapa- . p
PO . tornarendszerekben végzett tevéke-
dékviz- és szennyvi- PSP PR
MSZEN B . nységek iranyitasara és ellendrzésére,
zelvezetd rendszerei. : L
14654:2021 . , v angol a munkaprogramok kidolgozasara és o L
Atevékenységek , e . iy csapadékviz elvezetésére vonat-
sorozat (1-4) BN P végrehajtasara, valamint a technikak 1 .
iranyitasa és ellendr- > . s kozo kovetelményeket fogal-
. kivalasztasara vonatkozo kévet- P
zése 1-4. . . maznak meg, a csapadékviz
elményeket hatarozza meg ! . .
visszatartas nem targyuk
meghatérozza az épuleteken kivili
lefolyd- és csatornarendszerek célkitiizé-
s . seit, valamint e célok eléréséhez
TelepUlések vizelve- o BRI )
2616 65 csatornarend- szlikséges funkcionalis kovetelményeket,
MSZ EN 752:2017 ) v angol valamint a tervezéssel, tervezéssel,
szerei. Csatornarend- " ) )
telepitéssel, izemeltetéssel, karban-
szer-menedzsment ) p Gl
tartassal és rehabilitacival kapcsolatos
stratégiai és szakpolitikai tevékenységek
elveit
Telepllések vizelve- lefolyd- és csatornarendszerek hidrau-
MSZ EN 16933- zetd es csator/narendf l|lka| tervez”es/ere, valamint a meglévé
szerei. Tervezés. v angol vizelvezetd- és csatornarendszerek
2:2018 . . oo s P ,
2. rész: Hidraulikai kapacitasanak felmérésére vonatkozd
tervezés kovetelményeket hatdrozza meg
Gravitacios vizel- mddszert hatédroz meg a nem szifonos
vezetd rendszerek tetOvizelvezetd rendszerek hidraulikai totdviz elveretését célozza. nem
MSZ EN 12056- épuleten beldl. 3. megfelelségének kiszamitasara, és . PSR
V4 angol foglalkozik a tetérol szarmazo

csapadékviz hasznositaséaval

06.03.43:2022 Kiselemes burkolatok v MABYar | b irkolat felhasznalasara keril sor; beleértve a hidrologiai
meghatérozza a tervezésre, épitésre, méretezést is
mindségi kovetelményekre, fenntartasra
vonatkozo eldirasokat
orszagos és helyi kdzutakra, kozforgalom
elél el nem zart maganutakra vonatkozik; | tarozésra, szikkasztasra
B meghatérozza a viztelenitési tervre vonatkozo kereteket,
Kozutak s , R .
. o vonatkozo kdvetelményeket vizfolyas keresztezésekre
e-UT03.07.12 }[/lztele@tesenek v magyar (a csapadékviz szabalyozott vonatkozo eldirasokat és
ervesese Osszegylijtésére, elvezetésére, idészakos | egyéb kornyezetvédelmi
tarozasara vonatkozo eldirdsokat, szempontokat is tartalmaz
beleértve a létesitmények méretezését)
Sikvidéki vizgyUjtok
mértékado fajlagos e .
MI-10-451-1988 Vizhozamanak X magyar | vizgyujto-szintu tervezés
meghatarozasa csapadékviz elvezetésére (illetve
A ennek tervezéséhez sziikséges
Belterileti At s
MI-10-455/1-1988 | vizrendezés: Altaldnos X magyar alapadatok eldalitasara)
. o vonatkozo kovetelményeket
kovetelmények
fogalmaznak meg, a
Belteriileti csapadékviz visszatartas nem
vizrendezés: targyuk
MI-10-455/2-1988 | Csapadékviz elvezetd X magyar | belteriileti vizrendezés tervezése
halozat hidraulikai
méretezése
Belterileti
MI-10-455/4-1988 | vizrendezés: X magyar -
Zaportarozok
Kozcsatornak
ME-10-167-1 tervezése: A
. X magyar
(1994) csatornazas rendszere
és kialakitasa
Kozcsatornak
MI-10-167/2 (1987) tervezése: Ahalozatot X magyar | kodzcsatorndk tervezése
térhelé faJi Ia/gos csapadékviz elvezetésére (illetve
vizmennyiségek ennek tervezéséhez sziikséges
alapadatok elééallitasara)
Kozcsatornak vonatkozo kovetelményeket
MI-10-167/3-87 tervezése: Hidraulikai X magyar fogalmaznak meg, a g
(1987) méretezés csapadékviz visszatartas nem
targyuk
Rovid idejl (10-180
VMS 201/1 (1977) | perces) csapadékok X magyar
meghatarozasa tervezéshez szilkséges alapadatok
A 324 6ra idétartama (csapadékok) meghatérozasa
VMS 201/2 (1978) | csapadékok X magyar
meghatarozasa
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M-2. Tervezési eszkozok és szerepiik a csapadékviz-gazdalkodasban

Varosi, varosrész szinti

tervezési eszk6zok

integralt telepiilési vizgazdalkodési terv
(ITVT)

Fébb szerepiik a csapadékviz-
gazdalkodasban

komplexen foglalkozik a telepilési vizgaz-
dalkodas minden elemével, igy a csapadék-
viz-gazdalkodas az ITVT egyik részeleme az
ivovizellatés, szennyvizelvezetés és -kezelés,
arvizvédelem stb. mellett

Budapest esetén meglévé
dokumentum/terv/jogszabaly

nem all rendelkezésre

csapadékviz stratégia

csapadékviz-gazdalkodas egységes févarosi
keretét és irdnyait meghatarozé dokumentum

még nem all rendelkezésre, 2025-ig varhatban
elkészll a Févarosi Csapadékstratégia

févarosi szint
telepilés-fejlesztési
tervek (teleptlés-
fejlesztési

akcioteriletek, pilot projektek kijelolése, me-
lyek részelemei lehetnek a csapadékviz-gazdal-
kodéssal 6sszefliggd beavatkozasok

Févarosi Telepllésterv 2025 végéig elkészil
Az U] Telepllésterv hatalybalépéséig: Otthon
Budapesten Integrélt Telepulésfejlesztési
Stratégia 2027, Budapest 2030 HosszU tavi
Varosfejlesztési Koncepcid

rendezési tervek és

szabalyzatok kerlleti szinten: kerlle-

ti épitési szabalyzatok

letszabalyok, épitési Ovezetek és dvezetek
meghatérozasakor az egyes dvezetekre és
épitési bvezetekre vonatkozo differencialt
csapadékviz-gazdélkodasi eldirdsok megfogal-
mazasanak lehetésége (keriiletenként valtozd
tartalom)

stratégiak)
Kerileti fejlesztési tervek
kerlleti szint (kerlleti Integrélt Telepulésfejlesztési Stratégi-
&k, kerileti Varosfejlesztési Koncepciok)
5 telje§ fova/ros tgruletere/a Dur)a mentl ter/ule— Budapest Févaros Onkormanyzata Kozgy(ilésé-
tekre és a Varosligetre vonatkozd keretszaba- - . .
v y .2 L nek 5/2015. (II. 16.) dnkormanyzati rendelete
févarosi szinten: féva- | lyok meghatarozasakor a csapadékviz-gaz- P . , -
. . , ) j . , o7 Budapest févaros rendezési szabélyzatarol
rosi rendezési szabaly- | dalkodasra vonatkozd szabalyok rogzitése R , L en
RNV I . PP L B Duna-parti épitési szabalyzatokrol szolo f6-
zat, Duna-parti épitési | (jelenleg a jelentds valtozassal érintett teriile- PR 0oL
, . ; ) P L, varosi rendeletek, Budapest Févaros Onkor-
szabalyzat, Varosligeti | tek, valamint az infrastruktira fliggvényében , BN
IV . - o P , manyzata Kozgyllésének 32/2014. (VII. 15.)
épitési szabalyzat Utemezetten igénybe vehetd, valtozassal . ) - P
L - . . . dnkormanyzati rendelete a Varosligeti épitési
érintett teriiletek esetén van szabélyozés a <rabalvzatrol
csapadékvizek helyben tartasara) Y
telepllés- az érintett kerlletre vonatkozd épitési rész-

23 kertilet képviseld testilete altal elfogadott
rendeletekben a kerlletek épitési szabalyzatai

telepiilésrendezési
szerzédésekben

(TRSZ) rogzitett feltéte-
lek kozott

az dnkorméanyzat és telek tulajdonosa vagy

a telken beruhdzni szandékozé altal kotott
szerzédésekben a csapadékviz-gazdélkodasra
(pl. helyben torténd hasznosités) vonatkozd
célkitlizések érvényre juttatésa

a szerz6dések tartalma nem nyilvanos, de a
TRSZ bevett gyakorlat ingatlanfejlesztések
esetén

févéarosi szint

kornyezet-védelmi
stratégiak,
dokumentumok

keriileti szint

koncepciondlis alapelveket, stratégiai iranyo-
kat, f6bb beavatkozas tipusokat hataroznak
meg a csapadékviz-gazdalkodassal kapcsolat-
ban / akcidteriletek, pilot projektek kijelélése,
melyek részeleme lehet a csapadékviz-gazdal-
kodéssal 6sszefliggd beavatkozas

Budapest Kornyezetvédelmi Programja (és
évente frissiild Kornyezeti Allapotértékelése)
Budapest Fenntarthaté Energia-és Klima
Akcidterve

Budapest Zoldinfrastruktira Fejlesztési és
Fenntartasi Akcioterve (Rado Dezsé Terv)

kerileti kornyezetvédelmi programok, kli-
mastratégiak és zoldinfrastruktira fejlesztési és
fenntartasi akcidtervek (nem minden doku-
mentum all rendelkezésre keruletenként)
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M-3. Esékertek rétegrendje

tarto esokert

.

,

anyi vizmeg

Asv

2

s 2

Organikus vizmegtarto rétegli esékert

Szerkezeti talaji esékertek

Az dsvanyivizmegtarté réteggel kialakitott esékerteknél a vizmegtartd-vizelvezetd kozeg
kulé kavics, vagy nagyobb frakcidju zUzottkd. A vizmegtarté réteg statikailag allékony, igy

a gbdor oldalfala csak addig kell, hogy megalljon, mig a kavicsot/zlzottkovet a goddrbe
toltik. Avizmegtartd, vizelvezetd réteg vastagsaga a befogadasra szant viz mennyiségétdl
fliggben valtozd. Avizmegtartd réteg hézag rendszerét védi a termdékozeg és a vizmegtartd
kozeg kozé teritett homok és geotextil szUiré réteg. A frakciok egymassal valo keveredését
csokkenti, a vizmegtarté réteg felsé 12cm-ének kisebb frakcidju kavicsbél vagy zizottkdbdl
valo kialakitasa. A szlir6réteg folé a tervezett novénytakard dkoldgiai igényeinek megfeleld
Osszetétell termdkozeg kertl. A termdkozeget 5-8 cm dsvanyi mulcs dvja a kiszaradastol

és a gyomosodastdl. Az dsvanyi mulcs kavics, vagy eruptiv murva teritésével a ndvények
beliltetése elétt keriil a terlletre. Az es6kertben alkalmazott anyagok megvélasztasa
torténhet esztétikai megfontolasbdl, de 6koldgiai szempontbdl elénydsebb, ha a tervezési
terllethez kbzel es6 banya, vagy kozeli beszerzési forras hatérozza azt megazt. Avulkéni
eredetl anyagok hasznélata elényosebb az Uledékeseknél. A dolomit vagy mészké murva a

talajok PH-jat bazikus irdnyba tolja el, mig az eruptiv kdzetek a talaj PH-jat nem befolyasoljak.

Rétegrend

- 5-8cmvtg. asvanyi mulcs - 4-8
mosott kavics vagy 4/8 eruptiv
(bazalt, andezit) murva

- 20-61 cmvtg. termékozeg: 30%
komposzt, 20% homok, 50%
termdtalaj

- 150 g/m?/ geotextilia

- 10 .cm vtg. folyamihomok
szlirbréteg

- 12 cmvtg. 4-8 mosott kavics

- véltozd cm vtg. kulékavics 24/50
vagy 20/55mm murva vizmegtartd
réteg

- Perforélt dréncsé D150

- 150 g/m?/ geotextilia

Az organikus vizmegtarto réteggel mikodd esékertek kialakitdsanal a vizmegtarté réteg
leiszapolddo részt nem, vagy csak csekély mértékbn tartalmazd komposztbdl, valyogos
talajbdl és sziikséges mennyiségli homokbdl késziilt keverék. A keverékbe keriilhetnek
vékony agak, levelek egyéb magas rost tartalmu novényi szarmazékok, melyek lazitjak a
kbzeget és hasonléva teszik azt a lombhullaté erddk alatt kialakult mélyréteg(i talajokhoz. A
vizmegtartd kozeg vastagsaga az esékert sziikséges kapacitasanak megfeleléen 31cm és 61
cm kozott véltozik. Ahhoz, hogy a vizmegtartd réteg teljes keresztmetszetében optimélisan
atlevegdzott és megfeleld talajélettel atszétt legyen, a vastagsagot 46 cm koril érdemes
kialakitani. Avizmegtarté réteg f6lé 7-10 cm vastag mulcs terités sziikséges. Az organikus
esékerteknél a legidedlisabb mulcs a kiillénboz6 méretl darabokbdl allé faapriték, vagy
asvanyi mulcs. A fenySkéreg teritése kertilendd, mert rossz hatéssal van az egészséges
talajélet kialakuldsara és alacsony fajstlya miatt elontéskor konnyen fellszik. A mulcsréteget
a kérnyezd terilet szintje alatt - a talaj vizéteresztd képességétdl fliggden - legalabb 15-30
cm-rel kell elhelyezni,

Az esOkert vizmegtartd kdzege laza szerkezet( anyag, melynek statikai allékonységa csekély,
ezért az organikus esékertek medrét gy kell kialakitani, hogy a gddor széle stabil maradjon
az épités folyamata utan is. Az idedlis dOlésszoget az 1:3 ardnyl rézsufellet biztositja.

Az esOkerthez elsésorban a helyszinen termett talajt hasznaljuk, amennyiben nem tdl
agyagos: valyog vagy homokos valyog.

- 8-10 cm vtg. faapriték - vagy
asvanyi mulcs

- 31-61 cmvtg. termdkozeg: 30%
komposzt, 30% homok, 40%
valyogtalaj

Burkolt, kedvezdtlen varosi korilmények kézott alkalmazhatd technoldgia, melynek

kozege z0zottkdhoz, illetve zGzalékhozkevert humuszkomposzt és bioszén keveréke.

Akét el6bbi esbkert tipus hibridjeként is értelmezhetd. Elénye, hogy kialakitasahoz az
asvanyi vizmegtarto réteggel miikodd esdkerthez hasonldan nincs sziikség 1:3-es partfal
kialakitasra, hiszen a zUzottko a kavicshoz hasonldan 'kitolti’ a vizgyUjté medret, és kelléen
szilard ahhoz, hogy az ne omoljon be dtnedvesedés esetén. Helyigénye igy az dsvanyi
esbkertéhez hasonldan kisebb. Az dsvanyi alapstruktira kozé kevert organikus anyagok
fokozzak a vizmegtartd képességet, igy 6sszetettebb ndvénytarsulas, nagyobb dkologiai
szolgaltatast nyUjto zoldfelllet telepithetd. Az Ultetékozeg 2/4-es frakcidjd zizalék, magas
minéségl humuszkomposzt, és bioszén keveréke. Ha a helyszin Ggy kivanja és az esékertbdl
aviznek mielébb tavoznia kell, vagy az altalaj rendkivil rossz vizelvezetd képessége okan
azesOkert vize als6 drénezéssel, vagy felszini tllfolydval vezethetd tovabb a csapadék
csatornaba, vagy tovabbi vizmegtartd elemebe.

SFRrendszerként mikodnek a varosi utcakba és terekre iiltetett fak optimalis fejlodését
tédmogato fatelepitési technoldgiak pl. a Stockholm mddszer. Az dsvanyi szerkezethez kevert
komposzt és bioszén keverékébdl kialakitott tomorodés gatld talaj segitségével biztosithatd
avarosi kdrnyezet okozta talajszerkezet rombold hatdsok csokkentése.

- 5-8cmyvtg. dsvanyi mulcs - 4/8
zlzalék

- 20-61 cm vtg. szerkezeti talaj:
2/4 zGzalék, magas mindségl
humuszkomposzt, bioszén
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M-4. Anyaghasznalat esékertekben M-5. Névényalkalmazas es6kertekben

Mulcsok Jelmagyarazat

Az esGkertekben, kologikus dinamikus biodiverz ndvényagyasokban a gyomosodas gatlasara, valamint a viz megtartésara kilonféle Fényigény: B/Fr2  Gotz/Haussermann/Sieber féle élohelykdd
anyagok hasznalhaték fel. A mulcsokat 5-10cm vastagsagban javasolt teriteni a terlleten. Az, hogy milyen anyag hasznalata optimalis %t Napos Z6nal Kuilsé zona

a tervezett ndvényfelilet igényeitdl, valamint a tervezési terllet elhelyezkedésétdl fligg. Ha a szérazsagtlrd 'S’ stratégias novényagy o Félarnyékos Z6éna2 Atmenetizona

kialakitésa a cél, akkor ideélis az ehhez hasonlé éléhelytipus adottsédgaihoz hasonld asvanyi mulcs teritése. Ha a névények fak alatt, ° Arnyékos Z6na3 Belsé zéna

mélyrétegli humuszos esékertbe kertilnek, akkor inkdbb a faapriték alkalmazasa lehet indokolt.

Shely kéd asvanyi szervesanyag

Asvanyi mulcs
Az asvanyi mulcsok szilikat alapl szorédd anyagok: gydngykavics, murva, stb. Az dsvanyi mulcs nem

szerves anyag, igy a talaj szerkezetet és a tapanyagtartalmat nem befolyasolja. Kivéve az iledékes Fényigényes évelék
kdzetbol készilt murva, mely enyhén bazikus iranyba tolhatja el a talaj pH-jat. Gatolja a gyomoso- Achillea clypeolata ,Moonshine %t X
dast. Az anyag atforrosodva a kikel6 gyomokat gyakorlatilag megsiti, ha mégis megtelepedik par Achillea filipendulina *Coronation Gold” | B/Fr2 « « M
nemkivanatos faj, a friss kelés kénnyen kihtizhato. Védi a talajt a kiszaradastol. A kartevék nem szive-
y . R . . . , Agastache 'Black Adder’ Xt B/Fri-2 X
sen telepednek meg benne. Esékertben a vizzel valo telitddés utan nem Uszik fel a felszinre, a mozgd
viz nem mossa el. Az asvanyi mulcs alkalmazésakor fontos kozterileten a lakossag felé valdé kommu- Allium sphaerocephalon * Fr/B1-2 X X X
nikacio, mely kilonosen az 6szi telepitések utan kovetkezd nyugalmiidészakban varhato ideiglenes Andopogon gerardii fajtak 3 X X
koparsag miatti elégedetlenségeknek veszi elejét. Anthemis tinctoria % B/Frl X «
.y Aster ageratoides ’Asran’ /0 GR/Fr1-2 X X X X X X
Faapritek
A faapriték vasarolhaté, de elé is llithaté mulcs. J6 a vizfelvevd képessége igy védi a talajt a kisza- Aster amellus fajtak * X X
radastol. Esdkertben, ha az vizzel feltoltédik ha fel is Uszik a felszinre gyorsan megszivja magét és le- Aster divaricatus %/ | GR/G/Frl-2 X X X X X
stllyed. Gyomelnyomo hatasu és lebomlasa utan noveli a talaj humusztartalmat, szervesanyag-tar- Aster dumosus 'Mittelmeer {; B/Fr2 M X X
talmaif. Afaa,pntek cellulo%tartalnja ma/gas, igy a /cellulo% bont? m[kroorgan|%mus/okfelszapor/osjna/k Aster ericoides fajtik “ y y
a talajban. Eletfolyamataikhoz nitrogént hasznalnak, gy szlikség lehet nitrogénkompenzald ta-
Y . . ey, " Aster linosyris (syn. Galatella linosyris) Eos X X
panyagutanpétlasra hasznalatakor. Ez a mulcs alatt par centiméter j6 mindségl komposzt terité-
sével megoldhat6. A humuszos es6kertekben erre nincs sziikség, hiszen a vizmegtart6 kozeg nagy Aster pringlei fajta (pl. ’Pink Star’) a X
szervesanyag tartalmi komposztos keverék. Bistorta amplexicaulis 'Roseum’ 3t/0 | GR2/Fr2-3 X X
; Calamintha nepeta ko3 X X
Fenyakereg Cal ti tiflora 'Karl Foerst £t/ Fri-2b
i . . - . " . . alamagrostis x acutiflora 'Karl Foerster' o rl-
Aleginkabb ismert mulcs. Tobbféle frakcidban kaphato. Megfeleld vastagsagban teritve gyomoso- & . ! . .
dés gatl6 hatdsa van. Kozkedveltsége ellenére tobb problémat vet fel a hasznalata. Gyanta, ill6ola] Calamagrostis brachytricha %/0 | B/Fi/GR2 X X
tartalméanal fogva nehezen bomlik el és nincs vizfelvevd képessége, s6t zarja a talajt a csapadéktol. Centranthus ruber var. coccinea 2| Fr1/St/FS1-2 X X
A be nem szivodo feliileti nedvesség novényegészségligyi kockazatokat rejt. Esékerteknél problé- Coreopsis verticillata fajtak 2 X X X X
mat okoz, hogy rossz vizfelvevé képessége folytan fellszik a viz tetejére, és nem siillyed le. .
Echinacea purpurea ££/0 B/Fri-2 X X X X
Komposzt Echinops banaticus 'Star Frost' £t/0 Fr/B/GR1-2 X X X X
A6 mindségli komposzt exoterm biokémiai bomléas folyaméan keletkezd, finomra rostélt anyag, mely a Eryngium giganteum 3% St/FS/Fr1-2 X X
bomlasi folyamatok soréan felszabaduld magas hémérséklet miatt steril, mentes a nemkivanatos mikro- Eupatorium fistulosum 32/0 | Fr/GR2-3b/WR4 X X
orgar/nzmusoktc/)l,/karte\{f)ktol, gyommag?ktol./Az exotetm b(?mlashoz szlikséges korulmen%/ek m”eg/te; Euphorbia polychroma & | FS/Fr/SH/GRL y y
remtése miatt jOl atszell6ztetett, megfeleld a szén, nitrogén arénya, magas a rost tartalma. A jé min6ség ] ) -
komposzt részecskéinek felliletéhez kotddo viz miatt, a talaj nedvességtartalma hosszabb ideig megma- Euphorbia characias ssp. wulfenii # Fi/SUFSL . . . .
rad, ezéltal javitja a talaj vizhaztartasat. A nedves, magas szervesanyag tartalmu, laza szerkezetd, jol szel- Festuca mairei s | Fr/St/FS1-2 X X X X X
1626 talaj bioldgiai aktivitasa nagy, igy egészséges alapja a rajta kialakuld névénytérsuldsoknal. Geranium renardii 3| St/FS1/Fri-2 X X X X
Geranium sanguineum o3 GR/Fr/St/SH1 X X X X X
Bioszén Gerani ifi %/ GR/Fr2b
o ) s ) " S . eranium x magnificum o r X X X X X
A bioszén gabonapelyvak, napraforgd héj vagy valogatott faapriték 600 ° C-on torténd oxigénmentes pi- &
rolizélasaval jon létre, vizzel aktivélva. Felllete 300-400 m?/gr, tomege 300 kg/m?, szemcsemérete 0,01- Gypsophila paniculata * X
5 mm. A bioszén & tulajdonsaga a tiszta széntartalom és a porozitasabdl fakadd megkotd képesség, Helenium x hybrida 2 B/Fr2 X X X X
amelybdl nagyfokd vizmegtartasa, illetve szennyezé anyag megkotd képessége szarmazik. A bioszén Heliopsis helianthoides var. scabra = B/Fr2 X X « «
nem asvanyosodik, térfogata allandé és beépil az 6koszisztéméaba. Térfogatahoz mérten 50%-nyi vizet .
) AT - , o e R Hemerocallis sp. #/0 X X
képes eltarolni, majd folyamatosan leadni a kdrnyezetének. A bioszén lelassitja a viz gravitacios aramlasat o
és segiti a viz kapillaris mozgasat. Abioszén alapl szerkezeti talajok vizvezetése kimagaslé. Imperata cylindrica 'Red Baron = B/Fr X X X X X
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Fényigényes éveldk

6hely kod asvanyi szervesanyag

Félarnyékos évelSk

6hely kod asvanyi szervesanyag

Iris barbata 3%/0

Iris pallida - fajta (alapfaj védett) 3t Fri-2
Iris sibirica ol B2-3/Fr3
Knautia macedonica Eed Fr/GR1-2
Liatris spicata Xt B/Fr2
Linum flavum Ee’

Lythrum salicaria /o |Fr/B2-3/WR4
Mentha suaveolens ot Fr3/WR4
Miscanthus sinensis 'Adagio’ Ee3 Fr/B2
zieap:lett'a x faassenii 'Six Hill's " B/Frl2
Nepeta racemosa fajtak ¥t

Oenothera fruticosa 3t/0

Panicum virgatum %t Fr/GR/B2
Pennisetum alopecuroides ot Fr2b
Perovskia atriplicifolia ged Frl
Phalaris arundinaceae fajtak el

Platycodon grandiflorum xt/0

Salvia nemorosa Ee3 Fr/B1-2
Satureja montana x| St/FS/SF/Frl
Sedum telephium 'Herbstfreude'  |Frl/St/FS/B1-2
Sedum floriferum 'Weihenstephaner Gold’ |

Sedum hybridum ’Immergriinchen’ |

Solidago x hybrida 'Strahlenkrone' 1t B/Fr2
Sporobolus heterolepis 'Cloud' ol Fr1-3
Stipa calamagrostis 'Algau’ Ee3 Fr/B/St1-2
Thymus sp. ot

:I;Landoecs::::'ia x andersoniana % | Fro-3b/WR4
Verbascum bombyciferum ot Frib
Veronica austriaca subsp.

teucrium (syn. Veronica teucrium) #/o
Veronicastrum virginicum 'Diana' | %t/0 | Fr/GR2-3b
Yucca filamentosa x| B/Fr/St/FS1
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Ajuga reptans /0 GR/Fr2-3

Alchemilla mollis %t/0 Fr/GR2-3

?(r:sz:tt)lne x hybrida 'Honorine #/0 GR/FT/B2

Athyrium filix-femina o/e G/GR2

Aster ageratoides 'Asran' /0 GR/Fr1-2 X X
Aster divaricatus /o | GR/G/Fr1-2 X
Bergenia x hybrida /0 | GR/St/Fr1-2 X X
Brunnera macrophylla %t/0 GR2b

Carex morrowii o/e G/GR2 X X
Carex muskingumensis /o | Fr3/GR2-3

Chelone obliqua /0 | GR/FI/G2-3

Deschampsia caespitosa %t/0 GR/Fr2-3 X X
Eupatorium maculatum %/0 | Fr/GR2-3b/WR4

Euphorbia amygdaloides var. robbiae | %t/0 | GR1-2/G2

Euphorbia polychroma t/0 X
Geranium macrorrhizum /o | GR/Fr/FS1 X X
Geranium samobor %x/0 Fr/GR2

Helleborus foetidus %/0 | GR/Fr/G1-2 X X
Helleborus orientalis hibridek %t/0 B/Fr/GR2

Hemerocallis fulva /0 Fr/GR1-2

Heuchera 'Palace Purple’ /o | GR/Fr/St2b

Ligularia dentata 'Desdemona’ 2/0 | GR/Fr2-3b/WR4

Lysimachia ciliata 'Firecracker' /0 Fr3/WR4

Mentha species %t/0 Fr2-3

Miscanthus sinensis 'Morning Light' | /0 Fr/B2

Molinia arundinacea 'Fountain' /o | Fr2-3/GR2 X X
Polygonatum sp. o/e X X
Rosa ’Innocencia’ ® Kordes %x/0 X X
Rudbeckia fulgida 'Goldsturm’ /o | B/Fr/GR2-3

Sanguisorba officinalis 'Tanna’ 3t/0 Fr2-3b

SZIVACSVAROS = 151



6hely kod asvanyi szervesanyag

Arnyéktiiré évelok

Aegopodium podagraria o/e G/GR2
Asarum europaeum o/e G/GR2
Carex morrowii o/e G/GR2
Convallaria majalis o/e G/GR2
Dryopteris filix-mas o/e G/GR2
Epimedium grandiflorum o/e G/GR2-3
Epimedium x versicolor o/e

Hosta x hybrida o/e GR/G2
Lamium maculatum o/e G/GR1-2
Liriope muscari o/e GR/St2b
Luzula sylvatica o/e G/GR2
Tellima grandiflora o/e G/GR2
Vinca minor o/e G/GR2
Waldseinia geoides o/e G/GR2
Waldsteinia ternata o/e G2/GR1-2

Cserjefajok

Amelanchier spp.

Aronia melanocarpa

Cornus sanguinea

Cornus sericea

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Deutzia gracilis 'Nikko'

Diervilla sessilifolia

Euonymus europaeus

Hydrangea arborescens

Hydrangea paniculata

Hydrangea quercifolia

Hypericum x inodorum

Kerria japonica

Ligustrum vulgare

Physocarpus opulifolius

Potentilla fruticosa

Ribes rubrum

Ribes sanguineum

Rubus fruticosus

Salix caprea 'Silberglanz'

Salix purpurea 'Gracilis'
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Vizmegtarto réteg

iy | Echely k60 szerkezetitala

Latin név

Cserjefajok

Sambucus nigra X X X X

Symphoricarpos fajtak X X X X X
Sorbaria sorbifolia X X X

Spiraea spp. X X X X
Viburnum lantana X X X X
Viburnum opulus 'Compactum’ X X X X X
Vimurnum opulus X X X X X
Viburnum pragense X X X X
Fafajok

Acer buergerianum X X X X
Acer campestre X X X X X X X
Acer pseudoplatanus X X X X X
Acer tataricum X X X X X X X
Alnus sp. X X X X X
Alnusxspaethii X X X X X X X
Betula pendula X X X X X
Carpinus betulus X X X X X
Crataegus x lavallei X X X X
Fraxinus angustifolia X X X X X X X
Fraxinus excelsior X X X X X X X
Juglans regia X X X X X
Liquidambar styraciflua X X X X X
Liriodendron tulipifera X X X X X X X
Malus sylvestris X X X X X X X
Parrotia persica X X X X
Prunus cerasifera X X X X X X X
Prunus padus X X X X X X
Pyrus calleryana 'Chanticleer' X X X X X X X
Quercus robur X X X X X
Salix fragilis X X X X X
Tilia cordata X X X X X X X
Feny6félék

Larix decidua X X X X X
Picea abies X X X X
Pinus sylvestris X X X X
Pinus mugo X X X
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M-6. Esokert keresztmetszetek

Asvanyi vizmegtarté rétegii esokert oldalsé tilfolyéval

( min. 1,5m 1
lepelszeriien éplilet tetérél érkez6
erkezd vix vizbekotés felszin alatt

—5-8 cm vtg.mulcs (asvanyi mulcs javasolt)
—20-61 cm vtg. term6kdzeg (zart rendszerben
' AR I komposztalt szerkezeti komposzt 30% +
talfolyoly6 Ulepitd akna es viznyelS | termgfoid 50%-+ folyami homok 20%
(altalj vizateresztéképességétdl flggden valtozhat))
—150 g/m?/ geotextilia
—10 cm vtg. folyami homok sziréréteg

—12 cm vtg. 4-8 mosott kavics
—valtozo cm vtg. kulékavics 24/50 vagy

20/55mm murva vizmegtarto réteg
(méretezéstdl fiigg)

L150 g/m?/ geotextilia

perforalatian csapdékviz elvezetd csé
méretezni kell az atmérét

Asvanyi vizmegtarté rétegii esokert fiiggéleges tilfolyoval

talfolyo - lombfogoracesal

lepelszeriien
méretezni kell a kapcitasat

erkezd viz

— 5-8 cm vtg.mulcs (asvanyi mulcs javasolt)
—20-61 cm vig. termdkozeg (zart rendszerben komposztalt szerkezeti komposzt
30% + terméféld 50%+ folyami homok 20%
‘ / (altalj vizateresztdkepességétdl fliggben valtozhat))
fagyvéds réteg — 150 g/m? geotextilia
tomoritett altalaj — —10 cm vtg. folyami homok sz(iréréteg

— 12 cm vig. 4-8 mosott kavics
— valtozd cm vig. kulékavics 24/50 vagy 20/55mm murva vizmegtarto réteg

(méretezéstdl fligg)
— 150 g/m? geotextilia

Ulepitd tér =

perforalatlan csapdékviz —
elvezetd csé méretezni
kell az atmer6t
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Szervesanyag vizmegtarto rétegii (organikus) esékert fiiggdleges tilfolyéval

toltés - pl. meglévd

tulfolyé - lombfogoraccsal PR
talajbol tomdritett

méretezni kell a kapcitasat

felszin feletti meder mélység

lepelszeriien
érkez0 viz

v

g
fagyvéda réteg
tomoritett altalaj

-10 cm vtg.mulcs (itt nem javasolt a fenydkéreg)
-41-61 cm vtg. termOkozeg (zart rendszerben komposztalt
szerkezeti komposzt 30% + terméfold 70%
(altalj vizateresztGképességétdl figgben valtozhat))
~geotextilia

(ilepitd tér

perforalatian csapdékviz elvezeté cs6
méretezni kell az atmérét

Szervesanyag vizmegtarté rétegii (organikus) esdkert fiiggdleges tilfolyoval, névénytelepitési zénakkal

., zona 1 L zéna? L z6na3 L z6na? L zona 1
1 szaraz 1 kozép 1 nedves 1 kézép 1 szaraz
,i' min. 1,5m ,i'

toltés - pl. meglévé

talfolyé - lombfogoraccsal felszin feletti meder mélység

Iepelsz?rug n méretezni kell a kapcitasat talajbdl tomoritett
erkezo viz =
< 1
I T M el R it LR P SRR
~10 cm vtg.mulcs (itt nem javasolt a fenyGkéreg)
Ulepitd ter ——AS -41-61 cm vtg. termékézeg (zart rendszerben komposztalt
fagyvedo réteg szerkezeti komposzt 30% + terméfold 70%
tomoritett altalaj (altalj vizateresztSképességetdl fiiggden valtozhat))
perforalatlan csapdékviz elvezetd csé -geotextilia

méretezni kell az atmér6t
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Szervesanyag vizmegtarté rétegii (organikus) esdkert Szerkezeti talaj vizmegtarto rétegii esokert fiiggdleges tulfolyoval

befolyé csillapitassal, egy ponton valé befolyas

. . ViZBEFOGADO
AEI?H?E!TIE:;AZTFI{?;EE;%GL:%L ESOKERT NYITOTT ALEPITMENY
) . VIZATERESZTO BURKOLATTAL
tllfolyo Uttestre
esbkert vizszint s
befolyo sz(irbvel
szabalyo;q tulfolyo 25%
| T T T B e
I ALl Ll
i Ll
| I';J,l\:q szomszédos zoldfelilet //////’{,{//////////////////////////////////////////// 7
i vizszi ; ; [ vizszi g talajszintje AN AR AN
elontési vizszint teteje feletti elontési vizszint mélysége (15 cm) B‘.q Jsziny RN, < /
max. 1- . A A LA rA AN
R, | o T A N NI, EAANANAN
R SRR AR R
NN
_\\///\\\///\\ -4 cm aszfalt koporéteg -10 cm 2/4 zizottkd kézetmules - kiskockakd burkolat 10 mm 2/4
KA SA -3 om aszalt kstoréteg - 40 cm Reinmax (2/8 z0zottks és 1% 200tk fugaval
>;<\>;<\/ NN NI ///\\\///\//\ NN (‘% 39 N ~15 cm CKt hidraulikus Humusline Talajaktivator -4 cm 2/4 z(zottkd Agyazo réteg
LR AL AR LGRS LR 5t i : f P B (| &
DN N N A N N N N N NN N NN NN NN N NN Y 1?%?95";?5&2?@ -2om Humusine st o ff:t;n;e‘*or’:; cleatGalp
magas kapacitast - 15 cm elontési puffertér az elontési terilleten talcsordulo, az -1 rtg geotextilia -60 cm makadam (22/90 z(izottkd
befolyesGnél bedmis Jocmesokertvizszimt esSkert kapacitasat meghaladd viz 20 cm 22/55 20zottks 0pc.7% bioszénnel)
lassit6 betonmeder kovekkel (4 fg';‘ﬂ::‘lg;') vagy kozetmuics talfolyik a kornyez6 teriletekre levegéztets réteg PVC csatornacs (méretezve), | |2 cm Humusline tiszta bioszén
65 om esdkert tletokzeg -40 cm makadam (22/90 zzottkG kbzcsatorna csatlakozassal _teherbirt altalaj
eredeti tomoritetien altalaj c2>pc.?% bioszénnel)
-2 cm Humusline tiszta bioszén
L teherbiro altalaj

Szervesanyag vizmegtarté rétegii (organikus) esékert
befolyé csillapitassal, lepelszerii befolyas

| eléntési teriilet

szomszédos zoldfeliilet
talajszintje

T
S
.

by
elontési vizszint teteje feletti elontési vizszint mélysége (15 cm) r‘jd|
szabad teriilet (min. 15 ¢cm) 7

- \_:..'_fj..l ;
N <2 N
> N \\ﬁ\/)\ N ;
NI N X N A /\\ Q\/\\/,
\/\/E\Q\;\/ AR \/\/<\><\‘></\/\/\\/\\/\/§§\\<,§§§’/W m
LRI LR R R R R R R LR R DRI
SRR \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\M QNN
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lepelszer(i befolyasnal er6ziogatio 15 cm elontesi pufferter az elontési terileten tulcsorduld, az
kéves terillet — 15 cm esdkert vizszint esékert kapaci vi
- pacitasat meghaladé viz
B Egiggu?;gﬂ;ék vagy kézetmulcs tllfolyik a kérnyezé teriletekre
— 65 cm es6kert lltetbkozeg
L eredeti toméritetien altalaj
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