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1 Bevezetés

Varosaink csapadékviz elvezetési megoldasai és az azt szolgalo elvezetd rendszerek,
Osszevetve a nemzetkdzi gyakorlattal tdbb évtizedes elmaradasban van. Az elmaradas oka a
telepilési csapadékvizzel kapcsolatos jogi szabalyozas hianyos, illetve ellentmondasos
jellege, a miszaki szabalyozas elmaradottsaga és az elvezetés gazdasagi hatterének
rendezetlensége. Az onkormanyzatok ezek miatt is hianyzé ismeretei a korszerlinek
tekintett, a valtozé klimahoz valdé adaptaciot segité miiszaki megoldasok terén teszi teljessé
a jelenlegi helyzetet. A kovetkezmények a tObbnyire megalapozatlanul koltséges
beruhazasokban jelentkeznek, melyek ,eredményeként” a csapadékvizhez kothetd telepuilési
problémak tdbbnyire csak részben oldodnak meg, illetve a jévében Ujra jelentkezni fognak.

A kozvetlen problémak két jellemzd csoportja kulonboztetheté meg:

é Az igen heves esOk miatt bekdvetkez6 elontések, melyek minden esetben nagy
nyilvanossagot kapnak és jelentés karokkal, a kozlekedés erds zavarasaval
jellemezheték, és

é A hosszu, forré és szaraz id6szakokban a kdz- és maganterileti varosi zéld fellletek
ivovizzel valdé oOntdzési igényében, annak koltségeiben, mikdzben a lehulld és
hasznosithatd csapadékvizet ésszeritlenll igyekszink ,gondosan” eltavolitani a
telepulés teruletérél. Az indokolatlan tobbletkodltségek jelentésen nagyobba valnak
azokon a telepuléseinken, ahol egyesitett rendszerli csatornazas van. Ezekben
ugyanis az elvezetett csapadékviz szivattylzasi és szennyviztisztitasi tébblet
raforditasokat is okoz.

Miért nem eléggé hatékonyak altalaban a varosok az elontések elleni védelemben, a
megelézésben?

A csekély hatékonysag tobb okra vezethetd vissza:

é A megoldasokat tobbnyire csak egy iranyban keresik. Példaul csak a csapadékviz
elvezetd rendszer kapacitdsanak novelésével akarjadk az eldntéseket megeldzni,
illetve el6fordulasi gyakorisagukat csokkenteni.

é A csapadékcsatornazasban kizarélag hidraulikai megoldasokat, mérndki muitargyak
kiépitését alkalmazzak, melyekkel az eldntések telies mértékli szabalyozasat
célozzak meg, ami azonban az esetek dontd tobbségében irrealis celkitlizés.

é A lehetséges kornyezeti, terulethasznalati szempontokat, a lakossag
felvilagositasaval egyittes gazdasagi és rendeleti lehetéségeket figyelmen kivdl
hagyjak.

Kiemeljuk, hogy a mérndki, nagy beruhazas igényl infrastruktura kizarélagos fejlesztése
nem ad fenntarthaté megoldast a varosi elontések kockazatanak csdkkentésére. Kulondsen,
ha tekintettel kell lennunk a csapadékviszonyokban a valtozé klima miatt alakulo
valtozasokra. Ezek kedvezétlen jellege idbszeriivé, so6t surgetévé teszi a telepulési
csapadékviz gazdalkodas fokozatos megvaldsitasdnak beemelését a  varosok
klimaadaptaciés programjaba.
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Mi ezzel kapcsolatban a teend6?

6 A klimavaltozasra vald érzékenység kimutatasa a varosi eldontések szempontjabadl.

6 A szikséges/lehetséges adaptacios beavatkozasok prioritasainak meghatarozasa.

Melyek a lehetséges adaptacidos modszerek?

¢ Kulonb6z6 (nem csak szerkezeti) intézkedések és a természetes védekezési
beavatkozasok elinditasa.

é A csapadékviz gazdalkodast segit6 zold infrastruktura fokozatos kiépitése.

6 Szorosabb egyuttmikddés a klimavaltozassal és az eldntésekkel foglalkozé
kutatasokban.

6 A helyi érdekeltek (lakossag, a kozintézmények és a vallalkozasok vezet6i)
részvételének biztositasa.
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2 A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas fogalma

A telepllési csapadékviz-gazdalkodas a telepilés teriletére hulldé csapadékvizet
felhasznalhato és felhasznalando, megujuld természeti eréforrasnak tekinti.

A csapadékviz kiaknazasa alapvetden két iranyban lehetséges:

6 hasznositassal, ami haztartasi és intézményi ivovizhasznalatok egy részének a
csapadékvizzel vald helyettesitését, és

é a hasznosulas el6segitésével, ami a varosi vizgy(jtén a beszivargas lehetéségének,
és ezzel a talaj vizpotlasanak és a talajviz utanpétlasanak ndvelésével érhet6 el.

A nem vizzaro, elsésorban zold felliletek aranyanak novelése mellett, mindkét gazdalkodasi
irAny a viznek legalabb id6szakos visszatartasat igényli a telepulésen. Természetesen
emellett fenn kell tartani a nagycsapadékokbdl keletkezé elontések elleni védelmet, lehetbleg
a karok elkerlUlésével elérhetd haszon és a nagy kapacitasokhoz szikséges nagyobb
beruhazasi és lUzemeltetési koltségek kdzotti optimalis arany figyelembevételével. E két
igény az elvezetd rendszerrel szemben olyan, egymassal ellentétes kdvetelményeket
tdmaszt, amik egyidejlileg a hagyomanyos csatornazasi rendszerekkel nem teljesitheték.

A gazdalkodas megvalosithatosaga muiszaki oldalrdl tehat Uj csapadékviz elvezet6
rendszereket igényel. Rendszer alatt, ellentétben a mai szemlélettel, a teljes hidrologiai-
hidraulikai folyamatokat magaba foglalo, ezért a csatornahalézat mellett a varosiasodott
vizgy(ijtét, a lefolyason kivll a beszivargast és a parolgast is tartalmazo fizikai kornyezetet
ertjik. Ehhez a rendszerszemlélethez Uj méretezési mddszerekre van sziikség. Olyanokra,
amelyekkel szamitani tudjuk a csapadékok, a beszivargas, a felszini és a csatornabeli
lefolyasok térben és idében akar szélséségesen valtozé folyamatait.

A hasznositas/hasznosulas lehetéségéhez hozzatartozik a csapadékviznek, pontosabban a
felszinrél lefolyd csapadékviznek egy bizonyos megkivant minésége is. Hazai és széleskori
nemzetkdzi kutatasi eredmények igazoljak, hogy a telepulési vizgyljtérél, kilénésen az
iparosodott és/vagy nagy gépjarmiforgalommal rendelkezd varosok, varosrészek
vizgy(jtéirdl lefolyd csapadékviz er6sen szennyezett. Az Uj rendszereknek ezért az elvezetés
mellett a kell6 mértékl tisztitdsi megoldasokat is tartalmazniuk kell, ami megkoveteli a
telepilési felszint szennyez6 anyagok lemosdédasanak szamithatésagat, a szennyezéanyag
transzport szamitasat is a meéretezési eljarasokban.

A lefolyas szennyezettsége a hasznosulast/hasznositast nem biztositd, hagyomanyos
csatornarendszereknél is szilkségessé valik, amennyiben a varos metabolizmusahoz kdthetd
és a csapadékvizzel széllitott szennyezéanyagok veszélyeztetik a befogaddk vizminéségét.
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Az éves vizmérleg alakulasa a vizzaro, szilard feliletek
fiiggvényében

30%

Termérzetes felrzin
Yizzéeé felilets 0% Yizzaré feliilets 10 - 20%
a) b)
30%
35% 4

Yizzaré feliilets 35 - 50% Vixzaré felilet: 70 - 100%

c) d)
1 - Felszini kefolyds, 2 — sekély mélységl infiltracio (nem éri el a talajvizet, valamely felszini vizfolyas, vagy varosias

terlileten a csatornahalozat drénezi, 3 - tarozodas a talajviztérben, 4 — kozvetlen és a ndévényzet altal elparologtatott
vizmennyiség (evapotranspiracio)

1. abra: Vizhaztartasi jellemzék valtozasa az urbanizalédottsag novekedésével
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Az 1.abran bemutatjuk valamely terllet éves vizhaztartasi jellemzdinek valtozasat az
urbanizacio kulénb6zé szintjein. Az urbanizacié sokdimenzids, dsszetett folyamat, amik kozdl
esetliinkben csak a joél ismert jellegzetesség, a burkolt, vizzard fellletek aranyanak
novekedésére érdekes. Ez ugyanis meghatarozd mértékben befolyasolja, hogy a teleplilés
terlletére hullé csapadék (CS) tovabbi sorsa mi lesz, milyen Utvonalon és milyen aranyokkal
folytatja utjat. Ezek a lehetséges utvonalak a parolgas (P), a beszivargas a talajba (B)
(aminek egy része /3/ eléri és taplalja a talajvizteret), és a felszini lefolyas (L). Az egyszer(
mérlegegyenlet tehat:

CS=P+B+L

Az 1. abran nyomon kdvethetjik, hogy atlagos esetben az urbanizaltsag (a burkolt fellleti
arany) mértékének ndvekedésével hogyan valtoznak a mérlegegyenlet egyes tagjai. Az
atlagos jelzd els6sorban a talajjal és a talajvizzel kapcsolatos. Példaul ha a talajviz mélyen
helyezkedik el, ha a talaj fels6 rétege csekély (példaul iszapos), vagy forditva nagy (példaul
homokos kavics) beszivarogtatd kapacitasu, az 1. abran lathatdé aranyok médosulnak. Ez (is)
ramutat a csapadékvizzel kapcsolatos folyamatok erdsen helyi korldiményektél fliggd
jellegére.

A vizzaré fellleti arany ndvekedésével a parolgas csekély mértékben csokken, tehat a
jelentbés atrendezddés, a felszini lefolyas nagymértéki (példankban tébb mint 6tszordsére)
ndévekedése a beszivargas rovasara kdvetkezik be. A csapadékviz helyben tartasa, ami az
elontéseket okozd felszini lefolyas csdkkentését eredményezheti, vagy a beszivargas
lehet6ségének ndvelésével és/vagy a tarozassal érhetd el. A beszivargas a burkolatlan
feliletek aranyanak nodvekedésével értelemszeriien emelkedik. A vizzaré fellletek
aranyanak csokkentése korlatozott, de nem lehetetlen.

A telepiilési csapadékviz gazdalkodas, illetve az azt szolgalé miiszaki megoldasok a
varosi vizgyiijtéteriilet hidrolégiai viszonyaiban olyan valtozasok elérését szolgaljak,
amelyekkel részlegesen visszafordithatjuk a kedvezétlen folyamatot, koézelebb
keriilhetiink a természetes allapotra jellemzd helyzethez. Ezzel, egyéb kedvez6
hatasok mellett a varosi kisvizfolyasok vizminéségének javulasat, a jo okologiai
allapot elérését is szolgaljuk.

Milyen kedvezétlen hatédsok érik a kisvizfolyasokat a varosi vizgyljtdkrél bevezetett
csapadékviz miatt?

Varosi vizgyljtének azok a telepulléseket/teleplilésrészeket tekintjik, ahol a burkolt felllet
aranya eléri vagy meghaladja a 10%-ot. llyen esetekben a 2. abran lathatdé, szamos
nemzetkdzi kutatas soran kimutatott kovetkezményekkel szamolhatunk.
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VAROSIVIZGYUJTO

A vizzaroan burkolt felszin aranya a vizgydijton

2. abra: A vizzaré burkolat aranyanak hatasa a befogado kisvizfolyas
vizminéségére

A 3. abran csaknem félszaz amerikai vizgyUjtén végrehajtott méréssorozat eredményét
latjuk dsszegezve. Azt vizsgaltak, hogy hogyan valtozik a lefolyasi tényez6 a vizzardéan
burkolt felilet aranyaban. Ez a tényezd azt mutatja, hogy az egy év soran lehullott

csapadékviz mekkora aranya folyik le a felszinen. A befogadd vizfolyast annal erételjesebb
hatasok érik a varosbdl, minél nagyobb ez a lefolyasi tényezé.

A vizzar6 feliilet aranya és az éves lefolyasi tényez6 kapcsolata

Eves lefolyasi tényezé /-/
© o © © © © ©
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Vizzaré fellileti arany, /%/

3. abra: A lefolyasi tényezd valtozasa a vizzaré burkolati arany fiiggvényében
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A romlo vizmindség két hatas kovetkeztében jelentkezik: (i) az egyre nagyobb mértékben
vizzaréan burkolt felllet dramaian modosuld hidrolégiai valaszt eredményez, és (i) egyre
tobb, a varosi felszinen kirakddé szennyezdanyagot képes a befogaddba transzportalni. A 3.
abran az lathatd, hogy a névekvd arhullam csucsok és csokkend alaphozam jellemzi az ilyen

vizgy(ijtéji vizfolyasokat.

Valtozasok a vizfolyas hidrologiajaban
Novekvé éves lefolyas
Az alaphozam csokkenése (altalaban)
Az arvizi csGcshozam névekedése
Teltszelvény G mederbeli aramlas novek s eléfordulasi gyakorisaga

A vizhozamok valtozasa

< Magasabb és gyakoribb
I\ arhullam csics
/

\ v
\ Gyenge csapadek
/ \
' \ Nagyobb arhullam témeg
{ \ Alacsonyabb és ritkabb {
{ v / arhullam csics f \

Varosiasodas elétt - - Varosiasodas utan

4. abra: Megvaltozott aramlasi viszonyok a befogadé vizfolyasban

Fizika:r valtozasok a medret ovezo savban

A korridor modosulas

A galériaerdé folytonossaganak csokkenése
Az artar levalasztodasa
Mederkeresztezések novekvé szama

LU

A vizi élohely degrad3aliO)3

Novekvo partfal erozio

Novekvs éves feliszapolodas

ElShely indexek romlasa

A mederben fekvé korhadtfak eltinése
Novekvs nyari vizhémeérséklet

LU )

A vizminoség romlasa

Novekvo nyari szennyezo koncentracid a varosi lefolyasban
Eutrofizacio

Baktériumszam novekedése

A toxicitasi potencial(vizi élévilagra) névekedése
Szennyezettuledék

A fogvasztasra nem aianlhato halallomany novekedése

A meder névekvé szemeétterhelése

Veszteségek az elovilag diverzitasaban

A vizi gerinctelenek diverzitasanak csokkenése
Szennyezéstird fajok elszaporodas

A halallomany diverzitasanak csokkenése

A vizparti novénvzetdiverzitasanak csokkenése

A varosi vizgydjté hatasa a vizfolyasokra

5. abra: A varosi vizgyiijté kedvezétlen hatasai a befogadé allapotara
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A vizmérleg alakulasa egy csapadékesemény soran

A lehullé csapadékviz sorsara nagy hatassal van egy, a fenti éves vizmérleg abran nem
bemutathat6 rejtett folyamat, ami a csapadékossag dinamikajahoz kétdédik. Masképpen:
kulonds jelentésége van annak, hogy a Magyarorszagon évente atlagosan lehull6 500-550
mm magassagu csapadék milyen intenzitasu esékbdl tevédik 6ssze. Az esf intenzitasat az
id6egység alatt, egységnyi fellletre lehullé csapadék magassagaval jellemezzik (mm/éra). A
felszini viz talajba térténé beszivargasanak dimenzidjat is mm/éra értékkel adjuk meg.

Koénnyen belathatd, hogy amig a csapadék intenzitasa kisebb/egyenl6 a beszivargaséval, az
esl teljes mértékben be tud szivarogni a talajba, nem keletkezik felszini lefolyas. Ebbél az
kovetkezik, hogy a lehetséges esdintenzitasok egy tartomanya a varos burkolatlan fellletei
alatti talaj-/talajviztérben helyben marad. A beszivargas intenzitasanal nagyobb
csapadékokbdl azonban a burkolatlan felileteken is keletkezik lefolyas.

Szaraz talaj esetében a beszivargas intenzitasa idében valtozik. A porézus és szaraz talaj
kétfazisu, a talajszemcsék kozotti tereket levegd tolti ki. Ezt a levegét fogja a beszivargo viz
kiszoritani. Amikor ez a csere megtorténik ugyancsak kétfazisu, de most mar talaj és viz
térr6l beszélink. A szaraz talajnal nem beszivargas, hanem viznyelés torténik, aminek az
intenzitdsa nagyobb, tdbbnyire sokkal nagyobb, mint a vizzel telitett talaj szivarogtato
képessége. Miszaki szempontbdl az utébbinak van nagyobb jelentésége.

Tekintslink egy burkolatlan fellletrészt a varosi vizgy(ijtén! A fentiekb8l mar érzékelhetd,
hogy ugyanakkora burkolatlan fellleten, ugyanannyi csapadékbol (mm
csapadékmagassagbol) mas-mas aranyokat kapunk a mérlegegyenlet jobboldali tagjaira
attol fuggden, hogy az adott esd milyen heves volt, azaz mekkora volt az intenzitasa. Ha egy
heves, révid idétartamu zaporrdl van szd, a felszini lefolyas még burkolatlan fellleteknél is
elérheti a leesett mennyiség 80-90%-at. Mig ha csendes, hosszantarté esé formajaban hullik
le ugyanakkora mennyiségl esdviz, a lefolyd hanyad kdzel nulla is lehet, tehat szinte minden
viz a talajba tud szivarogni.

A csapadék intenzitasa és a talaj beszivargasi jellemzdje mellett tovabbi paraméterek is
szerepet jatszanak ennek az aranynak az alakulasaban. A befolyasolé tényezdket, melyek a
felszini lefolyas és a beszivargas aranyara hatnak, most mar nem egy teljes évre, hanem
valamely csapadékesemény idétartamara vonatkozéan, a .. abran foglaljuk &ssze, ahol
mindig csak egy hatotényez6t mddositottunk. Mint 1athatd, a csapadék intenzitasa és a talaj
beszivarogtatd képessége mellett szerepet kap a felszin lejtése, a ndvényboritas siriisége
és a lefolyasi ut hossza is. A lefolyd hanyad noévekedését eredményezi a nagy
csapadékintenzitas, a nagy felszinlejtés, a gyérebb névényzettel vald boritottsag is (6. dbra).
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Caapadékintenzitss | Felszin leftés |A ndvényzet sinisége| Lefolyasi thossz | Talaj ateresztd kipeaseg
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6. abra: A felszini lefolyas és a beszivargas aranyat befolyasol6 tényez6k
burkolatlan feliileten
(A nyilak vastagsaga jelzi, hogy melyik felszini jellemz8 okozza a nagyobb lefolyasi hanyadot)
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Nézzik meg, hogy a fenti megallapitasokkal mit tudunk kezdeni példaként vett valos, mért
csapadékok ismeretében! Az OMSz Budapest-Pestszentl6érinc allomasan, az 1996-2013
kozotti 18 évben mért csapadékokbdl, killonb6zd intenzitas tartomanyokra bontott, atlagos
éves csapadékossagi adatsort allitottunk eld.

Az adatsorok az oranként lehullott csapadék magassagat tartalmazzak. Ebbél kimutathato,
hogy egy év alatt atlagosan hany csapadékos 6ra volt, és ezek soran oranként hany mm
csapadék keletkezett. Ezt mutatja a 7. abra felsé diagramja.
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7. abra: A csapadékok intenzitas tartomanyonkénti megoszlasa az éves
csapadékmagassag szazalékaban és a tartomanyok idétartama a teljes, éves
csapadékos orak szazalékaban

(Budapest, 1996-2013-as évek atlaga)

A felsé abrarészbdl kitlinik, hogy az 537.2 mm atlagos, éves csapadék jelentés hanyada kis
intenzitasu esé. 29.3 %-a nem haladja meg az 6rankénti 1 mm-t, tovabbi 47.9 %-a pedig az
5 mm-t. Ezek 0sszesen az éves csapadékmagassag 77.2%-at teszik ki. A jelentésebb, 10

|
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mm/orat  meghaladd intenzitdsu csapadékok valamivel tdbb, mint az éves
csapadékmagassag tizedét teszik ki, az intenzitas ndvekedésével egyre csdkkend aranyban.

Az 1mm alatti tartomany kiemelését az indokolja, hogy nem keletkezik bel6le érdemi
lefolyas, tobbnyire még a vizzard, burkolt feliletekrél sem. Ennek egy eddig nem targyalt
jelenség, a nedvesitési és depresszids veszteség az oka. A lehulld esé egy része kezdetben
a szaraz, poros fellleteken azok benedvesitésére forditdédik mind a ndvényzettel, mind pedig
a vizzaré anyaggal (aszfalt, beton, égetett agyag stb.) boritott fellleten. Az ezt kovetd
vizmennyiség kitolti a felszin mikro és makro mélyedéseit, és ott tarolédik. A makro
mélyedések a burkolt fellleten kdnnyen megfigyelheték, az egyenetlen utfelllet
técsasodasaban, a repedezett burkolat megjelenésében, és sok esetben a rosszul kiépitett
vizelvezetés miatt akar nagyobb utfelllet elontésében. A lefolyas csak ezek feltdltédését
koévetéen indul meg. Ezek a folyamatok természetesen minden csapadéknal eléfordulnak, ha
nem volt megel6z8 es6, ami ezt a nedvesitési feltdltési folyamatot mar elvégezte.
Kiemelendd, hogy az éves csapadékos o&rak tobb mint haromnegyedében ilyen
kiscsapadékok fordulnak elé.

Miért jobb a csapadékviz gazdalkodasi rendszer az ,egyszerii”
elvezetésnél?

A kérdés megvalaszolasahoz szukségink van a gazdalkodas lényegének
megfogalmazasara: A csapadékviz-gazdalkodast a telepilések terlletén jelentkezd
csapadékviz elvezetés és helyben tartds ésszeri és célszerlli aranyainak
meghatarozasaként értelmezhetjuk. Az elvezetés sziukségessége nem igényel kifejtést. A
varosiasodassal egyutt jaré nagy burkolt fellleti arany és ennek kovetkeztében csekély
zoldfelllet a lehulld (nagy) csapadékokat folosleges, a mindennapi életet zavard, a javakat
veszélyeztetd tényezévé teszi annak kodvetkeztében, hogy annak meghatarozé hanyada
felszini lefolyast okoz.

A lefolyd hanyad a csapadék intenzitasanak novekedésével emelkedik, mivel az egyre
inkabb meghaladja a burkolatlan felUletek talajanak beszivargasi intenzitasat. A
klimavaltozas becsult hatasai a csapadékviszonyok valtozasat is érintik. A valtozas a varosi
vizgy(jtékén (is) kedvezbtlen, amennyiben valdszinlsithetéen modosul a csapadék
évszakos megoszlasa, a téli félév csapadékosabba valasaval és novekszik az extrém
csapadékesemeények el6fordulasi gyakorisaga. Utdbbi a varosi terlletek vizmérlegének
tovabbi romlasat vetiti elére. Ha ehhez még figyelembe vesszik, hogy a hémérsékleti
szélséségek gyakorisdganak ndvekedése is varhatd, ami a nyari idészakban egyre tobb és
hosszabb aszalyos idészakot eredményez, a kdvetkezmények még sulyosabbak (8. dbra).
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8. abra: A hémérsékleti viszonyok becsiilt valtozasa a klima moédosulasa
kovetkeztében

A varosi névényzet (mind a kdzterileti, mind pedig a magantertleti, benne haszonnévények
is) meleg id6szaki vizigénye jelentésen emelkedik, mikdzben a talajban tovabb cstkken a
talajviz szintje, a hozzaférhetd viz. A varosi ndvényzet életben tartasa csak 6ntdzéssel lesz
lehetséges, sb6t sok telepllésen mar ma is igy van. Ha elengedjik a terlletrdl a
csapadékvizet, 6ntdzni ivovizzel, vagy talajvizzel lehet (9. abra).
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9. abra: A klimavaltozas hatasa a jové csapadékviszonyaira

|
8-6 melléklet Telepiilési csapadékviz-gazdalkodasi utmutato -13 -



Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv - 2015

A Duna-vizgyiijtdé magyarorszagi része

El6bbi draga és bar latszélag a vizmi szamara bevételndvelést jelent, valdéjaban novekvé
évszakos vizhasznalati egyenlétlenség okozva uzemeltetési problémakhoz,
koltségndvekedéshez is vezet. Az év nagyobb részében a féloslegesen nagy szallitasi
kapacitasu vezetékekben csokken az aramlasi sebesség, megnodvekszik a viz tartozkodasi
ideje a halézatban, ami fokozza a masodlagos, a halézatban bekovetkez6 vizmindség
romlas lehetéségét, mértékét. A haldzati atemel6k ugyancsak féldslegesen nagy kapacitasa
pedig a lekotott vilamos energia utan fizetendd jarulék mértékét ndveli. Az elbttink allé
kiterjedt vizellaté halézati rekonstrukcidés programban kulénods jelentésége van/lesz a klima
valtozasaval gerjesztett évszakos egyenlbtlenség mérsékléséhez hozzajaruld csapadékviz
hasznositasanak, a halézati rendszerek és részrendszerek jov6ébeni kapacitasanak
meghatarozasaban.

A talajviz kitermelése pedig ndvekvd energiafelhasznalasi kéltségek mellett a talajvizszint
tovabbi sullyedését okozza. Ez a pozitiv visszacsatolas el6relathatéan fokozodd karokat és
koltségeket fog a varosi lakossag és a varostizemeltetés szamara okozni.

A problémat, mint néhany évtized mulva kiteljesed6ét akar félre is tehetnénk, ha a hazai
éghajlat kutatasok nem mutattak volna ki mar a mogottiink hagyott 30-35 évre is a fenti
valtozasok megjelenését. A valtozas tehat mar tart, bar a helyzet romlasanak varhaté
meértéke még bizonytalan. Jelentds kockazati tényezd az éghajlati rendszer er6s nem-
linearitdsa, ami a fokozatos valtozas helyett a hirtelen valtozas el6fordulasi valészinliségét
vetiti el6re.

A cselekvés megkezdését azonban ezen kivul még mas tényezok is indokoljak:

6 Néhany kivételtdl eltekintve telepiléseink csapadékcsatornazasa, ha rendszerként
egyaltalan létezik, nagyon elhanyagolt, szakszer( fenntartas és tzemeltetés nélkdli.

6 A telepulések fejlédése, fejlesztése nem szamol kelléen a varosi vizgyiijté lefolyasi
viszonyaiban keletkez6 valtozasok kdvetkezményeivel.

6 Az extrém csapadékok ndvekv6 gyakorisaga mellett ismeretlenné valt a rendszerek
elvezetési biztonsaga, vagy mas megkozelitésben, a méretezési
csapadékfliiggvények érvényessége megkérddjelezhetd. Komoly jogi problémat
okozna annak a bizonyitasa, hogy az adott csapadék meghaladta a méretezeési
csapadék intenzitasat, ha a karosultak beperelnék a tulajdonos és ,uzemeltet§”
onkormanyzatot.

6 A tulterhelésekbdl, kidbntésekbdl keletkez6 karok mértéke eseményenként is ndvekvo,
mert a veszélyeztetett terekben nagyobb értékeket tarolnak (példaul tluzeléanyag
helyett kazanok, gépkocsik stb.

é A kiépitetlen és/vagy rosszul kiépitett rendszerek ndvelik a lakossagi hajlandésagot
az ingatlan csapadékvizeinek a szennyvizcsatorna halézatba valé bevezetésére,
tetemes tobbletkdltségeket okozva az Uzemeltetdnek (atemelések, szennyviztelep)
és egyuttal idészakosan rontva a szennyviztisztitas hatasfokat is.

é Végul, de egyaltalan nem utolsésorban, a valtozasokhoz valo alkalmazkodas csak
lassan, fokozatosan ki(at)alakithaté miszaki, szabalyozasi és szocialis rendszereket
érint, ami nyomatékositja az azonnali, atgondolt cselekvés elkezdését.

|
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3 Csapadékviz-gazdalkodas vs. csapadékviz elvezetés

A hagyomanyos csapadékcsatornazas alapvetd céljanak, a karok elkerilésének és/vagy
csokkentésének megtartasa mellett, a csapadék hasznositasat/hasznosulasat is lehetévé
tevd rendszerek tervezése, kiépitése és uUzemeltetése képezi a gazdalkodas technikai
hatterét. A két cél latszélag egymasnak ellentmondd igényeket tamaszt a tervezével és
uzemeltetdvel szemben. Valdjaban az ellentmondas csak latszolagos.

A mult és a jelen hazai csapadékcsatornazasi tervezési gyakorlata azon alapul, hogy
valamely adott paraméterekkel rendelkez6 varosi vizgyUjtérél, a mértékadd csapadékbdl
lefolyd vizhozam elvezetésére alkalmas csatornaszelvény méretét meghatarozzuk.

A csapadékviz gazdalkodast szolgalo tervezés folyamataban a csatornahal6ozat tervezéssel
megegyez6 fontossagu a vizgyljté célszerll atalakitdsanak megtervezése. A vizgydjté
atalakitasa a helyi feltételek altal megengedett, lokalis beavatkozasok tervezését jelenti.
Altalanos megfogalmazassal ez a megkozelités megfeleltethetd a szamos teriileten
leghatékonyabb beavatkozasnak tekintett forraskontrollnak. Korantsem az egyetlen, de
jellemz6, és jol mikodd példaja ennek az ipari Uzemek szennyvizével (is) kibocsatott
szennyez6anyagokra vonatkozé integralt szennyezés megel6zési és csokkentési iranyelv
(Integrated Pollution Prevention and Control, IPPC). Ez el6szér 96/61/EK kdéddal jelent meg,
napjainkban pedig az 2010/75/EU Iranyelv van érvényben.

Az integralt megkdzelités érvényre juttatasat a jogszabaly altal eldirt elérhetd legjobb
technika (Best Available Techniques, BAT) alkalmazasa biztositja, ami a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a kibocsatasoknak mar eleve a forrasnal torténé csokkentésére és a természeti
eréforrasok hatékony felhasznalasara kell torekedni. A szennyezd hatast szélesebb korben
vizsgalja, nemcsak egy egyedi technoldgiai folyamat vagy tevékenység, hanem az egész
létesitmény kdrnyezetre gyakorolt hatasa képezi a szabalyozas targyat (ippc.kormany.hu).

Az analdgia elég egyszerien felallithato: az ipari uzemnek megfeleltethetd a varosi vizgyjté
egy-egy fellletegysége, példaul egy ingatlan, vagy azon belll a tetéfelllet. A kialakitastol és
mérettél fuggben ezekhez a vizkibocsatas és a szennyezdéanyagok emisszidja
hozzarendelhetd. EI6ébbi megfelel a felszini lefolyasnak, ami egyuttal az utdbbi transzportjat
is okozza. Ha nem gyljtink 6ssze nagyobb teriletekrél lefolyd csapadékvizeket a bennik
lévé szennyezb6anyagokkal, hanem ezek mérséklésére a keletkezésuk helyén teszink
beavatkozasokat, kéltséghatékonysag szempontjabdl akar lényegesen kedvezébb allapotot
érhetlink el, s6t az igy kialakitott, a varosi vizgy(jtét és az elvezetd haldzatot magaba foglaléd
rendszer noveli a valtozé klimahoz val6é alkalmazkodas lehetdségét is, mikdzben a jelentds
energia megtakaritas hozzajarul az orszag széndioxid kibocsatasanak csokkentéséhez is.

A beavatkozdsok eredményeként kevesebb Osszes lefolyd vizmennyiség, kisebb arhullam
csucsok jelentkeznek, igy a szlkséges csatornameéretek is csdkkenthetdk. Végeredményben
az egyre nagyobb vizmennyiségeket koncentraldé hagyomanyos megkdzelités helyett
decentralizalt telepulési vizgyjté gazdalkodast valdsitunk meg

A jelenlegi csapadékcsatornazasban a lefolyd viz szennyezettsége érdemben nem médosul.
A tervezési szempontok kdzoétt a szennyezettség, illetve annak csdokkentése nem (kedvezd
esetben csak korlatozottan) jelenik meg. A csapadékviz gazdalkodas létesitményei ezzel
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ellentétben jelentés szennyezbanyag visszatartas tesznek lehetévé. So6t, sok esetben a
beavatkozasnak éppen ez az elsédleges célja, nem elsésorban a lefolyas cstkkentése.

4 A lefolyas szabalyozas és csapadékviz gazdalkodas
stratégiai alapja

A Kkorszerll, a klimaadaptaciét megvaldsitani képes varosi csapadékcsatornazasi
rendszereknek az egyre széls6ségesebb terheléseket (csapadékokat) fogadni képes
Onszabalyozonak, illetve szabalyozhatonak kell lennitk.

A nagyobb teleplléseken mar nalunk is rendelkezésre allo, bar a legtdbb esetben hianyos
térinformatikai adatbazis és a korszer( szimulaciés szoftverek alkalmazasaval lehetévé valt
a varosi vizgyUjtékon és a csatornahalozatban lefolyé csapadékviz idében és térben valtozo
folyamatainak szamitasa, beleértve az elvezetd rendszerbe illesztett kildnféle hidraulikai
tulajdonsagu matargyak hatasainak szamitasat is. Beruhazasok megalapozasaként
modellezni tudjuk a teljes, — a vizgyljtét és a haldzatot, s6t adott esetben a befogadd
vizfolyast is magaba foglalé rendszer - viselkedését, mikodését kulonféle csapadékterhelési
esetekben. Ugyancsak lehetéség van a varosi felszin elontési terileteinek bevonasara a
modellezésben, amivel kimutathatok a szélséséges csapadékesemények kovetkeztében viz
ala kerul§ teruletek is. Illy mddon részletes hidrolégiai és hidraulikai szamitasokkal
megalapozott beruhazasok valdsithatok meg.

A fentieknél még er6sebb megallapitas is tehetd: a szimulaciés modszer alkalmazasa nélkil
a tarozast, beszivarogtatast és tisztitdst megvaldsitd, j6 hatasfoku és koltségek
szempontjabdl kedvezd rendszerek nem tervezhet6k meg.

A szimulacio lehetévé teszi a beruhazé dnkormanyzatnak és a megbizott tervezémérndknek,
hogy ,mi lenne, ha” tipusu kérdések feltevésével, kulonb6zd miszaki beavatkozasok
hatasait, hasznossagat és az egyes megoldasokhoz tartozé koltségeket 6sszehasonlitva
kivalassza a legkedvezdbb valtozatot.

Az alkalmazkod6 csapadékcsatornazas stratégiajanak ki kell terjednie a gazdalkodas
lehetéségeinek megteremtésére is. A 10. abran egy célszerli stratégia alapparamétereit
foglaljuk &ssze.
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10. abra: A telepiilési csapadékviz gazdalkodas stratégiai alapja

A 10. abran azt latjuk, hogy a jelentkez6 csapadékokat mm/h dimenzidban harom csoportra
bontjuk. Az 1. csoportot a kisebb csapadékok alkotjak, amelyek vizét a telepllés terlletén
tartjuk, példaul a talajviz/talajnedvesség pétlasara. Ezt az un. zéld infrastruktara kiépitésével
érhetjik el. Jelen példaban a csoport felsé hatarat a 20 mm/h intenzitdsu csapadékok
jelentik.

A 2. csoportba azok a csapadékok tartoznak, amelyek lefolyasat a vizgyUjtén kialakitott
szabalyoz6 elemekkel, célszerlien allandd vizboritasu, vagy ideiglenes elontési felszini,
esetenként a csatornahalézatban, a felszin alatt kialakitott tarozéterekkel szabalyozzuk.

Végul a 3. csoportot az extrém csapadékesemények képezik, ahol korabban eldntések
jelentkeztek. Az elsd két csoporthoz szisztematikusan és helyesen alkalmazott valtoztatasok
jelentésen csdkkenteni képesek a kidntések gyakorisagat. Ezen fellil a felszin atalakitasaval
kialakithatunk olyan helyzeteket, amelyeknél a halézat a méretezésit jelentésen meghalado,
tehat kidontéseket okozd eseményei irdnyitott eldntések formajaban jénnek Iétre.

A tovabbiakban féként az elsé csoportba tartozd csapadékokhoz ismertetjik a jo gyakorlatot
képvisel6 miszaki megoldasokat. A 11. abran lathatd, hogy ebbe a tartomanyba sorolhatdk
(19 év budapesti csapadékeseményeinek atlagat véve figyelembe az éves csapadékos
idétartam meghatarozo része.
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11. abra: A csapadékintenzitasok atlagos éves megoszlasa

Tehat valoban visszatarthatd és hasznosithatd a csapadékok nagy hanyada.

5 A jo gyakorlat: Szirke és zold csapadékviz
infrastruktura

A miszaki megoldasok tehat lényegében a célszer(i lefolyas szabalyozas meghatarozasat
foglaljdk magukba, ahol a lefolyds szabalyozasa torténhet a varosi vizgydijté feluletén, az
elvezetd arok- vagy cséhélézatban, illetve mindkettdben, egymas hatasait kiegészitve.
Ennek megfeleléen beszélhetink:

é a szurke, vagy tisztan mérnoki szerkezeti elemekkel elérhetd szabalyozasi
modszerekrdl, illetve az ezekhez alkalmazhaté mitargyakrol,

é a zOld szabalyozasi médszerekrél (12. abra) és

¢ a hibrid rendszerek kiépitésérél, melyekben mindkét moédszer megjelenik (13. abra).

|
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12. abra: Elvi abra a sziirke és z6ld miiszaki megoldasok jellemzéirdl

A 13. abran a szirke és a zOld csapadékviz infrastruktura elemeinek az elhelyezési
kilonb6zbségét mutatjuk be. Mint lathatd, utébbi jellemz&en decentralizalt, a lefolyas és a

keletkez6 szennyezbanyag aram helyén térténd beavatkozasok Osszessége, alapvetben a
viznek az elvezetd rendszerbe jutasat megelézéen.

{SORRE ST
T P

. A szirke rendszer mitargyai

® A z5ld rendszer elemei

13. abra: A sziirke és a zold csapadékviz infrastruktura létesitményeinek hibrid
elhelyezése a varosi vizgyiijtén
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A sziirke szabalyozassal az elvezetd rendszerbe illesztiink arhullam médosité mitargyakat,
célszerlien felszin alatti tarozotereket és/vagy ideiglenes eléntési felszini tarozétereket a
hozzajuk rendelhetd hidraulikai szerkezetekkel. Tervezésiknél nem a csapadékviz helyben
tartasa a f6 szempont. Olyan mitargyak alkalmazasara keril sor, amelyek a
csatornahalézaton lefuté arhullamokat modositjak oly médon, hogy annak atépitése nélkil a
rendszeres kiontések elkertlhetdk legyenek. Ide tartoznak a varosi lefolyas részleges
tisztitasat szolgald mitargyak is, mint az Ulepitést és/vagy Uszd szennyezddéseket (példaul
olaj) visszatartani képes tarozéterek, valamint a biolégiai tisztitasra is képes miimocsarak, az
un. wetland-ek. A néhany pontba 6sszegydjtott varosi lefolyas nagy vizmennyisége miatt
ezek a létesitmények nagy térfogat, illetve terlletigényliek. A varosiasodott kdrnyezetben
sokszor nem, vagy csak jelentds beruhazasi koltségek mellett épitheték ki, kulénésen, ha
csak felszin alatti mitargyként helyezheték el.

Ha Osszevetjuk a zold és a szlrke infrastrukturaval elérhetd elényoket, hasznot azt latjuk,
hogy a varosi koérnyezet csekély atalakitasat igényl6, kis beruhazasi koltséggel
megvaldsithatd zoéld megoldasok rugalmasan és fokozatosan épitheték ki, az elérhetd
elénydk a teljes kiépités utdn meghaladjak a szirke megoldasokét (14. abra).

Zold infrastruktira e ﬁ

e =
o /_- g) P
N 0 el a
o 5
T Sziirke *
infrastruktira
Alacsony .
dd

‘ Forrasnél Kozbensd szelvenyekben  Végponton

Tavolsag a forrastol

14. abra: A zold infrastruktura elényei a hagyomanyos mérnoki (sziirke)
megoldasokkal szemben

A z0ld csapadékviz szabalyozas elnevezés, elsésorban az angolszasz szakirodalomban és
gyakorlatban az alabbi, részben eltérd, részben egymast atfedd megoldasokat takar:

é Rainwater Harvesting, RH /csapadékviz gydjtés/
¢ Green Water Infrastructure, GWI /zéld vizi infrastruktura/ és
¢ Low Impact Development, LID /csekély beavatkozokkal jaro fejlesztések/.

A csapadékviz gyljtése és felhasznalasa (RH) egy részterlletre, a tetbvizek gy(jtésének
Osrégi alkalmazasat targyalja modern telepulési kdrnyezetben, mig a zo6ld vizi infrastruktira
a (GWI) tajépitészeti, varosképi, am azok szokasos tervezési elveibe a csapadéklefolyas
szempontjait is beemel& megoldasokkal foglalkozik.

|
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A mérnoki technikak és technologiak a fenntarthatd varosi csapadékviz rendszerek és a
csekély beavatkozast jelentd miszaki fejlesztések (LID és a SUDS) targykdrébe sorolhatok.
Mindkettének részét képezi a csapadékviz gyljtése is. Jellemz6, hogy nem csak hidrologiai-
hidraulikai tervezési és szamitasi modszereket tartalmaznak, de a tervezési kritériumok
kozott megjelenik a varosi vizgyljtékrél szarmazé szennyezbéanyag transzport és a
szennyezO6k visszatartasa is.

Mind a GWI és SUDS, mind pedig a LID technikakra jellemzé, hogy az erésen urbanizalédott
varosrészen elbésegiti a beszivargas és parolgas természetes folyamatainak legalabb
részbeni visszaallitdsat. Ez a lefolyas és az ahhoz koétheté szennyezbanyag transzport
modositasa mellett levegémindség, mikroklima és varoskeép javito hatast is kifejtenek.

A LID lefolyasszabalyozasi megoldasok alaptipusai a kbvetkezék:

6 A lefolyasi utvonalak célszerii megvadltoztatasa, alaphelyzetben a burkolt
feluletekrél lefolyd vizek ravezetése burkolatlanokra. Ehhez lehet6ség esetén a
vizgyljté terllethesznalatanak modositasa, példaul a ateresztd szilard burkolatok
fektetése a korabbi vizzard helyett. A csekély beruhazasi koltséggel jellemezhetd
beavatkozassal, a terllet talajanak tipusa és a talajviz szintje fuggvényében az éves
csapadékok akar 70%-a is visszatarthato.

é Beszivarogtato létesitmények kialakitasa, amelyek alkalmasak nem csak a lefolyd
csapadék mennyiségének, de az arhulldm csucsoknak is a csdkkentésére.

é Tarozo Iétesitmények telepitése, amelyek egyarant lehetnek egyszeri
tarolétartalyok, ideiglenes elontési teruletek, vagy allando vizboritasu vizes éléhelyek.

é Szivarogtato létesitmények, melyeknél a szennyezett lefolyast specialis anyagu
szlir6rétegen vezetjik at a csatornahal6zat, vagy a talaj-talajviz felé. A tisztitas mellet
ezek a megoldasok lassitigk a lefolydas sebességét, csokkentik a lefolyo
vizmennyiséget és a lefolyasi csucsokat is.

é Csekély beavatkozast igényl6 tajépitészeti megoldasok, ahol szerepet kapnak a
helyi szarzsagtir6 noévények telepitése, fasitas, hosszabb flivel boritott efolyasi
palyak kialakitdsa. Ezek a megoldasok a lefolyas csokkentése mellett, javitjak a
varosi kornyezet esztétikai megjelenését, és hosszu élettartamuk mellett csekély
fenntartasi munkakat igényelnek.

|
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5.1 Alkalmazas csaladi hazas teriileten

Terepmélyedés ndvényzettel belltetve
(bioretention/raingarden/

Talajjavitds, talajcsere: a tdmOrédott
és/vagy rossz szivargasi tényezoji talaj
cseréje

Mint 1.

Flvesitett arok

Tetbviztarolo tartaly

Atereszt6 burkolattal kialakitott kocsibejard
Mint 4.

Mint 1 és 3.

A telek természetes ndvénytakarojanak
meg0brzése

S %
L 4;.'.4 2

Az esbkert mesterségesen kialakitott és
novényzettel belltetett  mélyfellletek
természetes helyi talajjal. Korlatozott
kiterjedésl burkolt fellletek lefolyd vizeit
fogadja. Beszivarogtat és parologtat. A
hozzarendelt vizgyljt6 méretétél figgden
lehet drénezett is.

15. abra: Laza beépitésii, vagy egyedulallé hazak esetén
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5.2 Alkalmazas siirii telekkiosztas esetén

10)
11)
12)
13)

14)

v

A telek természetes noOvénytakarojanak
megdrzése

Atereszt6 burkolattal kialakitott jardak
Tetdviztarolo tartaly

Tetbviz elszivarogtatasara kialakitott
kavics/zuzottkd toltési akna

A vizzard felulet nagysaganak
csokkentése /ha lehet az
utcaszélesség csokkentésével/

16. abra: Siiri telekkiosztas esetén

A hatékonyséag ndvelése érdekében javasolt:

6 A novényzettel belltetett terepmélyedést az ingatlanon helyezzik

el, hogy a

beszivargas soran megsz(irddé viz potolja a talajnedvességet/talajvizet,

6 A tetOvizek kdzvetlendl is bekdthetbk a terepmélyedésekbe,

é A tartalyban visszatartott vizet hasznaljuk az ingatlanon belll (6nt6zés, egyéb, nem

ivoviz mindséget igényl6 vizhasznalatok),

¢ Az ut menti folydka helyettesitheté a ndvényzettel belltetett terepmélyedések és a

flvesitett arkok kombinacidjaval,

¢ Minden jardahoz és kocsi beallohoz alkalmazzunk atereszt6 szilard burkolatot.
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5.3 Alkalmazas kozlekedési feliiletekneél

18. abra: A parkoldk vizatereszto feliiletii kialakitasa
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19. dbra: Az utcardl és a jardardl lefolyo vizek ravezetése burkolatlan, fuvesitett
arokba (egy- és kétoldali)

|
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20. abra: Parkolék lefolyasanak bevezetése fiivesitett vagy kavicstoltésii
szivarogtaté arkokba

]
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21. abra: Parkol6 és utfelilet lefolyasanak szikkasztasa fasitott
szikkasztorendszerrel

]
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5.4 Tovabbi, a varosi vizgyiijto felszinét alakitéo, nem decentralizalt
modositasok

Ideiglenes elontési teriiletek

A lefolyé arhulldmok csucshozamainak csdkkentése, beszivargasi tobblet elérése. Vannak
példak egészen extrém teriletek ideiglenes eldontésre valo alkalmazasara. Példaul kispalyas
focipalyak, mianyag boritasu teniszpalyak stb., melyek hasznédlata nagy es6zések idején
egyébként sem szokasos. A lelrilési idét altalaban 2-3 6rara valasztva a terllethasznalat
tényleges zavarasa elhanyagolhato.

Allandé vizboritasu feliiletek

Vizes él6helyek toszer(i, vagy mimocsar jelleggel kialakitva. A lefolyas szabalyozasa mellett
tajképz6 elemként, rekreaciés vagy latvany toként is a varosi tajképbe illesztheték.

|
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Zoldtetok

A beszivarogtaté cellak mintajara, de a tet6kon kialakitott fellletek. A talaj vastagsaga és a
telepitett ndvényzet jellege szerint intenziv és extenziv zoldteték lehetnek. A tetdfelliletekrél
szarmazo lefolyasok mennyiségének és a lefolyé csucshozamnak a csokkentését szolgaljak.

Egyéb jarulékos hasznuk a lokalis klima, a levegémin6ség és az épuletek hdszigetelésének
jelentds javitasaban jelentkeznek.
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Az ilyen taroldk kialakitasuktol fliggbéen a csapadékviz nem ivéviz minbséget igényld
hasznositasat teszik lehetévé, és/vagy beszivarogtatassal segitik a talajviz utanpoétiédasat. A
lefolyas szabalyozasa mellett lehetéséget nyujtanak a felszin szabad, példaul parkolasos
hasznositasara is.

A bemutatott miszaki megoldasok nem tartalmaznak bonyolult betonmitargyakat. Egyedi
megtervezésik és kivitelezéslk viszonylag egyszer(. Jellemzdjik, hogy az alkalmazas
célszerlisége er6sen fugg a lokalis kornyezeti (talaj, talajviz és lejtésviszonyok), a
terllethasznalati kdriilményektél. Ebb8l kdvetkezéen a szokasos csatornazasi tervezéseknél
nagyobb az adatigényuk és a sikeres beavatkozas tervezdi intuiciot és legalabb két
szakterulet egyuttmikdodését igényli, nevezetesen az épitémeérnok mellett a tajépitészét.

Jellemzd tovabba, hogy ha csak egy-egy helyszinen avatkozunk be, a csatornahalézatra és
a vizhaztartasra is csak korlatozott hatast tudunk gyakorolni. Ha azonban egy nagyobb
telepulési térségre kovetkezetesen alkalmazzuk, példaul a tetbévizek tarozasat és helybeni
hasznositasat vagy beszivarogtatasat jelentdsen mérsékelhetd az elvezeté rendszer
hidraulikai terhelése és példaul elkertilhetd a tdbbnyire jéval dragabb csatornarekonstrukcid.

Tovabbi elény, hogy az ilyen tipusu beavatkozasok a telepulési, csapadékvizzel szallitott
szennyez6anyag aramokat mérséklik és ndvelik a telepllés klimavaltozashoz valé
alkalmazkodasi képességét.
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