Magyar Méernoki Kamara

Kiadvanysorozata 127.

A kék-zold infrastruktira elemek
tervezési iranyelvei

®

IIIII

Kornyezetvédelmi Tagozat

FAP-2024/126-VVT-KVT






Magyar Mérno6ki Kamara
Kiadvanysorozata 127.

A kék-z6ld infrastruktura
elemek tervezési iranyelvei

MMK FAP azonosité:
2024/126-VVT-KVT

Budapest, 2024. oktéber




A sorozat szerkesztdje:

WAGNER ERNO
a Magyar Mérnoki Kamara elnoke

Késziilt a Magyar Mérnoki Kamara Vizgazdalkodasi- és Vizépitési Tagozatanak
valamint a Kérnyezetvédelmi Tagozatanak gondozasaban, a 2024. évi Feladat Alapu
Palyazatok pénziigyi keretébdl.

A kiadvany a Magyar Mérnoki Kamara tulajdona. Masolasa, teljes terjedelmében vald
kozzététele csak a Kamara engedélyével lehetséges. Minden jog fenntartva.

Szerzok:
Dr. Hancz Gabriella
Dr. Engi Zsuzsanna

Jancsé Béla

Lektordlta:
Hegyi Zoltan

Kiado:
Magyar Mérnoki Kamara

1118 Budapest, Budaorsi ut 125/A.
info@mmk.hu, www.mmk.hu



mailto:info@mmk.hu
http://www.mmk.hu/

TARTALOMIEGYZEK

B 2 1= Y 1= o 7
2. AKék-zold infrastruktira EU iranyelvi, stratégiai hattere ........comnmrennesessesssesesenes 9
2.1. Az eurdpai z0ld megallapOdas......ooeneereereerrerseenesssses s s ssssssssans 9
2.2.  Kék-z0ld infrastruktuira alapjai..... e 10
3. Kék-zo6ld infrastruktira meghatarozasok és rendszere .......mssssssssssssssssens 11
3.1. A csapadékviz gazdalkodassal kapcsolatban alkalmazott modszertanok...... 11
3.2. A kék-zold infrastruktira, mint rendszer és mint elem .....ccoooveeveeeerereeeseresesens 13
4, A Kkék-zold infrastruktira tervezés szakirodalmi hattere.......umm. 15
4.1.  SzaKirodalmi GEMULALO ..ottt ssssnes 15
4.2. Jogi szempontok - stratégidkhoz valo kapcsolddas........ovvenmenenrenennsensisseennens 16
4.3. Megfogalmazasok: kék vagy zold, avagy Kék-zold?.......ccooervenrensensenerncensisncenens 17
4.4. Hattér anyagok kék-zold infrastruktira tervezéshez..........vncnenniencenens 18
441, UEMULALOK cerrrrrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 18
4.4.2. EsettanulMaAnyok ... 18
4.4.3.  TeChNOIOZIAK ...ttt 23

4.5. Atervezéshez kapcsol6do tanulmanyok, szakirodalmi hattér.......nnenn 24
5. KZI elemek tervezési folyamata, a tervezés, kivalasztas egymasra épiilése........... 32
5.1. KZl tervezés és alkalmazas egymasra EpUlEse........comrnrerernsenissesnesnesnsessenssennns 32
5.1.1.  MegelOZES LEIVEZESSE] ... sasenas 33
5.1.2. Lefolyasszabalyozas a keletkezés helyén ... 33
5.1.3. Lefolyasszabalyozas a keletkezés helyéhez legkozelebb.........ooornirnrennee 34
5.1.4. Lefolyasszabalyozas kis részvizgy(jt0 SZINJEN .....cccoeereercereereereererserseeserseeneens 34
5.1.5. Telepiilési és vizgylijt6 szinti lefolyasszabalyozas .........ccnnerceneereenenn. 34

5.2. Alkalmazand6 KZI elem KivalaSZtasa .....ccccocerereereereereenceseereesemseesemseesessesssssesssssessessesnes 35
5.2.1. KZI eleme kivalasztasa és elvart eredmények........cococnnernercenrereeneeneereeseeneen. 35
5.2.2.  KiZATO OKOK ..ottt 42

6. KEK-ZOLD INFRASTRUKTURA ELEMEK TERVEZESI SZEMPONTJAI,

MERETEZESUK, ANYAGHASZNALAT «...oeeeeeeeeeeeeeseessenssesssessssesssesssenssesssessssessssssessssesseesssesssesas 43
LT R TR0 ) 5 =) o =) - ST SRS SR SSRR 43
6.1.1.  Alap valtozat, KialaKitas ... ssssssssssssssssseens 43




6.1.2.  Atovabbfejlesztett valtozatok: bio vizvisszatarté kialakitassal ................. 44

6.1.3.  EsOkertek fenntartasi iGENYe ... 53
ST =1 10 )12 o - P 54
6.2.1.  AAJAN0S LEIIAS covvvvvvvevesssssssssssssesseesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 54
6.2.2. Tervezési szempontok, helyszin megvalasztasa.......ermeneenreereeneesneeneens 58
6.2.3.  ElOUISZIILAS, DEVEZETES .eoeeerererereresrseeesesesssese s sssssssssesesesessssssssssessnsssasssssssssns 66
6.2.4. Biovapak fenntartasi i@ENYe ... ssssssssessssssssens 75
6.3, ZOLATELOK oottt 76
6.3.1.  AltAlANI0S 1ITAS....vvvvveeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 76
6.3.2.  ZOIALEtOK HPUSAI s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 77
6.3.3.  Tervezési SZEMPONLOK ..o sssens 78
6.3.4.  Z0ldtetOk fenntartasi iGENYe ... sssssssssenes 83
6.4, ESOVIZEYUJLES ..vveeriecrcrsiesei s 87
6.4.1.  AAlAN0S 1EITAS covvvvvvvevesssssesssssssseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssees 87
6.4.2. Akertben/udvarban tortén6 hasznositas ... 87
6.4.3. Az épiiletben torténd hasznositas. ... ———— 88
6.4.4. Esbvizgy(jtéshez kapcsolddd fenntartasi igények.......ooveoreneeerereeneeneeneens 98
6.5. Vizateresztd szilard bUurkolatok ... sesssessseeens 99
6.5.1.  AltAlANI0S 1€ITAS..uvvvvreesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 99
6.5.2.  Tervezési SZEMPONLOK ..o sssssssssssssesses 99
6.5.3.  Vizateresztd burkolatokra vonatkozdé fenntartasi igények.........ccocevuunee. 108
[rOA@lOMJEGYZEK......eoereereeseesesesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassssans 109




1. Bevezeto

A vizgazdilkodds a természet vizhdztartdsdnak a tdrsadalom sziikségleteivel valo
optimdlis dsszehangoldsdra irdnyulo miiszaki, gazdasdgi és igazgatdsi tevékenység. A
fenti tevékenységek sordn a természet és a kornyezet megovdsdt dllandoan szem elott
kell tartani, tigyelemmel az ide vonatkozo hazai és nemzetkézi eldirdsokra.

(Online Viziigyi Szotar szerinti definicid)

LAz integrdlt vizgazdilkodds lényegét tekintve koordindcio, ... Arra irdnyul, hogy
minden olyan tervet, tevékenységet térben és idoben 6sszehangoljanak, amelyek ....
kapcsolatba kertilnek .... a természet vizhdztartdsdval”

(Orléczy 2007)

A hazai vizgazdalkodas egyik legkomolyabb feladata és egyben kihivasa a telepiilési
vizgazdalkodas hatékonysaganak fejlesztése annak érdekében, hogy a telepiilések
felkésziilhessenek a kornyezeti és tarsadalmi valtozasokra. A telepiilési vizgazdalkodas
egy olyan komplex tobb tényezdés rendszer (a koérnyezetvédelem, az ipar és
mezdgazdasag, a lakhatds, valamint a meglévé és 1j infrastruktiura fejlesztés
0sszehangolasa), melynek sikeressége a telepiilésen, tarsadalmi konszenzuson alapul
és kozosségileg kialakitott megolddsokon mulik. Fontos tovabba, hogy telepiilés
vizgazdalkodasa egyben megfeleljen azon Uj kihivasoknak, elvarasoknak, amelyek
napjaink innovativ, vizmegtarté és természetes megoldasokat foglalja magaba. Ide
tartoznak a kék-zold infrastruktira szemlélettel megvaldsitando fejlesztések.

KEVES Viz TUL SOK Viz SZENNYEZETT Viz

A vdrosi vizgazddlkodds dltaldnos kihivdsai

Kornyezetlink valtozik, varosaink fejlédnek a varosi élet mindségének megtartasa
folyamatos kihivast jelent napjainkban. A varosi élet min6ségének egyik meghatarozo
tényezdje a varosban jelenlévé viz, azaz, hogy hogyan gazdalkodunk vizzel, a
csapadékvizzel a varosi kornyezetben. Mert a csapadékvizzel gazdalkodni kell a
varosban. Szakmai koézhely a hagyomanyos hidroldgiai értelmezésben, hogy a vizzel
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két alapvet6 probléma lehet. Vagy tul kevés van beldle, vagy tul sok. Ezek a széls6séges
helyzetek mind térben, mind pedig id6ben jelentkeznek. Ezen tul a varosainkban
harmadik tényezdként jelenik meg a lefoly6, beszivargé viz mindségének a problémaja,
ami 6nmagaban is befolyasolja a csapadékvizzel valé gazdalkodast.

Az elmult évek soran a telepiilések altal bejelentett vis major karok szignifikdnsan
megnovekedtek. Nem lehet kérdés, hogy mara a villamarvizek akut problémat jelentenek.
Az éghajlatvaltozas hatasa sem lehet vitas, ugyanakkor sulyos kovetkezményei vannak a
belteriileti ,burkolasi kedv” megnovekedésének. Mindez az 0sszegyllekezési idd
lerovidiilését eredményezi, amely kovetkeztében a vizhozamok atmenetileg rovid
idészakra megnovekednek, tovabba egytttal a mikroklima megvaltozasa is bekovetkezik.
Az igy kialakult helyzet megoldasra var. A helyi jelleg kezelhet6sége kozvetleniil a csaladi
hazaknal kezdddik telken beliil, hiszen azok tetején évente akar mintegy szaz kobméter viz
gyllhet 0ssze, amelynek hasznositdsa a kertekben egyrészt célszer(i, masrészt ezzel a
kozlizemi rendszer terhelését lehet csokkenti. Amennyiben csak a novények ontozésére
gondolunk, akkor is konnyen beldthaté a csapadékviz hasznositdsanak az igénye, de a
visszatartott es6viz hasznosithatd egyéb teriileteken is, WC oblitésre és kezelést kovetéen
akar mosasra is.

A Kkék-z6ld infrastruktira mara olyan hivészéva valt, amit sokan hasznalunk, amire
sokszor hivatkozunk. Tamogatési rendszerek épililnek ra, annak érdekében, hogy
tdmogatva legyenek azon fejlesztések, amelyek ezen szemlélettel, eszkdzrendszerrel
valdsulnak meg. Széles irodalommal rendelkezik a nemzetk6zi és ma mar a hazai
gyakorlatban is.

Jelen szakmai segédlet az egyes KZI elemek tervezéséhez kivan tamogatast adni. A
segédlet roviden bemutatja a KZI stratégiai sziikségességét, megadva ezzel az
alkalmazasanak a hatterét, indokoltsagat. A segédlet tovabba tamogatast ad a
nemzetkozi szakirodalom bemutatasaval azon kollégaknak, akik részletesebben
kivannak elmélyedni a témaban és végezetill a ZKI elemekre vonatkoz6é konkrét
tervezési ajanlasokat, alkalmazasi javaslatot ad meg azok szamara, aki ezen a teriileten
kivannak tervezni.




2. A kék-zold infrastruktiara EU iranyelvi, stratégiai hattere

2.1. Az eurdpai zéld megallapodas

Az eurdpai z6ld megallapodas a 2050-re kitlizott cél (klimasemlegesség) elérését
biztositd stratégia elnevezése. Az eurodpai zold megallapodas egy szakpolitikai
intézkedéscsomag, amely a zold atallas folyamatanak az Uniéban val6 beinditasat és
végsé soron a 2050-re Kkitlizott klimasemlegességi cél megvaldsitasat hivatott
biztositani.

Az eurdpai z6ldmegallapodas az alabbi kezdeményezéseket tartalmazza:

o Irany az 55%!: Az intézkedéscsomag jogi formaba onti a z6ld megdllapoddsban
megfogalmazott éghajlatvédelmi torekvéseket.

e Eurdpai klimarendelet: E rendelet elfogaddsdval az EU és tagdllamai
kotelezettséget vdllaltak arra, hogy az 1990-es szinthez képest 2030-ig legalabb
55%-kal csokkentik az EU netto tiveghdzhatdsigdz-kibocsdtdsat. Ez a célkitiizés
kotelezo jogi erével bir, és a Bizottsdg dltal végzett hatdsvizsgdlaton alapul.

e Azéghajlatvaltozas hatasaihoz valé alkalmazkodasra vonatkozo unios stratégia:
A stratégia hosszu tavii jovoképet vdzol fel arra vonatkozoan, hogy az EU 2050-
re az éghajlatvdltozds elkertilhetetlen hatdsaihoz teljes mértékben
alkalmazkodo, az éghajlatvdltozds  hatdsaival  szemben reziliens
tarsadalommad valjon.

A stratégia a kovetkezd intézkedéseket iranyozza el6:
e jobb informaciogyjtés és -megosztas
e természetalapu megoldasok
e az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas integralasa a
makrokoéltségvetési politikakba

A biologiai sokféleség visszaszorulasa riaszt6 mértéket 6lt. Az unids orszagok ezért
elkotelezték magukat a természet helyreallitasa és a biologiai sokféleség védelme

mellett.
Az EU 2030-ig tart6 iddszakra sz616 biodiverzitasi stratégiaja:

Az EU és tagallamai elkotelezettek a bioldgiai sokféleség helyreallitasa irant, és céljuk,
hogy 2030-ra el is induljon a helyreallas folyamata. A 2030-ig tarté id6szakra sz6l6
uniods biodiverzitasi stratégia az EU természetvédelmi intézkedéseinek sarokkove, és
egyuttal az eurdpai zold megallapodas egyik legfontosabb eleme is.




Tovabbi uniés szakpolitikak a bioldgiai sokféleség védelmére

e amadarvédelmi és az él6helyvédelmi iranyelv

e aviz-keretiranyelv
e atengervédelmi stratégiardl szol6 keretiranyelv

Varosi teriiletek

A varosi o0koszisztémak az EU szarazfoldi teriiletének 22%-at teszik ki. A varosi
kérnyezetben a parkok, a kertek, a fak és a rétek fontos él6helyei a né6vényeknek, a
madaraknak és a rovaroknak.

Az 1) szabalyokkal az EU arra torekszik, hogy novelje a zoldteriileteket a
nagyvarosokban, a varosokban és az el6varosokban. A célok biztositani fogjak a
kovetkezdket:

e 2030-ig nem csokken netté mértékben a zoldtertilet a természet-helyreallitasi
szabdlyok hatalybalépésének évéhez képest (kivéve, ha a varosi kornyezetben
mar 45% a zoldtertiiletek ardnya),

e afaval boritott tertiletek szama n6 a nagyvarosokban.

2.2. Kék-zold infrastruktara alapjai

A zo6ld infrastruktira hasznalatanak elémozditdsa minden unids szakpolitikaban a
természet helyreallitdsanak és a bioldgiai sokféleség fellenditésének eldsegitését kell,
hogy jelentse.

Az EU a z6ld infrastruktirat a kovetkezéképpen hataroztdk meg: ,Természetes és
féltermészetes teriiletek stratégiailag megtervezett halézata mas kornyezeti
jellemzo6kkel, amelyet tigy terveztek és kezelnek, hogy az 6koszisztéma-szolgaltatasok
széles skaladjat nyujtsa, ugyanakkor névelje a biol6giai sokféleséget." Ilyen
szolgaltatasok példaul a viztisztitas, a levegdminOség javitasa, a rekreacids tér
biztositasa, valamint a klimamérséklés és az alkalmazkodas segitése. A zold (foldi) és
kék (vizi) terek hal6zata javitja a kornyezet min6ségét, a természeti teriiletek allapotat
és oOsszekapcsolhatosagat, valamint javitja az allampolgarok egészségét és
életmindségét. A zold infrastruktura fejlesztése tamogathatja a z6ld gazdasagot és
munkalehetdségeket is teremthet.

Politika: Az EU tdmogatja a z6ld és kék infrastruktira és a természet alapui megoldasok
hasznalatat az unids polgarok és a biologiai sokféleség érdekében!
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3. Kék-zold infrastruktira meghatarozasok és rendszere

3.1. A csapadékviz gazdalkodassal kapcsolatban
alkalmazott moédszertanok

A vilag kiilonb6z0 térségeiben, orszagaiban mas- és mas elnevezéseket hasznalnak a
csapadékviz gazdalkodas Ujszerli modszertananak beazonositasara. Az elnevezések
kilonbozbek, de 6sszességében mind ugyanazt a megkozelitését takarja, miszerint
valtoztatni kell a korabbi csapadékviz gazdalkodasi célokkal, elvarasokkal, ezzel
megvaltoztatva a korabbi tervezési elveket, mddszertanokat.

Az alabbi rovid bekezdések bemutatjak a kiilonb6z6 régidkban, orszagokban a modern
csapadékviz gazdalkodasra hasznalt kifejezéseket ezek jelentését és lathatjuk, hogy a
célok megegyeznek. Altalanossagban az elnevezést angol kifejezések adjak,
amelyeknek haszndalatosak a betliszavas roviditései. Ezek mara vegyesen terjedtek el a
hazai szakmai hasznalatban, altaldban helyesen, de idénként pontatlanul hivatkozva,
vagy keverve az egyes meghatarozasokat és hozzajuk kapcsolddd elvarasokat,
célkitiizéseket.

e Az Eszak-Amerikaban és Uj-Zélandon az 1970-es évek 6ta hasznalt Low Impact

LI

Development - LID - magyarul: ,kis hatasu fejlesztés” elnevezés, ami arra utal,
hogy a fejlesztésekhez kapcsolddé csapadékviz gazdalkodas valasztott
megoldasai a természetre a lehetd legkisebb negativ hatassal legyenek. Ez
egyarant kiterjed az j fejlesztésii teriiletekre és a mar beépitett teriiletek
csapadékviz rendszerének fejlesztésére. Az eredeti cél a fejlesztésre szant
teriileteken a fejlesztés el6tti természetes vizgazdalkodasi viszonyok

helyreallitasa volt.

e Az Ausztralidban az 1970-es évek 6ta hasznalt Water Sensitive Urban Design -
WSUD - magyarul: ,vizérzékeny varostervezés” célja a vizkorforgas
egyensulyanak-, a vizmindségnek-, valamint a vizzel 6sszefliggd kornyezeti- és
rekreacios lehet6ségeknek a helyreallitasa és fenntartasa. A vizérzékeny
varostervezésen bellll a csapadékviz gazdalkodast csak egy részteriiletként
kezeli. Olyan varostervezési stratégiat fogalmaz meg, ami a vizi infrastruktdra
megvalasztasa révén maximalisan korlatozza a fejlesztések kedvezo6tlen
hidrologiai hatasat.
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A Sustainable drainage systems - SuDS - magyarul: ,fenntarthat6 csatornazas”
a természetes vizkorforgds folyamatainak az alkalmazasat, visszaallitasat
célozzak meg, ezzel minimalisra csokkentve a burkolt feliiletekrdl lefoly6 viz
vizmindségre és vizmennyiségre gyakorolt negativ hatasat.

A Nature based solutions - NBS - magyarul: természetkoézeli / természetalapt
megoldasok a természet ltal inspiralt vagy a természetr6l masolt intézkedések.
Az NBS segitségével épithetd ki, vagy javithat6é a kék és a z6ld infrastruktura,
amely az éghajlatvaltozas mérséklését az 6koszisztémak segitségével valositja
meg, tovabba bizonyos mértékig véddrendszerként szolgdl a természeti
katasztrofakkal szemben is.

A megoldasok eszkoztarat a best management practices - BMPs - magyarul:
»a csapadékviz gazdalkodas legjobb gyakorlata” is szinesiti, a jo gyakorlatokon
és tapasztalatokon keresztiil a lefoly6 zaporviz mindségét javitdo megoldasokat
helyezi el6térbe.

A fenti moddszertanok és elnevezések egyik gylijt6 meghatarozasaként
hasznalatos a varosi szintli kék-z6ld infrastruktira - KZI fogalma, ami a varosi
csatornarendszert tehermentesitd, a varos vizhaztartasat javito, a csapadék
helyben tartasat, lassu beszivarogtatasat, vagy lassitott és késleltetett lefolyasat
elésegité decentralizalt megoldasok rendszere. Ezeket a megoldasokat,
eszkozoket a lehullott csapadék helyéhez (a keletkezési helyhez) minél
kozelebb célszeri elhelyezni, ezért ezek az ingatlanokon belil és a
kozteriileteken egyarant helyet kaphatnak, hogy a tet6krdl és a burkolt
utfeliiletekrdl fogadhassanak és kezeljenek csapadékvizet. A hagyomanyos
csapadékviz elvezetd infrastrukturaval 6sszehasonlitva minden bioldgiailag
aktiv zold feliilet, vagy vizfeliilet is KZI- elemnek tekinthetd. A ZI-vel (zold
infrastruktura) osszehasonlitva nincs kulonbség. A ZI szakmai anyagai sok
esetben a zoldfeliiletek aranyait, abszolut méretét, egy f6re juto teriiletét olyan
mértékben hangsulyozzak, hogy a vizgazdalkodas szempontjabol fontos egyéb
paraméterek jelentésége elvész. A KZI fogalmanak bevezetése a vizfeliiletek
jelent6ségére hivja fel a figyelmet, amik lehetnek meglévd természetes-, vagy
mesterséges viztestek -pl. belvizcsatorna, 6nt6zd csatorna, zaportarozo,
vizfolyas - és lehetnek Gjonnan létesitett KZI elemek, amelyben viz visszatartasa
és/vagy lassitott elvezetés torténik - pl. biovapa, es6kert, novényes valyq,
burkolat alatti vizmegtartd testek. Ezek a megoldasok az egyszerii zold
feliiletekhez képest tobb eldnyt, nagyobb szamszertisithetd hasznot jelentenek.
A kék-zold infrastruktira inkabb egy olyan Uj elnevezés, ami a zdld




infrastruktarara épiil azzal a céllal, hogy hangsilyozza a vizgazdalkodasban
nagyobb szerepét beto6lts elemek fontossagat.

3.2. A kék-zold infrastruktiira, mint rendszer és mint elem

A kék-zold infrastruktira nevében hordozza, hogy egy stratégiailag megtervezett
rendszer, aminek az optimalis mlikodését a stabilitdsa az egyes elemek megvaldsitasa
biztositja. Sok éves tudomanyos kutatas igazolja, hogy milyen mértékli 6koszisztéma
szolgaltatasok - kornyezetjavité hatasok - varhatok egy optimalisan miik6dd KZI
rendszertdl. A stratégiailag megtervezett rendszer sajatossaga, hogy lehet6ség van a
fokozatos létrehozasara, nem sziikséges egyszerre megvalodsitani, igy rugalmasan, jél
alkalmazkodik az adottsagokhoz térben és id6ben. Az is bebizonyosodott, hogy a
vizmindségjavitds és lefolyasszabalyozas terén sokkal koltséghatékonyabb
beavatkozast jelent, mint a hagyomanyos, elvezetést timogat6 infrastruktira, rdadasul
esztétikai- és egyéb értéknoveld hatasai is vannak.

Ahogy az egyes KZI elemeknek, Ugy a rendszernek is vannak paraméterei,
tulajdonsagai, amiket meghatarozva leirhatjuk és értékelhetjiik a rendszertiink aktualis
allapotat és ez alapjan a helyzetértékelés alapjan megtervezhetjiik, hogy milyen
iranyban kell tovabbfejlesztenlink a hal6zatot. A rendszerszinti tervezést a
MODSZERTANI UTMUTATO A ZOLD INFRASTRUKTURA  FEJLESZTESI ES
FENNTARTASI AKCIOTERV KESZITESEHEZ c. kiadvanyban leirtak szerint végezhetjiik,
melyhez célszerli térinformatikai rendszert létrehozni. A hivatkozott utmutato az
egyes KZI elemek tervezésére nem tér Kki.

Egy példan keresztiil lehet rdimutatni, mi a kiilonbség egy egyszeri zold feliilet és egy
tervezett KZI elem kozott. Barmely zold feliillet a rendszer részét képezi, mert
biologiailag aktiv feliilet, de nem tolti be a kovetkezd fejezetekben ismertetett KZI
elemek szerepét, pl. az es6kert szerepét.

Az alabbi két képen egy utcafronti-, zart sort beépitésii varosi utcaképet latunk, ahol a
jarda felé lejto tetofeliiletekrdl a jardara vezetik a lefolyd es@vizet. A jarda a mellette
1év6 széles - legalabb 0Otszords szélességli - flivesitett teriilet felé lejt, a lefolyo
csapadékviz mégsem tud a fiives tertiletre folyni, hanem pocsolyakat képez a jardan.
Ahol a zold feliileten gépkocsik parkolnak, ott helyi mélyedések keletkeznek,
melyekben a noévényzet kipusztult és amelyek alatt tomorodott-, ett6l csokkent
vizatereszt6 képességii talaj talalhat6. Ez a fellilet tehat a KZI része, de nem egy
hatékony KZI elem. Ezen a tertileten es6kerteket és a parkolasra szant résztertileteken
vizatereszt6 burkolatokat lehet létrehozni, igy ugyanazon a teriileten sokkal nagyobb
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eredményt lehet elérni a viz korforgas javitadsa terén, mikozben nem igényel tobblet
terliletet, sem csatornaépitést. Tovabbi érdekessége a bemutatott példanak a
csapadékvizgazdalkodas szempontjabdl, hogy a fiivesitett teriileten csapadékviznyeld
aknakat helyeztek el, vélhet6en annak érdekében, hogy a jardan Osszegyiil6é viz

elvezetésre kertiljon.

~2024.,01.03. 09:51 2024:01.03.710:13
R

A képen szerepld fiives terlilet a KZI része, de nem KZI elem
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4. A kék-zold infrastruktura tervezés szakirodalmi hattere

4.1. Szakirodalmi utmutato

A kék-zold infrastruktira tervezés mara széleskorli szakirodalommal rendelkezik,
szamos formaban és tartalommal keriilt feldolgozasra. E mellett megallapithaté az is,
hogy ezek a szakirodalmi feldolgozasok nagy része angol nyelvii. Ett6l fiiggetleniil
elmondhatd, hogy az alkalmazdsok, mddszertanok az elkésziilt beavatkozasok,
létesitmények tapasztalatai alapjan a témakor folyamatosan fejlédik. A szakirodalom
bemutatasaval a teljesség igénye nélkiil kivanunk egy segédletet adni a témaban
elmélyedni kivan6k szamara

Az szakirodalmi hattér bemutatasat téma szerint 6t f6 csoportba soroltuk.

A ,Stratégiak” alatt azt a négy f6 irdnyelv szerepel, amelyekre a természetkozeli
megoldasok alkalmazasakor, a varosi kék-zold infrastruktdra tervezéskor hivatkoznak
(1-4):

— Biodiverzitasi stratégia 2030-ig;

— Z0ld infrastruktuira;

— Viz Keretiranyelv;

— Az EU éghajlatvaltozashoz valo6 alkalmazkodas 0j stratégiaja;

A honlapokra mutaté linkek az angol nyelvii irdnyelvek elérhet6ségére vonatkoznak. A
forrasok letoltése 2024 majusa és oktobere kozott torténtek.

A »Természet-harmonikus vizrendezéshez kapcsol6dé utmutatokat,
esettanulmanyokat” tartalmazza (5-14). Az irodalomjegyzék idérendi sorrendet
probal kovetni. Tartalmaz utalast szakkonyvre, egyetemi jegyzetre, palyazati kiirashoz
készitett utmutatora, Mérnok Kamara altal készitett kiadvanyra, projekt jelentésre,
eredményre. Idegen nyelvl kiadvany esetében zardjelben kozoljilk a cim magyar
forditasat. Az internetes elérésekhez a linkek és a forrasok letoltése 2024 majusa és
oktobere kozott tortént.

A kovetkez6 f6 csoport a ,Kék-zold infrastruktirahoz kapcsolédé magyar nyelvii
szakirodalmat, itmutatékat, cikkeket, esettanulmanyok leirasat tartalmazza” (15-25).
Az irodalom ebben az esetben is idérendi sorrendet prébal kovetni. Az internetes
elérésekhez a linkek és a forrasok letoltése 2024 majusa és oktdbere kozott tortént.
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A negyedik rész a ,Kék-zéld infrastruktirahoz kapcsolddd kiilféldi, angol nyelvii
szakirodalmat, utmutatékat, cikkeket, esettanulmanyok” leirasat tartalmazza (26-34).
A forrasmunkak idegen neyelviiek, ezért zardjelben kozoljik a cimek magyar
forditasat. Az internetes elérésekhez a linkek és a forrasok letltése 2024 majusa és
oktobere kozott tortént. A fejezet tartalmaz két olyan honlap elérhetdséget is (35, 36),
amelyek kék-zold infrastruktira épitési technologidk és megvaldsult projektek
bemutatasaval foglalkoznak az Egyesiilt Kiralysag, illetve Amerika tertiletén.

Az végiil olyan idegen nyelvii szakirodalom keriil bemutatasra ,Ajanlott honlapok”,
amelyek tagabb kontextusba helyezik a kék-zold infrastruktira épitésének fogalmat
(37-43).

4.2. Jogi szempontok — stratégiakhoz valo kapcsolodas

Szamos EU-tagallamban a varosi zold infrastruktira kialakitasat és a természetalapu
megoldasok alkalmazasat a nemzeti jogszabalyokkal megtdmogattak. Az ajanlasok,
betartand6 tervezési elveket példaul beépiilnek a terililetrendezéssel, a
csapadékviz elvezetéssel, a felszini vizekkel vagy a bioldgiai sokféleség védelmével
foglalkoz6 helyi jogszabalyokba. Kidolgoztak olyan pénziigyi tdmogatasi rendszert,
amely 0sztonzi a telepiiléseket, lakosokat az djfajta megoldasok alkalmazasara, segitve
a természetkozeli megoldasok elterjedését a varosi zold (kék-zold) infrastruktidra
bevezetését.

Az Eurdpai Uni6 tamogatja a zold (kék-zold) infrastruktira és a természet alapu,
természet-harmonikus ~ megoldasok alkalmazasat. = Mindez  megjelenik  az
iranyelvekben is, mert a varosi zold (kék-zold) infrastruktirat és a természet alapu
megoldasokat kulcsfogalomnak tekintik. Az EU Biodiverzitasi Stratégiaja 2030-
ig(1),az EU zold infrastruktirara vonatkozd stratégidja (2) és az EU Viz
Keretiranyelvében (3), valamint az EU éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodasrol
sz0l6 2021-es stratégidja (4) kiemeli a természetalapu alkalmazkodasi megoldasok
elémozditasanak fontossagat a varosok szintjén is.

Az EU 2030-ig sz6l6 biodiverzitasi stratégiaja konkrét intézkedéseket fogalmaz meg a
természetalapi megoldasok elémozditasa érdekében, amelyeket szisztematikusan be
kell épiteni a varostervezésbe. Az Eurdpai Uni6 definicidja szerint a természet alapu
megoldasok (angol roviditése: NbS vagy NBS) ,a természet altal inspiralt és timogatott
megoldasok, amelyek koltséghatékonyak, ugyanakkor kornyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi el6nyokkel jarnak, és segitik az ellenallé képességet”.
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https://ec.europa.eu/environment/strategy/biodiversity-strategy-2030_en
https://ec.europa.eu/environment/strategy/biodiversity-strategy-2030_en
https://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/strategy/index_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/info/intro_en.htm
https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/info/intro_en.htm
https://climate-adapt.eea.europa.eu/eu-adaptation-policy/strategy
https://climate-adapt.eea.europa.eu/eu-adaptation-policy/strategy
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/eu-adaptation-policy/key-eu-actions/NbS
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/eu-adaptation-policy/key-eu-actions/NbS

4.3. Megfogalmazasok: kék vagy zold, avagy kék-zold?

Atnézve a szakirodalmat arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy a zéld infrastruktiira
kifejezést tagabb értelemben hasznalt nemcsak a kdznyelvben, de a jogszabalyokban
is, tovabba a zo6ld infrastruktira fogalmaban a kék elemként a viz is beletartozik. A
varosi z6ld infrastruktira tervezése egy stratégiai megkozelités a kék és zold teriiletek
0sszekapcsolt és tobbfunkcids halézatainak fejlesztésére, a telek szinttél a lak6tombon
keresztiil az egész varos szintjéig. A varosi zold infrastruktira kiilonb6z6 tipusu kék-
z0ld tertileteket foglal magaban, példaul erd6ket, kozparkokat, kerteket,
mezogazdasagi teriileteket, egyedi z6ld elemeket (zoldtetdk stb.) vagy kék elemként
vizes él6helyeket, tavakat és vizfolyasokat.

A csapadékviz elvezetés azonban hangsulyosabban jelenik meg, ha kék-zold
infrastruktirarol beszéliink, ahol el6térbe keriil a csapadékvizzel val6 gazdalkodas. A
kék-zold infrastruktira rendszerek tervezése sokkal Osszetettebb, mint a
hagyomanyos rendszereké. Mig a korabbi elvarasok alapjan a csapadékvizet el kellett
vezetni a telepiilésrél elkeriilve az elontéseket, az arvizi helyzet kialakulasat, a mai
elvardsok a csapadékviz helyben tartasat helyezik el6térbe. Ezért a kék-zold
infrastruktira elemek szerepe mar nem csak a vizgazdalkodasban jelentkezik, hanem
meg kell felelni a tdrsadalmi, kornyezetvédelmi, gazdasagi szempontoknak is.

A fentiek alapjan mit takarhat a kék-zo6ld infrastruktira, milyen elemek alkotjak a
rendszert, amely megfelel a vizérzékeny varostervezés elvardsainak? Amennyiben a
telkeket tekintjiik a legkisebb egységnek, telek szintli megoldasok lehetnek a kéktetdk,
zoldtetdk, zoldhomlokzatok, szikkasztoarkok, es6kertek, eséviz tarolok vagy tartalyok,
vizatereszt6 burkolat. Lakétomb szinten a megoldas kisebb feliilet(i, ideiglenes vagy
allando vizboritasu zaportarozo. Varos szintli megoldasok pedig a parkok, tavak, vizes
élohelyek beillesztése a rendszerbe.

Hogyan értelmezhet6 a varosi kornyezetben a természet alapd megoldasokat?
Telepiiléseken beliil az NbS kifejezetten a kék-z6ld infrastruktdra kiilonb6zé
lehetséges megoldasaira utal, amelyek a természet sajat helyi erdforrasait - a
novényzetet, a vizet és a talajt - intelligens és hatékony moédon hasznaljak fel a
kiilonb6z6 kornyezeti, tarsadalmi és éghajlati kihivasok kezelésére a ,hagyomanyos”
elvek alapjan torténd tervezeés helyett. Az NbS térbeli 1éptéke a varosokban a nagy
erdos teriiletektdl (parkok) a kisméretli csapadékviz rendszerekig valtozhat.
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4.4. Hattér anyagok kék-zold infrastruktiira tervezéshez

4.4.1. Utmutatok

Varosi természet atlasz - Urban Nature Atlas (13)

A NATURVATION projekt részeként Kkifejlesztett Urban Nature Atlas a varosok
természetalapl megoldasainak eddigi legatfogobb adatbazisa, tébb mint 1000
példaval. Az Urban Nature Atlas a természetalapu megoldasok 100 eur6pai varosban
torténd beavatkozasainak szisztematikus felmérésének eredményeként késziilt, és
alapot nyujt az eurdpai varosi természetalapi megoldasokhoz kapcsolddo tarsadalmi-
gazdasagi és innovacios mintak elemzéséhez.

Zoldinfrastruktura fiizetek (18,19,20,21)

2016-ban hianypé6tl6 kiadvanyként jelentek meg a Zoldinfrastruktuira fiizetek sorozat
a Budapest Févaros Varosépitési Tervez6 Kft. kiadasaban. Javaslatokat és példakat
tartalmaz a vizatereszt6 burkolatok témakorben, foglalkozik a zodldhomlokzatok
kialakitasaval. Utmutaté, amely taglalja a fiigg6leges zoldfeliiletek tervezésének,
kivitelezésének miiszaki és kertészeti iranyeelveit. Vizérzékeny tervezés a varosi
szabadtereken flizetben mar megjelenik a kék-zold infrastruktura fogalma és a varos
szintl multifunkcionalitas. A negyedik fiizet tervezési Utmutatd, amely a Varosi fak és
kozmvek kapcsolatat taglalja.

Vizérzékeny helyek létrehozasa - a vizérzékeny varostervezés lehetdségeinek
kiaknazasa az Egyesiilt Kiralysagban (27)

A WSUD (Water Sensitive Urban Design, magyarul vizérzékeny varostervezés)
hasznalatara vonatkozd elképzelés az Egyesiilt Kiralysagban jelentds figyelmet fordit
az arvizveszélyre, valamint valasz a vizmindség-gazdalkodasra és a vizbiztonsagra. A
lakossag érzékenyitése, tdjékoztatasa érdekében szamos utmutatét készitettek,
amelyek tartalmazzak a lehetséges kék-zold infrastruktira elemek kialakitasat a
helyszinek és a tarsadalmi elvarasok fliggvényében.

4.4.2. Esettanulmanyok

Természetes vizmegtartd megoldasok (NWRM): Vizmegtarté megoldasok a hazai
vizgazdalkodasban_megalapoz6 tanulmany; Hegy-és dombvidék Tanulmany I;
Sikvidék_Tanulmany II Dokumentumok - LIFE-MICCAC projekt (9)
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https://www.una.city/

Az 6t beavatkozasi mintatertilet olyan magyarorszagi teleptiléseken talalhat6, ahol az
éghajlatvaltozds hatdsara felerdsitett jelenségként a  kozép-kelet-eurdpai
kisteleptilésekre jellemzd vizkockazatok és telepiilési sériilékenység fokozottan
tapasztalhatok. Ezen helyzeteket a természetes vizmegtartd6 megoldasok helyi
vizgazdalkodasi rendszerbe torténd integralasaval kivanja kezelni a projekt.

Green City - Z6ldebb Varosokért Mozgalom: Patronus Haz kertje - csapadékviz kezelés
Go6dollo (15)

Green City mozgalom mintaprojektként csapadékvz kezelést valésitott meg Godollon,
esOkert formdban. A projektben az esOkertaz éplletrél érkez6é csapadékvizek
gyljtépontja volt, valamint egyben gazdag éveld beiiltetéssel rendelkezé sensory
garden. Az es6kert aljaban fold alatti szikkaszté blokkok fogadjak a hirtelen érkezd
zaporokat. Hatalmas es6zések esetén az esékert aljan idészakos vizallas alakulhat ki,
mely par 6ra (nap) alatt szépen lassan elszikkad. Az es6kert bebarangolhat6 fa pall6
jardan, mely egy 1épcs6fok magassagnyit elemelkedik a kert aljatol (igy vizallas esetén
is hasznalhatd).

Koppenhaga kételezd zoldtetd-politikat fogad el (2010) (26)

Y EVA

Koppenhaga az els6 skandinav varos lett, amely olyan politikat fogadott el, amely
z0Oldtet6t ir el6 minden Uj épiiletben, amelynek tet6lejtése 30 foknal kisebb.
Koppenhagaban 2010-ben 20 000 négyzetméter lapostetd volt taldlhato. Azt tervezték,
hogy évente kb. 5000 négyzetméternyi 4j fejlesztést valdsitanak meg, ekkora feliiletet
boritanak be névényzettel.

Zoldtet6k Bazelben, Svajcban - a mérsékld és az alkalmazkodasi intézkedések
kombinalasa (28)

2002-ben elfogadtak Bazel varos épitési és épitési torvényének moddositasat, amely
kimondta, hogy minden 1j és feltjitott lapostet6t zolditeni kell, és el6irta a kapcsol6do
tervezési iranyelveket is. Ezt a kovetelményt 2010-ben megerdsitette az a rendelet,
amely el6irta a zoldtetd fedést minden lapostetdre, ha egy épiilet utdlagos felszerelése,
és minden 1j, lapostetés épiiletben. 2019-ben 5,71 m2/lakossal a svajci Bazel
varosaban volt talalhaté a vilagon a legnagyobb egy fore juté zoldtetd tertilet a vilagon.

A hamburgi zoéldteté-stratégia négy pillére - pénziigyi Osztonzés, parbeszéd,
szabalyozas és tudomany (29)

Hamburg egy folyamatosan ndévekvd varos, amely bizonyitotta, hogy az uj élettér
kialakitasa és a zo6ld tudatossag Osszeegyeztethet. A hamburgi, 2014-ben
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meghirdetett Zoldtet6-stratégia (Green Roof Strategy) célja az volt, hogy 100 hektar
zoldtetdfelliletet telepitsen a nagyvaros terliletére. A varos az Onkéntes zoldités
koltségeinek 30-60%-at tamogatta, és torvényileg kotelez6vé kivanta tenni a zoldtetdt
és a z6ldhomlokzatot minden alkalmas épiiletnél.

A varos 2016-os Klimatervében megfogalmazott kornyezetvédelmi stratégia
foglalkozott az éghajlatvaltozas hatasaival, példaul a heves es6zések, az aradasok és a
héhullamok novekedésével. A zoldteték ebben az Osszefliggésben mind a varos
klimajat, mind a vizgazdalkodast javitjak. A zold tet6k visszatartjak az éves csapadék
50-90%-at és a heves es6zések soran lehullé csapadék 30-40%-4at. A Zoldtet6-stratégia
meghirdetése 6ta, mintegy 44 ha zoldtet6t valdsitottak meg, 6sszesen 168 ha-t elérve
(a mar megléviket kiegészitve) a nagyvarosi teriileten, 40%-at lakasépités soran,
35%-at iparban, 25%-at pedig egyéb feliileteken (2020-as becslések szerint). Az 0j
épiiletekre tilnyomorészt zoldtetdk kertiltek beépitésre (75%). Az intenziv zoldtetds
mélygarazsok nagy tertlilete nem szamit bele a 168 ha-ba. Emellett a Hamburgon
athaladé A7-es autopalya feddjén 20 hektar novényzetet, a Schnelsen autdpalya
fed6jén tovabbi 1,85 ha-t terveznek. Jelenleg évente 10 000 lakasra adnak tervezési és
épitési engedélyt, és ezek tobbsége zoldtetds.

A madridi Gomeznarro park felgjitasa, amely a csapadékviz visszatartasara
osszpontositott (30)

A kezdeményezés célja a Gomeznarro Park urbanizalt teriiletének életkoriilményeinek
javitasa volt, a park természetes vizkorforgdsanak helyreallitasa a sziirke és zold
infrastruktira kombindacidjaval. A projekt csokkentette az eréziét, az arvizveszélyt és
a vizelvezet6 rendszerekre nehezed nyomast.

A lejtés domborzat és az at nem eresztd talajfelszin kovetkeztében a madridi
Gomeznarro Parkot erézid, a kérnyezd lakoteriileteket pedig villamarviz sijtotta a
heves es6zések soran. E problémdkra valaszul 2003-ban a parkban komplex, a
természetes vizelvezetés és csapadékviz-visszatartas javitasat célz6 munkalatokat
végeztek. Ezek kozott szerepelt az at nem ereszt6 burkolat cseréje ateresztd
feliletekre, a tomorodott talaj helyredllitasa, az ero6zionak Kitett teriiletek ujra
novényesitése, valamint foldalatti es6vizgyijtd rendszer és tarolo tartalyok telepitése.
Ezek az intézkedések jelent6sen csokkentették az er6zié és a hirtelen aradasok
problémajat a tertleten, csokkentették a szennyvizkezel6 rendszerre nehezedd
nyomast, és természetesebb vizkorforgast hoztak létre a teriileten. Tovabbi elényt
jelentett a talaj megnovekedett nedvességtartalma, amely szintén segitett enyhiteni a
varosi h6sziget-hatast a parkban és kornyékén.
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Kdérnyezetbarat varosi utcatervezés a decentralizalt 6koldgiai esdvizkezeléshez Ober-
Grafendorfban, Als4-Ausztriaban (31)

Ober-Grafendorfban egy decentralizalt es6viz-gazdalkodasi rendszert vezettek be az
éghajlatvaltozas okozta aradasok és aszalyos kihivasok kezelésére. Ez a rendszer
csokkenti az Onkormdanyzat és a haztartdsok koltségeit, és az intelligens utcai
infrastruktira révén tébbféle kdrnyezeti el6nyt biztosit.

Ober-Grafendorf telepiilés 280 méteres tengerszint feletti magassagban talalhato, egy
tipikus el6-alpesi tadjon a Mostviertel régioban, az osztrak Alsé-Ausztria tartomany
nyugati részén. Az elmult években a gyakoribb és intenzivebb heves csapadékos
esemeények és az erdteljesebb aszalyos id6szakok valtakozasa egyre nagyobb kihivast
jelentett a telepiilésfejlesztés szamara. A leburkolt feliiletekrél lefolyd felszini
viztobblet ismételten kisebb mértékli elontést, a csatorna- és szennyviztisztito
rendszer tulterhelését, karbantartasi koltségeinek névekedését okozta. Masrészt a
meleg és szaraz id6szakokban a varosi novényzet ont6zésének és karbantartasanak
koltségei folyamatosan emelkednek. A megfigyelt éghajlati trendek és éghajlati
eldrejelzések alapjan varhato, hogy ezeket a problémakat tovabb sulyosbitja a jovébeli
éghajlatvaltozas. Az oOnkormanyzat egy intelligens, okoszisztéma-alapu eséviz-
gazdalkodasi rendszer bevezetésével reagalt, amely egy kornyezetbarat
utcatervezésbe épiil be.

Z06ld és kék terek adaptacidja varosi teriiletekhez és dkovarosokhoz (GRaBS) Berlin

(32)

Berlin belvarosaban az Uj épiiletek fejlesztésére vonatkozo tervek a Berlini Tajprogram
hatalya ala tartoznak, amely el6irja, hogy a teriilet egy részét zoldfeliiletként kell
hagyni: a Biotop Teriileti Tényezd (BAF) vagy BFF (Biotop Flachenfaktor). A BAF
minden lehetséges zoldteriiletet, példaul udvarokat, tetéket és falakat tartalmaz. BAF-
ban megvaloésitott konkrét megoldasok a kovetkezdk: funkcionalis terek zolditése (pl.
kerékpar- vagy szemetestarolok); fak és cserjék iiltetése, vagy kisebb teriileteken
kisz6 novények iiltetése zoldfalak kialakitdsa céljaboél; zoldtet6k bevezetése; a
féutvonalakra korlatoz6d6 burkolatok és mashol ateresztd, elszivarogtato feliiletek,
burkolatok hasznalata.

Amszterdam gyonyori z6ld haztetdi tarozékat rejtenek az es6viz visszatartasara (33)

A szocialis lakéépiiletek tetején Amszterdamban, terebélyes, névényekkel boritott
kertetek lathatok. A virdgok és a f{i alatt egy extra réteg van elrejtve: egy vékony tarozo,
amely vihar esetén képes tarolni az esOvizet. A varos ma mar kék-zold” tet6k
halézataval rendelkezik, amelyek célja a bioldgiai sokféleség novelése, az épiiletek
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hiivosebben tartasa a hoéhullamok alatt, és segit megbirkézni az egyre gyakoribb
szélséséges esdkkel.

A kék-zold tet6 miikodése a kovetkezd. Egy tipikus zoldtetd, vékony novényzettel, esd
esetén is képes némi vizet tarolni. De ha folyamatosan esik, vagy viharban, a viz lefolyik.
A kék-z6ld tetérendszer tartalmaz egy visszatartd egységet a novények és a talaj alatt.
A rendszer ,okosan” csatlakozik az iddjaras-elorejelzésekhez. Ha es§ varhato, és a
tartaly mar megtelt, egy szelep automatikusan kinyilik, hogy el6iiritse a vizet, igy tobb
hely marad tarozasra.

A Howard Street es6kertjei, Fitzroy Gardens, Royal Park (34)

A viz elengedhetetlen Melbourne élhet6ségéhez, zoldteriileteinek megdérzéséhez és a
varos hiitéséhez. Az integralt vizgazdalkodas, a vizérzékeny varostervezés altal
Melbourne varosa a viz korforgdsdnak minden aspektusat kezeli.

A vizérzékeny varostervezés (angol roviditése: WSUD) célja olyan varosi kornyezet
kialakitasa, amely lehet6vé teszi a viz korforgasanak természetes miikodését,
csokkentve a fejlesztés vizkorforgasra gyakorolt hatasat. Szamos kiilonb6z6 tipusu
WSUD elemet haszndlnak a csapadékviz és szennyezés mennyiségének
csokkentésére.A WSUD megvalositasanak elényei a kovetkezok:

— Javult a csapadékviz mindsége, ami a folydk és csatornék vizmindéségének
javulasahoz vezet.

— Csokkentett ivoviz-fliggdség a zoldteriiletek 6ntozéséhez.

— Az arviz mérséklése a csapadékviz tarozasaval.

— Abiodiverzitas javulasa a vizes él6helyek és es6kertek eredményeként.

— Csokkent varosi hdsziget-hatas a zoldfeliilet novekedése kovetkeztében.

— Fokozott atereszt6képesség és talajnedvesség.

Melbourne-ben talalhat6 a Fitzroy Gardens, amely egy 26 ha tertiletii park, éves szinten
117 millié liter locsolasi vizigénnyel. Ezt az 6riasi vizmennyiséget szaraz, csapadék
nélkiili idészakokban, kiilonésen vizkorlatozasok idején nehezen tudtak biztositani. A
probléma megoldasara a koztertiletekre lehull6 csapadékvizeket foldalatti tarozdkba
kezdték gyljteni, melyeket tisztitas utan a névények ontozésére lehet felhasznalni.

A melbourne-i Royal Parkban felszini tarozé tavakat hoztak létre, melyek tobbszoros
pozitiv hatdssal vannak a koérnyezetiikre. A tavakban gytijtik 6ssze és taroljak a
kornyezd teriiletek csapadékvizeit, melyeket gyokérzonas tisztitdas utan a park
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ontozésére hasznalnak fel. A tavak él6helyiil szolgdlnak szamos novény és allat
szamara is, ezzel novelve a helyi biodiverzitast.

4.4.3. Technologiak

Livingroofs.org (35)

Az Egyesiilt Kirdlysag vezetd fliggetlen zoldtetés webhelye: Livingroofs.org.
Technolégidjuk a kék zold tetd kiépitése. A kék zold tetd segit a varosoknak
megbirkozni a csapadékvizzel. A kék zold tetd 6tvozi a kék és zold tetd technologiakat.
A hagyomanyos zo6ldtet6k hagyomanyos vizelvezetd réteget hasznalnak az oldaliranyu
vizelvezetés és Ontdzés biztositdsara. A kéktetd technoldgia azonban mind a tarolt viz
mennyiségének novelésére, mind a kibocsatott viz mennyiségének szabalyozadsara
iranyul. A technoldgidk kombinalasa novelheti a tet6karpit zolditésének altalanos
elényeit. Ezért nem z6ld vagy kék infrastruktirarél van sz6, hanem a
kettd keverékérdl.

Greenroofs.org (36)

Amerikai  zoldtet6s webhely: greenroofs.org. A Riverbend Greenroofs
a LiveRoof® hibrid moduldaris rendszert gyartja Virginia, North Carolina, Washington
DC, Maryland, Delaware, valamint Dél-Karolina, Nyugat-Virginia, Pennsylvania és New
Jersey egyes részein. A zoldtetd rendszerek lehetnek modularisak, vizelvezetd
rétegekkel, szlir6réteggel, termeszt6kozeggel és mar mozgathatd, gyakran egymasba
illeszkedd racsokban el6készitett novényekkel, vagy laza fektetésli/beépithetd, igy a
rendszer minden eleme kiilon-kiilén telepithetd. A zoldtetdk ugy definialhatok, mint
egy ember alkotta épitmény tetején 1évd ,zart” zoldfeliilet. Ez a zoldfeliilet lehet szint
alatti, szint alatti vagy feletti, de minden esetben a talajtol elkiilonitve 1étezik.
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https://www.nfrc.co.uk/blue-roofs
https://livingroofs.org/blue-infrastructure-new-green/
http://liveroof.com/

4.5. A tervezéshez kapcsolodo tanulmanyok, szakirodalmi

hattér

No Cim Ev
Stratégiak

Biodiverzitasi stratégia 2030-ig

1 https://environment.ec.europa.eu/strategy/biodiversity-strategy-
2030 en
Z0old infrastruktura

5 https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-
biodiversity/green-infrastructure en
Viz Keretiranyelv

3 https://environment.ec.europa.eu/topics/water/water-framework-
directive en
Az éghajlatvaltozassal szemben ellenalléképes Eurdpa kialakitdsa -
az EU éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas Uj stratégiaja

4 https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/eu-adaptation-
policy/strategy
Természet-harmonikus vizrendezés, itmutatok,

esettanulmanyok

Bognar Gy. (szerk.) (1989): Vizfolydsok kornyezetbe illeszkedd 1989
szabalyozasa (VITUKI,Budapest,1989)

> https://library.hungaricana.hu/hu/view/VizugyiKonyvek 251/?pg=0
&layout=s
Kaliczka L. (1998): Dombvidéki vizrendezés PHARE - EJF Baja, 1998 1998
HU-94.05 PROJEKT: 0101-L008/14.

6
Hegy- és dombvidéki vizrendezés (EJF, Baja, 1998) | Koényvtar |
Hungaricana
Nagy Zs.; Barddczyné Dr. Székely E.; Lendér H. (2018): Kézikonyv 2018
telepllések szamara a telepllési belterileti vizrendezés klimareziliens
tervezéséhez — Utmutatd hegy- és dombvidéki kisteleplilések részre

7 (2018.) Készilt a KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 azonositészamu
~NATER tovabbfejlesztése” ciml kiemelt projekt keretén belil
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/Belteruleti
vizrendezes NATeR2.pdf
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https://environment.ec.europa.eu/strategy/biodiversity-strategy-2030_en
https://environment.ec.europa.eu/strategy/biodiversity-strategy-2030_en
https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/green-infrastructure_en
https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/green-infrastructure_en
https://environment.ec.europa.eu/topics/water/water-framework-directive_en
https://environment.ec.europa.eu/topics/water/water-framework-directive_en
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/publications/eu-strategy-on-adaptation-to-climate-change/
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/publications/eu-strategy-on-adaptation-to-climate-change/
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/eu-adaptation-policy/strategy
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/eu-adaptation-policy/strategy
https://library.hungaricana.hu/hu/view/VizugyiKonyvek_251/?pg=0&layout=s
https://library.hungaricana.hu/hu/view/VizugyiKonyvek_251/?pg=0&layout=s
https://library.hungaricana.hu/hu/view/VizugyiKonyvek_100/?pg=0&layout=s
https://library.hungaricana.hu/hu/view/VizugyiKonyvek_100/?pg=0&layout=s
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/Belteruleti_vizrendezes_NATeR2.pdf
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/Belteruleti_vizrendezes_NATeR2.pdf

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolydsok szabalyozasa természet 2021
kézeli megoldasokkal ,Kislépték(” vizvisszatartas, kistelepilés-
léptékd vizmegtartd megoldasok, 2021. Magyar Mérndki Kamara
Kiadvanysorozata 81. MMK FAP azonositdé: 2021/113-VVT Magyar
Mérnok

8
https://mernokvagyok.hu/vizgazdalkodas/wp-
content/uploads/sites/23/2022/05/Dombvideki vizvisszatartas Kkisvi
zfolyasok szabalyozasa 113-VVT.pdf
Természetes vizmegtartdé megoldasok (NWRM): Vizmegtartd 2022
megoldasok a hazai vizgazdalkodasban_megalapozé tanulmany;
Hegy-és dombvidék_Tanulmany I; Sikvidék_Tanulmany 1II
Dokumentumok - LIFE-MICCAC projekt (bm.hu)
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/dokumentumok

2 https://networknature.eu/sites/default/files/uploads/%C3%96nkor
M%C3%Alnyzatoknak%20sz%C3%B31%C3%B3%?20kiadv%C3%A1
nyok%20-
%20Vizmegtarto%20megoldasok%20a%20hazai%20vizgazdalkodas
ban megalapozo%?20tanulmany.pdf
Supporting the advancement of naturebased solutions in the water 2022
management of hillside settlements. (A természet alapu megoldasok
eléretérésének tamogatasa a domboldali telepiilések
vizgazdalkodasaban). VIKOTI Mérnoki Iroda Ltd., 2022.

10
https://environmentalrisks.danube-region.eu/mdocs-
posts/supporting-the-advancement-of-nature-based-solutions-in-
the-water
NWRM - Natural Water Retention Measures; Catalogue of NWRM - 2022
Access per sector | Natural Water Retention Measures (Utmutato a
vizmegbrzés természetre alapozott modszereinek: kivalasztasara,
megtervezésére, megvaldsitasanak tamogatasara Eurdpaban).

11 REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER Environmental Economics
Consultancy
http://nwrm.eu/guide-
hu/files/assets/common/downloads/publication.pdf
Természetes vizmegtarté megoldasok (NWRMs) 2022

12 https://lifelogos4waters.bm.hu/termeszetes-vizmegtarto-
megoldasok/
VAROSI TERMESZET ATLASZ: Tobb mint 1000 példa a természet| 2018
alapu megoldasokra

13
https://naturvation.eu/atlas
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https://mernokvagyok.hu/vizgazdalkodas/wp-content/uploads/sites/23/2022/05/Dombvideki_vizvisszatartas_kisvizfolyasok_szabalyozasa_113-VVT.pdf
https://mernokvagyok.hu/vizgazdalkodas/wp-content/uploads/sites/23/2022/05/Dombvideki_vizvisszatartas_kisvizfolyasok_szabalyozasa_113-VVT.pdf
https://mernokvagyok.hu/vizgazdalkodas/wp-content/uploads/sites/23/2022/05/Dombvideki_vizvisszatartas_kisvizfolyasok_szabalyozasa_113-VVT.pdf
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/dokumentumok
https://networknature.eu/sites/default/files/uploads/%C3%96nkorm%C3%A1nyzatoknak%20sz%C3%B3l%C3%B3%20kiadv%C3%A1nyok%20-%20Vizmegtarto%20megoldasok%20a%20hazai%20vizgazdalkodasban_megalapozo%20tanulmany.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/uploads/%C3%96nkorm%C3%A1nyzatoknak%20sz%C3%B3l%C3%B3%20kiadv%C3%A1nyok%20-%20Vizmegtarto%20megoldasok%20a%20hazai%20vizgazdalkodasban_megalapozo%20tanulmany.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/uploads/%C3%96nkorm%C3%A1nyzatoknak%20sz%C3%B3l%C3%B3%20kiadv%C3%A1nyok%20-%20Vizmegtarto%20megoldasok%20a%20hazai%20vizgazdalkodasban_megalapozo%20tanulmany.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/uploads/%C3%96nkorm%C3%A1nyzatoknak%20sz%C3%B3l%C3%B3%20kiadv%C3%A1nyok%20-%20Vizmegtarto%20megoldasok%20a%20hazai%20vizgazdalkodasban_megalapozo%20tanulmany.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/uploads/%C3%96nkorm%C3%A1nyzatoknak%20sz%C3%B3l%C3%B3%20kiadv%C3%A1nyok%20-%20Vizmegtarto%20megoldasok%20a%20hazai%20vizgazdalkodasban_megalapozo%20tanulmany.pdf
https://environmentalrisks.danube-region.eu/mdocs-posts/supporting-the-advancement-of-nature-based-solutions-in-the-water
https://environmentalrisks.danube-region.eu/mdocs-posts/supporting-the-advancement-of-nature-based-solutions-in-the-water
https://environmentalrisks.danube-region.eu/mdocs-posts/supporting-the-advancement-of-nature-based-solutions-in-the-water
http://nwrm.eu/guide-hu/files/assets/common/downloads/publication.pdf
http://nwrm.eu/guide-hu/files/assets/common/downloads/publication.pdf
https://lifelogos4waters.bm.hu/termeszetes-vizmegtarto-megoldasok/
https://lifelogos4waters.bm.hu/termeszetes-vizmegtarto-megoldasok/
https://www.una.city/
https://naturvation.eu/atlas

14

Urban Green Infrastructure: An Introduction, Key Terminology
(Varosi zéld infrastruktura- Kulcs terminoldgia)

https://www.weadapt.org/knowledge-base/cities-and-climate-
change/urban-green-infrastructure-an-introduction

Kék-zold infrastruktara, atmutatok,
esettanulmanyok
Magyarorszagi gyakorlat

15

Green City — Z6ldebb Varosokért Mozgalom: Patrénus Haz kertje -
csapadékviz kezelés Godollé

https://www.green-city.hu/mintaprojektek

https://www.green-city.hu/patronus-haz-kertje-csapadekviz-kezeles

2015

16

Buzas Kalman, BME, Vizi Kézm({ és Kornyezetmérnoki Tanszék:
Teleplilési csapadékviz-gazdalkodasi utmutatd - A jé gyakorlat (VGT
2015)

https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-
4C94-815D-

5CB2D53C846A/8 6%20VGT2 Telepulesi csapadekviz gazdalkodas
utmutato.pdf

2015

17

Miniszterelndkség, Epitészeti és Epitésiigyi Helyettes Allamtitkarsag,
Terlletrendezési és Telepilésiigyi Féosztaly: Mddszertani itmutatd
a z06ld infrastruktlra fejlesztési és fenntartasi akcidterv készitéséhez
1.0. valtozat, 2016. &prilis TOP-2.1.2-15/6.3.2-15 ZOLD VAROS
KIALAKITASA FELHIVASHOZ

https://2015-
2019.kormany.hu/download/7/19/e0000/M%C3%B3dszertan Z%C3

%B6Id%20Infrast %20Akci%C3%B3tervhez.pdf

2016

18

Almasi Balazs, Csizmadia Déra. 2016. Zoldinfrastruktura flizetek 1.
Vizateresztd burkolatok. Budapest: Budapest Févaros Varosépitési
Tervez6 Kft.

https://archiv.budapest.hu/Documents/V%C3%A1ros%C3%A9p%C
3%ADt%C3%A9si%20F%C5%910szt%C3%A1ly/Z%C3%B6ldinfrast
rukt%C3%BAra%20f%C3%BCzetek%201.%20-
%20Vizatereszto%20burkolatok.pdf

2016

19

Csibi K., Dezsényi P., Fari M. G., Koroknai J., Pataky R.,
Szentkirdlyi-Toth F. 2016. Zoéldinfrastruktura flzetek 2.
Zoldhomlokzatok (Fligglleges zdldfellletek tervezésének,

2016
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https://www.weadapt.org/knowledge-base/cities-and-climate-change/urban-green-infrastructure-an-introduction
https://www.weadapt.org/knowledge-base/cities-and-climate-change/urban-green-infrastructure-an-introduction
https://www.green-city.hu/mintaprojektek
https://www.green-city.hu/patronus-haz-kertje-csapadekviz-kezeles
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/8_6%20VGT2_Telepulesi_csapadekviz_gazdalkodas_utmutato.pdf
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/8_6%20VGT2_Telepulesi_csapadekviz_gazdalkodas_utmutato.pdf
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/8_6%20VGT2_Telepulesi_csapadekviz_gazdalkodas_utmutato.pdf
https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/10B9EE2E-D889-4C94-815D-5CB2D53C846A/8_6%20VGT2_Telepulesi_csapadekviz_gazdalkodas_utmutato.pdf
https://2015-2019.kormany.hu/download/7/19/e0000/M%C3%B3dszertan_Z%C3%B6ld%20Infrast_%20Akci%C3%B3tervhez.pdf
https://2015-2019.kormany.hu/download/7/19/e0000/M%C3%B3dszertan_Z%C3%B6ld%20Infrast_%20Akci%C3%B3tervhez.pdf
https://2015-2019.kormany.hu/download/7/19/e0000/M%C3%B3dszertan_Z%C3%B6ld%20Infrast_%20Akci%C3%B3tervhez.pdf
https://archiv.budapest.hu/Documents/V%C3%A1ros%C3%A9p%C3%ADt%C3%A9si%20F%C5%91oszt%C3%A1ly/Z%C3%B6ldinfrastrukt%C3%BAra%20f%C3%BCzetek%201.%20-%20Vizatereszto%20burkolatok.pdf
https://archiv.budapest.hu/Documents/V%C3%A1ros%C3%A9p%C3%ADt%C3%A9si%20F%C5%91oszt%C3%A1ly/Z%C3%B6ldinfrastrukt%C3%BAra%20f%C3%BCzetek%201.%20-%20Vizatereszto%20burkolatok.pdf
https://archiv.budapest.hu/Documents/V%C3%A1ros%C3%A9p%C3%ADt%C3%A9si%20F%C5%91oszt%C3%A1ly/Z%C3%B6ldinfrastrukt%C3%BAra%20f%C3%BCzetek%201.%20-%20Vizatereszto%20burkolatok.pdf
https://archiv.budapest.hu/Documents/V%C3%A1ros%C3%A9p%C3%ADt%C3%A9si%20F%C5%91oszt%C3%A1ly/Z%C3%B6ldinfrastrukt%C3%BAra%20f%C3%BCzetek%201.%20-%20Vizatereszto%20burkolatok.pdf

kivitelezésének miszaki és kertészeti Utmutatoja). Budapest:
Budapest Févaros Varosépitési Tervezo Kft., 2016

https://s3-eu-central-1.amazonaws.com/greenfo.hu/wp-media-
folder-greenfo/wp-
content/uploads/2019/07/2%C3%B6ldinfrastrukt%C3%BAra-
f%C3%BCzetek-2.-%E2%80%93-Z2%C3%B6ldhomlokzatok.pdf
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Csizmadia D. (2018): Zoldinfrastruktura fuzetek 3. Vizérzékeny
tervezés a varosi szabadtereken. Budapesti FOvarosi
Fépolgarmesteri Hivatal.

https://archiv.budapest.hu/Documents/V%C3%A1ros%C3%A9p%C
3%ADt%C3%A9si%20F%C5%910szt%C3%A1ly/ZOLDINFRASTRUK
TURA csapdek 10 01 online.pdf

2018
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Zoldinfrastruktura flizetek 4. Varosi fak és kozmilvek kapcsolata
tervezési utmutatd (2018):

https://www.hugbc.hu/resources/docs/Zoldinfrastruktura fuzetek 4

. - Fak.pdf

2018
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Pal Janos: Zoldtet6k és zoldhomlokzatok (tanulmany). Lélegzet
Alapitvany Leveg6é Munkacsoport, internetes megjelenés.

https://www.levego.hu/site/assets/files/2077/zoldtetotanulmany 0.
pdf

23

Adaptaciés utmutatd az éghajlatvaltozas hatasaihoz
onkormanyzatok szamara (2021): LIFE-MICACC PROJEKT

https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/storage/dokumentumok/Ada
ptacios%20utmutato.pdf

2021

24

Varga Laura (2021): Kék-zoéld infrastruktura tervezés alapjai és
példak a nagyvilagbdl

https://library.hungaricana.hu/hu/view/HidrologiaiVandorgyules 20
21/?pg=668&layout=s&query=varga%?20laura

2021

25

Zoldinfrastrukttra Utmutaté palyazatokhoz (2023): Z6ld-kék
infrastrukturat tdamogatod intézkedések értékelése - Ertékelési
Jelentés

Z06ld-kék infrastrukturat tdmogato intézkedések értékelése |
Széchenyi Terv Plusz (gov.hu)

https://archive.palyazat.gov.hu/zld-kk-infrastruktrt-tmogat-
intzkedsek-rtkelse

2023
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Kék-zold infrastruktara, atmutatok,
esettanulmanyok - Kiilfoldi gyakorlat
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Case Study: Copenhagen Adopts a Mandatory Green Roof Policy,
INHABITAT (June 9, 2010) (Esettanulmany: Koppenhaga kételez6
zéldtetb-politikat fogad el, 2010)

https://inhabitat.com/copenhagen-adopts-a-mandatory-green-roof-
policy

https://epiteszforum.hu/klima-adaptiv-utca-koppenhagaban

2010,
2015

27

J. Abbott, P. Davies, P. Simkins, C. Morgan, D. Levin, P. Robinson
(2013) Creating water sensitive places - Scoping the potential for
water sensitive urban design in the UK. CIRIA, London (Vizérzékeny
helyek létrehozasa - a vizérzékeny varostervezés lehetéségeinek
kiaknazasa az Egyeslilt Kiradlysagban)

https://www.susdrain.org/files/resources/ciria _guidance/wsud ideas

book.pdf

https://database.waterwise.org.uk/wp-
content/uploads/2019/10/CIRIA-2013 Creating-Water-Sensitive-
Place.compressed.pdf

2013
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Case Study: Green Roofs in Basel, Switzerland: Combining
Mitigation and Adaptation Measures (2015) (Esettanulmany:
Zobldtetbk Bazelben, Svajcban: a mérsékld és az alkalmazkodasi
intézkedések kombinalasa)

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-
studies/green-roofs-in-basel-switzerland-combining-mitigation-and-
adaptation-measures-1

2015
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Case Study: Four Pillars to Hamburg's Green Roof Strategy:
Financial Incentive, Dialogue, Regulation, and Science (2016)
(Esettanulmany: A hamburgi zéldtet6-stratégia négy pillére:
pénziigyi 6szténzés, parbeszéd, szabalyozas és tudomany)

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-
studies/four-pillars-to-hamburg2019s-green-roof-strategy-financial-
incentive-dialogue-regulation-and-science

https://www.hamburg.de/resource/blob/281686/36db7143a42e382
27e10190fc8262bb2/d-guidelines-data.pdf

2016
2021
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Case Study: The refurbishment of Gomeznarro park in Madrid
focused on storm water retention (Esettanulmany: A madridi
Gomeznarro park felujitasa, amely a csapadékviz visszatartasara
dsszpontositott)

2016

[ 28 1



https://inhabitat.com/copenhagen-adopts-a-mandatory-green-roof-policy
https://inhabitat.com/copenhagen-adopts-a-mandatory-green-roof-policy
https://epiteszforum.hu/klima-adaptiv-utca-koppenhagaban
https://www.susdrain.org/files/resources/ciria_guidance/wsud_ideas_book.pdf
https://www.susdrain.org/files/resources/ciria_guidance/wsud_ideas_book.pdf
https://database.waterwise.org.uk/wp-content/uploads/2019/10/CIRIA-2013_Creating-Water-Sensitive-Place.compressed.pdf
https://database.waterwise.org.uk/wp-content/uploads/2019/10/CIRIA-2013_Creating-Water-Sensitive-Place.compressed.pdf
https://database.waterwise.org.uk/wp-content/uploads/2019/10/CIRIA-2013_Creating-Water-Sensitive-Place.compressed.pdf
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/green-roofs-in-basel-switzerland-combining-mitigation-and-adaptation-measures-1
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/green-roofs-in-basel-switzerland-combining-mitigation-and-adaptation-measures-1
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/green-roofs-in-basel-switzerland-combining-mitigation-and-adaptation-measures-1
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/four-pillars-to-hamburg2019s-green-roof-strategy-financial-incentive-dialogue-regulation-and-science
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/four-pillars-to-hamburg2019s-green-roof-strategy-financial-incentive-dialogue-regulation-and-science
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/four-pillars-to-hamburg2019s-green-roof-strategy-financial-incentive-dialogue-regulation-and-science
https://www.hamburg.de/resource/blob/281686/36db7143a42e38227e10190fc8262bb2/d-guidelines-data.pdf
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https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/the-
refurbishment-of-gomeznarro-park-in-madrid-focused-on-storm-
water-retention
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Case study: Environment friendly urban street design for
decentralized ecological rainwater management in Ober-Grafendorf-
Lower-Austria (Esettanulmany: Kérnyezetbarat varosi utcatervezés
a decentralizalt 6koldgiai esbvizkezeléshez Ober-Grafendorfban,
Alsé-Ausztriaban)

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-
studies/environment-friendly-urban-street-design-for-decentralized-
ecological-rainwater-management-in-ober-grafendorf-lower-austria

2017
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Case study: Berlin Biotope Area Factor — Implementation of
guidelines helping to control temperature and runoff
(Esettanulmany: Zold és kék terek adaptacidja varosi teriiletekhez
és 6kovarosokhoz (GRaBS) Berlin)

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-
studies/berlin-biotope-area-factor-2013-implementation-of-
guidelines-helping-to-control-temperature-and-runoff

2020
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Case study: The Resource Portal for Green Roofs - Amsterdam'’s
Gorgeous Green Roofs Have Hidden Reservoirs to Capture Rainwater
(Esettanulmany: Amszterdam gyonyori zéld haztetbi tarozokat
rejtenek az esbviz visszatartasara)

https://www.greenroofs.com/2024/09/24/amsterdams-gorgeous-
green-roofs-have-hidden-reservoirs-to-capture-rainwater/

https://www.fastcompany.com/91191736/amsterdam-blue-green-
roofs-rainwater-flooding

2024
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Case study: Melbourne - Urban water - Water Sensitive Urban
Design (Esettanulmany: A Howard Street esbkertjei, Fitzroy
Gardens, Royal Park)

https://www.melbourne.vic.gov.au/urban-water

https://www.melbourne.vic.gov.au/water-sensitive-urban-design

https://www.melbourne.vic.gov.au/howard-street-raingardens

35

Az Egyesilt Kiralysag vezet6 fliggetlen zoéldtetds webhelye:
Livingroofs.org

https://livingroofs.org/introduction-types-green-roof/blue-green-
roof-cities-stormwater/

2024
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https://livingroofs.org/introduction-types-green-roof/blue-green-roof-cities-stormwater/
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Roofscapes Inc. Roofmeadow

https://greenroofs.org/members/roofmeadow

https://riverbendgreenroofs.com/

https://studio-sustena.com/property-category/parks-municipalities/

Ajanlott honlapok

37

United States Agency for International Development (USAID): Green
Infrastructure Resource Guide (Zéld infrastruktura eréforras-
utmutato)

https://www.usaid.gov/infrastructure/green-infrastructure-resource-
gquide

38

United States Agency for International Development

(USAID): Engaging the Private Sector in Green Infrastructure
Development and Financing (A maganszektor bevonasa a zéld
infrastruktura fejlesztésébe és finanszirozasaba)

https://www.climatelinks.org/resources/engaging-private-sector-
green-infrastructure-development-and-financing-pathway-toward

39

Unversity of Oxford & IIED: Policy and knowledge platform for
Nature-based Solutions - includes numerous articles and case
studies providing example of implementation and evidence for their
effectiveness (Dinamikus globalis politikai platform az
éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodashoz és a természet alapu
megoldasokhoz)

https://weadapt.org/knowledge-base/national-adaptation-
planning/nature-based-solutions-policy-platform/

40

Landscape Institute: Green Infrastructure: An integrated approach
to land use (Zéld Infrastruktura - A terilethasznalat integralt
megkézelitése)

https://www.landscapeinstitute.org/wp-
content/uploads/2016/03/Green-Infrastructure an-integrated-
approach-to-land-use.pdf

41

The Biophilic Cities Project: Biophilic Cities (A varosok és a
természet 6sszekapcsolasa)

https://www.biophiliccities.org/
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European Environment Agency: The role of green infrastructure in
mitigating the impacts of weather- and climate change-related
natural hazards (A zéld infrastruktura szerepe az id6jarasi és
klimavaltozassal 6sszefliggé természeti veszélyek hatasainak

42 mérséklésében)
https://weadapt.org/knowledge-base/transforming-development-
and-disaster-risk/exploring-nature-based-solutions/

Urban green infrastructure planning and nature-based solutions
(Varosi zéld infrastruktura tervezés és természet alapu megoldasok)
43

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/adaptation-
options/green-spaces-and-corridors-in-urban-areas
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5. KZI elemek tervezési folyamata, a tervezés, kivalasztas
egymasra épiilése

5.1. KZI tervezés és alkalmazas egymasra épiilése

A tertletfejlesztésnek a vizgyijtok természetes vizkorforgasara gyakorolt negativ
hatasait - a vizszennyezést, a lefoly6 viz megnovekedett hozamat és sebességét - azzal
csokkenthetjiik, hogy a fejlesztések soran a fejlesztés el6tti lefolyasi viszonyokat
megdrizzik, vagy annak megfeleld allapotokat hozunk létre. Ezen cél elérésnek
eszkozei lehetnek a KZI elemek - zold tetOk, esOkertek, biovapak, esoviz gyiijtés,
vizateresztd6 burkolatok - betervezése, alkalmazdsa. A hatékonysag érdekében a
csapadék keletkezésének a helyén, vagy, ahol ez nem lehetséges, ahhoz a lehetd
legkozelebb kell a KZI elemeket alkalmazni. A tervezési tertileten az alabbiak tartoznak
az elsddleges célok kozé:

e a zaporviznek a keletkezés helyéhez legkdzelebbi kezelése mind mennyiségi-,
mind mindségi szempontbol,

e a kdros hatasok enyhitése helyett és el6tt a lehetdség szerinti megel6zés az
els6dleges,

e a szerkezeti megoldasok helyett lehet6ség szerint a gyakran olcsébb és kisebb
karbantartasi igényt tamaszté egyszerli, nem szerkezeti megoldasok
alkalmazasa,

e ajol megvalasztott KZI megoldasok a kovetkezd eldnyoket nyudjthatjak:

e csOkkentett épitési koltség,

e megnovekedett ingatlanérték,

e nagyobb szabad tertlet,

e gyalogosbaratabb fejlesztés,

e esztétikusabb és természetesen vonzo kdrnyezet,

e abiodiverzitas és él6helytamogatas megvaldsulasa,

e Ujrahasznosithaté esévizkészlet.

A fenntarthatd csatornazas technikainak sorban, egymast kovet6en torténd
alkalmazasa fokozatosan csokkenti a tertiletfejlesztéseknek a vizek természetes
korforgdsat negativan befolydsol6 hatdsait: a vizszennyezést, a lefolyé viz
megnovekedett hozamat és sebességét. A megfelel6en alkalmazand6 KZI elemeknek a
megvalasztasat és sorrendjét az alabbi szempontok hatarozzak meg:
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UJ FEILESZTES, ATALAKITAS 5. TELEPULESI ES ViZGYUITS SZINTU LEFOLYASSZABALYOZAS EGYEB MEGOLDASOK

1. dbra: a KZI-tervezés és alkalmazds léptéke, a megolddsok rangsora

5.1.1. Megelozés tervezéssel

Uj fejlesztések alkalmaval, a tervezés fazisaban hatékonyabban lehet megvalésitani a
KZI elemeket, mint utélagos atalakitassal, ezért a megel6zés lehet6ségét mindig ki kell
hasznalni, ez elsédleges a tovabbi -2.,3.,4., 5. - megoldasokkal szemben. Az ingatlanok
jo tervezésével majd fenntartdsdval a negativ hatdasok egy része hatékonyan
megel6zhetd. A j6 tervezés szempontjai:

a4

e a meglévd novényzet és topografiai sajatossagok, pl. mélyedések, vizerek
megdrzése

e aporozus talajok nyujtotta lehet6ségek kihasznalasa

e burkolt utak hosszanak és szélességének a sziikséges minimalisra csokkentése

e az éplletek teriiletének a sziikséges minimalisra csokkentése

e 70ld tetdk betervezése

e az épitési helyen belll az épiiletet az uthoz lehet6 legkdzelebbre torténd
elhelyezése

o az elkerilhetetleniil vizzaré burkolattal ellatott utakroél lefoly6d csapadékviz
flivesitett biovapakba torténé elvezetése

e akocsibeallok és parkolok ellatasa vizatereszt6é burkolattal

e jarda épitése az utnak csak az egyik oldalan

5.1.2. Lefolyasszabalyozas a keletkezés helyén

A burkolt feliiletek okoznak valtozast a természetes vizkoérforgdsban és ezt nem lehet
teljes mértékben megel6zni. A csapadék lefolyas szabalyozasat az ingatlanokon beliil
és kozteriileten a keletkezésének helyén (ahova a lehullik: tetéfeliilet, burkolt ut,
parkold) valositjuk meg zold tetdk, vizatereszté burkolatok és az esoviz gyljtés
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technikainak alkalmazdasaval, illetve bevezetésével a korabbi fejlesztések teriiletein.
Ezzel elkertilhetd a lefolyd es6viz 6sszegyijtése és elvezetése, igy el6nyt élvez a tovabbi
- 3.4.5. - megoldasokkal szemben.

5.1.3. Lefolyasszabalyozas a keletkezés helyéhez
legkozelebb

A csapadék lefolyas szabalyozasat a keletkezés helyéhez a lehetd legkozelebb
valositjuk meg esOkertek, biovapak alkalmazasaval, illetve felujitas, atalakitas
alkalmaval torténd bevezetésével a korabbi fejlesztések teriiletein. Ezekhez a lehetd
legrovidebb dtvonalon vezetjiik el a keletkez6 esdvizet, mialtal elkeriilhet6 a lefolyd
esOviz nagyobb mennyiségének 6sszegyljtése és tavolabb torténd kezelése, igy elényt
élvez a tovabbi megoldasokkal - 4., 5. - szemben.

5.1.4. Lefolyasszabalyozas kis részvizgyiijto szintjén

A csapadék lefolyas szabalyozasat es6kertek/beszivarogtat6 medencék, vizateresztd
burkolatok alkalmazasaval valdsitjuk meg a kozteriileti ingatlanok és a haztombdok
szintjén alkalmazva (angol eredetibdl tiikorforditassal: site: helyszin, neighborhood:
utca, szomszédsag, helyi kozosség) akar uj, akar meglévd fejlesztések felijitasa,
atalakitasa alkalmaval.

5.1.5. Telepiilési és vizgy(ijto szintii lefolyasszabalyozas

A csapadék lefolyas szabalyozasat egy vagy tobb helyszinrél, tombok
vizgytjt6tertleteir6l csatornan érkezd zaporviz kiegyenlitd tarozasaval valdsitjuk meg
jellemzden ideiglenes, vagy allandé téval, illetve wetlanddel. Ezek nem zold-
infrastruktira elemek, mert a keletkezés helyétdl tavolabb, a vizgy(jtd aljan
alkalmazott ugynevezett csovégi (end-of pipe) megoldasoknak szamitanak.
Ugyanakkor a KZI mint rendszer optimalis miikodésében szerepet kapnak ezek a z6ld-
és vizfelliletek is. A keletkezés helyén alkalmazott elemek és ezek sorba kapcsolt
rendszerei iranyabdl is érkezhetnek tulfoly6é vizek a kapacitasukat meghaladé
csapadékok idején, igy ezeknek a megoldasoknak is megvan a létjogosultsaguk, de nem
KZI elemek. Tovabba lehetnek a keletkezés helyén torténd alkalmazasnak kizaré okai,
ami szintén aldtdmasztja a telepiilési és térségi-, nagyobb vizgy(ijté6 szintjén
alkalmazott megoldasok létjogosultsagat. Végsé alapelv, hogy csak azt a vizet vezetjiik
el a keletkezés helyérél, amelyet nem tudunk helyben kezelni.
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5.2. Alkalmazando KZI elem kivalasztasa

5.2.1. KZI eleme kivalasztasa és elvart eredmények

A felsorolt KZI elemek - z6ld tetdk, esdkertek, biovapak, esdvizgytijtés, vizateresztd
burkolatok - sorba kapcsolhatdk, egymassal és a vizelvezetd rendszer egyéb elemeivel
kombinalhat6k (2. dbra). Az egyik KZI elembdl tulfoly6 esdviznek a kovetkez6 KZI elem
lehet a befogadoja, végiill természetes befogaddba vezethetjiik egy wetland
kozbeiktatasaval, vagy csatorndba vezethetjiik, amelyen akar tobb off-line tarozoé is
elhelyezhet6. A tarozok és wetlandek nem KZI elemek, viszont a KZI-nek mint
rendszernek fontos részét képezik. A felsorolt KZI elemek koézott nincs rangsor,
egyenértékli megoldasok és az alkalmazas helyének adottsdgai dontik el, melyiket
alkalmazzuk és melyik masikkal kombinaljuk.

A tervezés tovabbi lépéseit segitd informaciok - adatigény, méretezés, tulfolyo
megoldasok, alkalmazott anyagok, novényzet - szintén a kovetkezd fejezet
tartalmazza, példakkal egylitt. A viziligyi tervezés soran mas szakmak képvisel6ivel is
0sszhangban kell a megoldasokat kidolgozni, de a segédlet nem foglalja magaba ezeket
az ismereteket. Példaul a megfelel6 novényzet megvalasztasara csak utal a segédlet,
ahogy a zoldtet6k esetében a tetdszerkezet statikai méretezésére, a tlizvédelemre, a
biovapak esetében az Uttervezésre, a talajmechanikai szakvélemény tartalmara is csak
utalas torténik.

A méretezéshez kapcsoldddan itt elére bocsatjuk, hogy két szinten méretezziik a KZI
elemeket, egyrészt a vizmindségjavitast eldsegitd mennyiségre, mely csak egy részét
foglalja el a létesitményeknek és amely megtisztitva jut tovabb a talajba, vagy a
kovetkezd, lejjebb elhelyezett KZI elembe. A segédlet céljabol ezt a mennyiséget
elnevezziik kezelendd vizmennyiségnek. Vmin célja minden varhaté csapadék elso,
szennyezett hullamanak visszatartasa és tisztitasa. Nagysaga fligg a hely hidroldgiai
tulajdonsagaitol, a talajtipustdl, a vizatereszt6 képességtdl. Szamitasok szerint ez
10+15 mm csapadékmagassagnak felel meg, melyet mindig csak a burkolt feliiletekre
szamitunk ki. A hidraulikai méretezés célja, hogy a KZI elemeknek olyan geometriai
méreteket hatarozzunk meg, amelyek lehetdvé teszik, a mértékado csapadékbol lefolyo
vizmennyiség befogadasat. A mértékadoé csapadék altalaban a 10 évenként egyszer
el6fordulé csapadék.
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E ZOLDTETO TETG UTBURKOLAT ViZATERESZTO BURKOLAT

E ESOVIiZBETAKARITAS BIOVAPA ESOKERT

ESOGKERT ViZATERESZTO BURKOLAT | |
v

\ EGYEB FENNTARTHATO CSAT. MEGOLDASOK

ELVEZETES

KIEGYENLITO TAROZAS, ELSZIKKASZTAS, WETLAND

BEFOGADO

(]

2. dbra: a KZI elemek sorban torténd alkalmazdsa és kapcsolatuk a vizelvezetd
csatornarendszer tobbi eleméhez; a szimok a megolddsok rangsordban elfoglalt helyiiket
jelélik
A kovetkezd harom tablazatban a segédlet ismerteti mindegyik KZI elem eldnyeit,
hatranyait, a hatranyok koziil kiemelve a kizar6 és korlatozé tényezodket, a
vizmindségjavitdas és a vizvisszatartds terén varhato teljesitménytliket, az
alkalmazhatdsagukat - milyen teriileten alkalmazhaté és atalakitads soran is valaszthaté

megoldast jelent-e. Ezek a szempontok fontosak lesznek a valasztas alkalmaval.
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1. tabldzat: elonyck és hdtrdnyok tabldzata

KZI

ELONYOK

HATRANYOK

P

ZOLDTETOK

az épllet teriiletén a fejlesztés
el6tti  allapotot
vizkorforgas szempontjabol

utdnozza a

jo hatasfokkal tavolitja el a
varosi teriiletek légszennyezd
anyagait

siri beépitésii tertileteken is
alkalmazhat6
esetenként  atalakitassal s
bevezethet6

okoldgiai-, esztétikai és joléti
elényok

nincs tovabbi tertiletigény
javitja a levegémindséget
noveli a varosi terlletek
levegdjének paratartalmat
hészigetel6 hatdst biztosit az
épiileteknek a  szélsGséges

léghémérsékletek id6szakaban

csokkenti a tetdmembranok
hétagulasat

hangelnyeld hatas

magasabb koéltség a hagyomanyos
vizelvezetéshez viszonyitva

meredek tet6kén nem alkalmazhat6
az atalakitassal torténd bevezetését
korlatozhatja a tet6geometria és
statikai terhelhet6ség

a tetd novényzetének apolasara lehet
sziikség

a viz helyben tartasa miatt a vizzaro
nagyobb

szigetelés sériilése

kockazatot jelent

-

GYUJTES

s

ESOViz-

zaporviz kezelés a keletkezés
helyén
csokkenti a vezetékes viz iranti
igényt

egészségligyi kockazat

komplex és koltséges rendszer
esztétikailag kedvezétlen a feszin
folotti tartaly
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ESOKERTEK

csokkenti a vizgy(ijt6tdl tavozo
vizmennyiséget

nagyon hatékony lehet a
szennyezd anyagok
eltavolitdsaban a talajsziirés
révén hozzajarul a felszin alatti
vizek utanpétlasahoz és az
alapvizhozam noveléséhez
egyszerlien és
koltséghatékonyan l1étesithetd

a teljesitmény valtozas konnyen
megallapithato

potencialisan magas meghibasodasi
arany a helytelen elhelyezés, a rossz
tervezés és a karbantartds hianya
miatt, kiilléonosen, ha nem
alkalmaznak megfelel6 el6kezelést

a beszivargasra valoé alkalmassag

megerodsitéséhez
talajmechanikai vizsgalat

szlikséges a

nem alkalmazhaté  szennyezett
tertleteken, vagy onnan érkezd
lefolyas kezelésére

nagy, sik teriiletet igényel

z

BIOVAPAK

jol tajbailleszthetd

magas
szennyezdanyageltavolitas
csokkenti a lefolyas hozamat és
mennyiségét

alacsony beruhazasi koltség

a fenntartds az Aaltalanos
parkfenntartassal
Osszeegyeztethetd

a szennyezés és eltomoOdés
kénnyen felfedezhetd és
javithaté

meredek terepen nem alkalmazhat6
utszéli parkolas akadalyt jelent
korlatozza a fak telepitését

a kapcsolédoé vizelvezeté rendszer
eltomodését okozhatja
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z

z

VIZATERESZTO BURKOLATOK

magas
szennyezdanyageltavolitas
szigeteléssel alkalmazhatd, ahol
a beszivarogtatasnak akadalya
van

jelent6sen csokkenti a lefolyas
hozamat és mennyiségét

siiri beépitésii tertileteken is
alkalmazhaté

az atalakitassal torténd
bevezetésre is jol alkalmazhatd
nincs  tovabbi  helyigénye,
multifunkcionalis
helykihasznalast tesz lehet6vé
alacsony karbantartasi igény

a viznyel6 aknadk {ritést
igényelnek

csokkenti a jegesedés és
tocsaképz6dés mértékét

magas a tarsadalmi
elfogadottsaga

nem alkalmazhaté olyan helyen,
ahova nagy mennyiségi iledék
érkezik a lefoly6 csapadékvizzel

nagy forgalmu és nagy megengedett
sebességli utakon nem alkalmazhato6
nem megfelel6 karbantartas hosszu
tdvon gyomosodast és eltomddést
okozhat
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2. Tdbldzat: a dontéselbkészitéshez

ViZ-
. « ESOVIZ- « p ATERESZ-
KZI ELEMEK— | ZOLDTETO Gij]TES ESOKERT | BIOVAPA T6
BURKOLAT
TELJESITMENY
cstics vizhozam kozepes magas kozepes kozepes jo
csokkentése
lefolyas
mennyiségének | kdzepes magas jo kozepes jo
csokkentése
fnzfn,moseg jo alacsony | jo jo jo
javitas
kellemesség,
kényelem joé alacsony | jo kozepes alacsony
novelése
okologiai hatas | jo alacsony | jo kozepes alacsony
HELYE A | lefolyas lefolyas lefolyas lefolyas lefolyas
RANGSORBAN, | szabalyozas | szaba- szaba- szaba- szaba-
a tervezés | a keletkezés | lyozds a |lyozdas a | lyozas a | lyozas a
léptéke helyén (1.) keletkezé | keletkezé | keletkezés | keletkezés
s helyén | s helyén (1.) | helyén (1.)
(1) helyéhez | és ahhoz | és ahhoz
kozel (2.) | kozel (2.) kozel (2.)
elvezetés
] ()
A TERVEZESI
TERULET
ALKALMASSAG
A
atalakitassal + + - korlatozott | +
bevezethet6
lak6ovezet + + + + +
ipari/keresk. + + + + +
ovezet
sird beépitési | + + - korlatozott | +
tertilet
szennyezett + +
tertulet + + - szigete- szigete-
léssel léssel
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sériilékeny + +
vizbazis folott | + + - szigete- szigete-
léssel léssel
KOLTSEG-
TENYEZOK
helyfoglalas nincs nincs magas magas alacsony
beruhazas alacsony -+
koltsége magas
(tetd
méretének, i
tipusénak, magas alacsony | alacsony kozepes
terhelhetd-
ségének
fliggvénye)
fenntartasi koézepes kozepes alacsony | kozepes alacsony
igény
SZENNYEZO
ANYAG
ELTAVOLITAS
0sszes magas magas magas magas magas
lebeg6anyag
novényi alacsony alacsony | kozepes alacsony magas
tdpanyagok
nehézfémek koézepes kozepes magas kozepes magas
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5.2.2. Kizaro okok

3. tdbldzat: Korldtozo tényezok, kizdro okok

e meredek tet6kon nem alkalmazhato
ZOLDTETOK e az 4atalakitassal torténé bevezetését korlatozhatja a
tet6geometria és a statikai terhelhet6ség
ESOVIZGYUITES e gazdasagossag
e abeszivargasra vald alkalmassag megerGsitéséhez szlikséges
ESOKERT a talajmechanikai vizsgalat
e nem alkalmazhaté szennyezett terileteken, vagy onnan
érkez6 lefolyas kezelésére
e meredek terepen nem alkalmazhaté
BIOVAPA e Utszéli parkolds akadalyt jelent
e nem alkalmazhaté olyan helyen, ahovd nagy mennyiség(
ViZATERESZTO tiledék érkezik a lefoly6 csapadékvizzel
BURKOLAT e nagy forgalmu és nagy megengedett sebességl utakon nem
alkalmazhaté
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6. KEK-ZOLD INFRASTRUKTURA ELEMEK TERVEZESI
SZEMPONTJAI, MERETEZESUK, ANYAGHASZNALAT

6.1. Esokertek

6.1.1. Alap valtozat, kialakitas

Az esOkertekbe vezetjiik a kozeli tet6feliiletrdl, autobeallé burkolt feliiletérdl, zold
feltiletrdl lefoly6 zaporvizet (2., 3. kép). Az es6kert egy mélyedés, amelyet a mértékadd
zapor idején érkezd viz befogadasara alkalmas térfogattal és biztonsagi magassaggal
alakitjuk ki és vizet kedveld, valamint szarazsagot tlir6 novényeket iiltetiink bele. A tetd
ereszcsatornajanak lefolyocsovét le kell valasztani az elvezetd csatornarol, hogy a
lefoly6 esévizet a lehetd legkozelebb kialakitott es6kertbe iranyithassuk (3. abra).

atalakitas elstt atalakitds utan vagy atalakitas utan

a lefolyo vizet a a lefolyd vizet eltereljiik | | a lefolyo vizet eltereljik
csatornaba vezettiik az es6kert irdnyaba és betakaritjuk
elvezetd csatorna elvezetd csatorna

lezarasa csdsapkaval lezérasa csésapkaval

3. dbra: ereszcsatorna levalasztas és a viz elterelése KZI elembe

Az es6kertek atlagos kertnek latszanak, de beszivarogtaté-, vizvisszatartd képességiik
a kb. 15 cm-es mélyedés miatt az atlagosnal joéval nagyobbak (4. abra). Olyan helyet
kell szamara valasztani, ami eredetileg is mélyebben van a kornyezetéhez képest, igy
ez majd megkonnyiti a viz odaterelését. Utdlag is kivitelezhetd és a lakok tetszése
szerint alakithaté megoldasok. Bokrokat, viragokat, fiivet telepithetiink bele. Atgondolt
megoldassal kevés gondozast igényel. Az elsd két évben a novényzet megerdsodéséig
ontozést igényelhet. Ezt kovet6en iddszakos gyomlalason kiviil nem kell gondozni.
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yad

4. dbra: egyszeri esokert a tetordl lefolyo viz befogaddsdra és beszivdrogtatdsdra

6.1.2. A tovabbfejlesztett valtozatok: bio vizvisszatarté
kialakitassal

Ma mar csak a fent leirt legegyszerlibb megoldast nevezziik es6kertnek. A
tovabbfejlesztett valtozatait bio vizvisszatarté KZI elemeknek nevezzik. A
tovabbfejlesztés irdnyai.

s

e Talajcserével javitott es6kert: a meglévd talajt jo vizelvezetd tulajdonsagu és
szervesanyag tartalmi megtervezett talajkeverékre cseréljiik, ami akar az
Osszes viz beszivarogtatasat lehet6vé teszi (5. dbra). A Vmin bevezetett
vizmennyiség a 3. abran lathat6 rétegrenden atjutva a tomoritetlen altalajba
szivarog. A tulfolyon keresztiil a Vmin -t meghalad6 bevezetett vizmennyiséget a
tulfolydn keresztiil vezetjiik csatornaba, vagy egy lejjebb kiépitett KZI elembe,
vagy valamilyen mds fenntarthaté csatorna elembe.
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e Drén-rendszerrel és talajcserével javitott es6kert: a felszinrdl beszivargo viz
egészének, vagy egy részének elvezetésére szolgalé drénrendszer (részleges
beszivarogtatas) (6.abra)

e Bioszlirés és elvezetés: az 6sszes felszinrdl bevezetett viz bioszilirésre, majd
elvezetésre Kkeriil; nincs beszivarogtatas a talajba, csak sziirés (8. abra). Ide
tartoznak a novényes valyuk, amik a sliri beépitésii belvarosi teriileteken
alkalmazott kisebb helyigény(i megoldasok. (Ezeknek épitett fliggdleges oldalai
vannak, emiatt kisebb a helyigényiik (5., 6. kép).

koncentralt felszini __
bevezetés

eroziovedelemmel,
eléulepitdvel

felszini tulfolyo

névénytakard
mulcs

szlroréteg

rétegrend

tomadaritetlen talajréteg

megfigyeld kut

felszini tulfoly6 -+

5. dbra: talajcserével javitott, drénrendszer nélkiil miikédtetett esékert

A KZI rendszer szempontjabol elvart minimalis Vmin visszatartasara, helyben tartasara
kialakitott kismélységli, novényekkel betelepitett KZI elemek (6. abra). A fenék alatt
tervezett talajkeveréket kell elhelyezni, ami szennyez6anyag eltavolitas - biosziirés -
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és vizfelvétel, parologtatas tekintetében egyarant a legnagyobb hatasfokkal miikodteti
a KZI elemet és lehet6vé teszi a vizes és szaraz iddszakok valtakozasa kozott a
porustérfogat megdrzését egészséges novénytakaro fenntartasa mellett.

Ha az altalaj vizateresztd képessége kisebb, mint 15 mm/h, sziikséges a folosleges viz
elvezetésérdl gondoskodni.

A Vmin bevezetett vizmennyiség a 6. abran lathaté rétegrenden atjutva a tomoritetlen

altalajba szivarog. A drénrendszer alatt nincs vizzar6 félia, tehat a beszivargas
lehetséges.

koncentralt felszini __
bevezetés

erozioveédelemmel,
eléulepitdvel

koncentralt felszini bevezetés
erdziovédelemmel,
eléllepitével

novénytakaro
mulcs

szlréréteg

| kiegyenlitéréteg

rétegrend

8 tarozoréteg

tomoritetlen talajréteg

o

felszini tulfolyo
és elvezetés
Dréncsovon keresztul

megfigyeld kit

dren tisztitonyilas

6. dbra: drén-rendszerrel és talajcserével javitott esGkert

A Vnmin -t meghaladdé bevezetett vizmennyiség egy részét a tulfolyon majd a drén-
rendszeren keresztiil vezetjiik csatornaba, vagy egy lejjebb kiépitett KZI elembe, vagy
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valamilyen mas fenntarthat6 csatorna elembe. A talfolyé szintje nem lehet a kornyez6
teriilet felszinénél magasabban (6. dbra).

A Vmin -t meghaladé bevezetett vizmennyiség masik részét a sziirést kovetéen a drén-
rendszeren keresztiil tovabb vezetjiik csatornaba, vagy egy lejjebb kiépitett KZI
elembe, vagy valamilyen mas fenntarthat6 csatorna elembe. Az elvezetés egy
kavicsagyba fektetett dréncsovon keresztill torténik. A Kkavicsréteg egyben
tarozorétegként funkcional, amelynek optimalis miikodését a dréncsdkivezetés
szintjének megfeleld beallitasaval biztosithatjuk (7.abra).

7. dbra: az elvezetés szintje tartos vizdlldst

Tervezési szempontok
A tervezéskor szem el6tt kell tartani, hogy

e talajvizsgalati jelentés korlatozhatja az alkalmazasat

e Avizzaré vizgyljt6teriilet mérete 4 ezer < 20 ezer m2.

e A vizzar6 vizgy(jtd teriiletnek kb 10%-at célszer(i KZI elemek elhelyezésére
fenntartani. Sok kis KZI elem nagyobb hatdsfokot eredményez, mint kevés
nagyobb, ezért javasolt egy egységhez legfeljebb 0,8 ha tertiletrdl vezetni vizet.
A KZI elve szerint a Kkeletkezés helyéhez legkozelebb kell megoldani a
beszivarogtatast.

o A vizzar6 fellletek, ahonnan vizet fogad a KZI elem, magasabban
helyezkedjenek el, mint a KZI elem partéle.
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a vizzaré feliileteken, ahonnan vizet fogad a KZI elem, ne halmoz6dhasson fel
hulladék, szemcsés szennyezéanyag, amely kés6bb eltomitheti a biosziird
egységet

a kérnyezet maximum 5% eséssel lejtsen a KZI elem iranyaba

Ha a vizzar¢ feliileteken, ahonnan vizet fogad a KZI elem, erdzios folyamatok,
vagy talajfelhordas varhatok, a KZI elem eltomddése érdekében eldtisztitast -
el6lilepité megoldast - kell kialakitani. A felszinrél koncentralt médon torténd
bevezetéskor ez egyben a vizhozam egyenletessé tételét, elosztasat is biztositja
(9.4bra), ami a megoldas hatasfokat noveli. Az elGiilepité medence térfogata
0,1+0,2 Vmin. Az el6iilepit6t fémlemez, vagy betonlemez, vagy foldgat valasztja
el a medence tobbi részétdl. Az elbiilepitd célja a lebegbanyag visszatartasa. A
konnyebb tisztitas érdekében betonozott fenékkel lathatjuk el.

célszerli energiacsokkentéssel bevezetni a vizet, f6leg, ha magasrol, pl. tetérél
érkezik

a koncentralt bevezetés helyett lehet6ség szerint vizhozamkiegyenlitd
megoldast javasolt alkalmazni (7., 8. kép)

15+30 cm vizmélység a mederfenéktdl szamitva

5--8 cm mulcsréteg

a tervezett talajkeverék javasolt vastagsaga legalabb 60 cm, legjobb, ha 90 cm
15 cm szliréréteg javasolt (4.kép). Tulajdonsagok: 25+250 mm/h; porozitas
35%;

40--80 cm vastag kavicsréteg, ami egyben tarozokapacitast jelent

D150 mm dréncs6

A beszivarogtatas elmarad helyi adottsdgok miatt a mértékadoé talajviz 1m-en beliil

megkozelitené a szivargasi sikot, vagy szennyezett viz befogadasa és szlirése torténik,

vagy sérilékeny vizbazis folott helyezkedik el a létesitmény. A vizzarast

betonszerkezet, vagy HDPE f6liabol kialakitott medence biztositja. A vizzaré HDPE

folia védelme érdekében homokréteg kertil a kavics tarozoéréteg ala.

A betonmedencében mikddtetett, - novényes valyuknak nevezhetd - megoldas is ide

tartozik (5., 6. kép). A 10. abran lathaté megoldasban a névényes valyubdl tulfolyé vizet

a drén-rendszeren keresztiil vizateresztd burkolatra vezetik (, ami a KZI elemek sorba

kapcsolasara jo példa. A 5. képen a jarda fel6l megszakitott szegélykovet alkalmaztak,

az ut fel8l viznyel6 aknabol vezetik a lefoly6 zaporvizet a névényes valyuba.
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koncentralt felszini
bevezetés

eroziovédelemmel,
eléllepitével

koncentralt felszini bevezetés
erézidvédelemmel,
eldulepitovel

novénytakaré
mulcs

szliréréteg

rétegrend

kiegyenlito réteg

vizzaro réteg
tomoritett talajréteg

felszini tulfolyo és elvezetés

8. dbra: beszivdrogtatds nélkiil miikodtetett bio sziird- és vizvisszatarto rendszer

bevezetés eldlilepités nélkil; felllnézet

bevezetés eldéulepitéssel; felulnézet

9. dbra: bevezetés eldiilepitéssel és anélkiil
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. | novénytakard
|

R 15 cm biztonsagi magassag
max. 30 cm vizboritas
mulcs, 78 cm

‘ felszini tulfolyo és elvezetés

szlréréteg, 60 cm

drén

KEPEK

2.kép: es6viz levezetd csé levdlasztdsa, az es6viz esékertbe irdnyitdsa
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5.kép: névényes valyu 6. kép névényes valyu

7.kép: vizhozamkiegyenlitést biztosito megoldds
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8. kép: vizhozamkiegyenlitést és energiacsékkentést biztosito megoldas

6.1.3. Esokertek fenntartasi igénye

szemét eltavolitasa a KZI feliiletérol havonta
Uledék eltavolitasa a bevezetések koriil | havonta
gyomlalas havonta
Drén-rendszer mosatasa negyedévente
metszés évente
Hidnypotlé vetés/liltetés évente
szerkezetellenOrzés évente

Szarazsag idején sziikség lehet ontozésre. A létesitmény hozzaférési utvonalat kell

hasznalni a tomorodés elkerilése érdekében. A KZI el feliletén nem szabad havat

felhalmozni és tarolni, sem komposztalni.
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6.2. Biovapak

6.2.1. Altalanos leiras

A biovapak a csapadékviz tisztitasara, atmeneti tarolasara és beszivarogtatasara, vagy
lassi elvezetésére szolgalo-, novényekkel betelepitett vonalas létesitmények.
Tervezhetjiik ugy, hogy a viz beszivaroghasson a talajba, ahol ez lehetséges. A lefolyd
csapadékviz lebegd szilardanyagtartalmanak minél nagyobb aranyban toérténd
kitilepedése érdekében csak lassu vizaramlast engedhetiink meg a biovapakban. Az
utmenti biovapak helyettesithetik a hagyomanyos csapadékviznyel$ aknakat.

A biovapa novényekkel- altalaban fiivel - betelepitett meder feliileteket foglal magaba,
amelyekben a viz dramldsat és szennyezdéanyagtartalmat csokkentjiik, a beszivargd
mennyiséget noveljiik. Enyhe rézstihajlassal alakitjuk ki a keresztszelvényt. Sziikség
szerint keresztgatakkal csokkentjiik a hosszesést és ezaltal a lefolyasra keriil6
vizhozamot és ezzel néveljiik a beszivargé vizmennyiséget. Uj fejlesztés alkalmaval
szegélykd és viznyeld akna helyett, atalakitas soran pedig ezek helyett alkalmazzuk.
Masik alkalmazas a nagykiterjedésti parkolok mentén jellemzd. Arid térségekben a
biovapa ontozésére is sziikség lehet. Egy tipikus kialakitast mutat az 11. abra.

rézs(ihajlas
max.3:1

keresztgat vasuti talpfa
beépitésével a beszivargas
_. novelése érdekében

készdras az alvizi oldali kimosadas
elkeriilése érdekében

11.dbra: biovdpa dltaldnos kialakitdsa alacsony keresztgdttal

A biovapak altalanos vizmindségjavit6 hatasa, hogy csokkenti az iiledékmennyiséget és
a tipikusan ezekhez k6t6dd szennyezdk - pl. fémek - koncentracidit. A fliben biosziirés,
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a lassu aramlasu szakaszokon iilepedés folyamata jatszodik le. A biosziirés az oldott
szennyezdk koncentracioit csokkenti, ha elegendd tartézkodasi id6 all rendelkezésre
és a mértékad6 vizmélység nem til magas a névényzethez viszonyitva. Osszességében
alacsony =+ kozepes teljesitményként értékelhetd a szennyezbanyag eltavolitasi
képessége. Alkalmazas esetén - megfelel6 hely valasztassal és tervezéssel -
maximalisan ki kell hasznalni az ebben rejl6 lehetéséget.

A biovapak a csapadékviz tisztitasara, tarolasara és beszivarogtatasara, vagy
elvezetésére szolgalo-, novényekkel betelepitett sekély arkok. Tervezhetjiik ugy, hogy
a viz beszivaroghasson a talajba, ahol a talaj vizatereszt6 képessége és a mértékado
talajviz szint lehetdvé teszi. Tervezhetjik ugy, hogy a csapadékvizet egy masik
zoOldinfrastruktira elemhez vezesse. A biovapa keresztszelvénye jellemz6en széles és
sekély, a feliiletek novényzettel - leggyakrabban flivel - fedettek a viz dramlasanak
lassitasa és a biosz{irés céljabol. A lefoly6 csapadékviz lebegé szilardanyagtartalmanak
minél nagyobb aranyban torténdé Kkililepedése érdekében csak lassu vizaramlast
engedhetiink meg a biovapakban. Magukban foglalhatnak az &aramlasi iranyra
merdlegesen elhelyezett eséscsokkentd keresztgatakat, vagy fenéklépcséket az
tilepités és beszivarogtatas elésegitésére.

A biovapaknak a vizgazdalkodasban betoltott szerepiik és kapacitasuk alapjan az
alabbi tablazat szerinti harom f6 tipusat kiilonboztetjiik meg

4.T4bl4zat: biovdpa tipusok

1. standard vizelvezetd biovapa

Novényekkel betelepitett széles és sekély arok. Hatékony moédszer a vizgy(jtordl
lefolyd viznek egy masik / kovetkezd KZI elemhez, vagy mas fenntarthato
csatornazasi megoldashoz, vagy a hagyomanyos csatornarendszerbe torténdé
elvezetésére. ElsGdleges szerepe a csapadékviz lassu elvezetése, de megfelel6
tervezéssel, valamint terep- és talajadottsagok mellett bioszlirést, vagy
vizvisszatartast is biztosit. Szennyezett teriiletekre vagy szennyezett tertiletekrdél
lefoly6 csapadékviz kezelésére tervezett standard vizelvezet6 biovapakat alulrdl
vizszigeteléssel kell ellatni a beszivargas megakadalyozasa érdekében.
Tovabbfejleszthetd a beszivarogtatas és a tisztitéhatas novelése érdekében.
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standard biovapa 150 mm

biztonsagi
magassag
meértékado vizszint i
g gyakori csapadék-
R i Eaaes esemeények idején
*\ DR T B | 10 cm-alatti
L vizszint
beszivargas
vizatereszté
talajba

2. szaraz biovapa

A szaraz biovdpa a standard biovapa tovabbfejlesztett valtozata. A névényekkel
betelepitett vizelvezetd droknak része egy-, a biovapa fenékszintje alatt erre a célra
tervezett és el6készitett talajkeverékbdl all6 sziir6réteg és - nem minden esetben -
egy ez alatt lefektetett drén rendszer. Drénezés esetén szlirést, drénezés nélkiil
beszivarogtatast biztositunk. Ennek a biovapa tipusnak nagyobb a tisztit6- és
hidraulikai kapacitasa, mint a standard vizelvezet6 biovapanak. A vizvisszatartas
érdekében keresztgatakat alkalmazunk.

Mivel 4ltaldban szaraz, nem mocsarasodik el es6s id6szakokban.

Szennyezett teriiletekre vagy szennyezett teriiletekr6l lefolyé csapadékviz
kezelésére tervezett szaraz biovapakat alulrol vizszigeteléssel kell ellatni a
beszivargas megakadalyozasa érdekében.

[ 56 1




Al blovapa 150 mm biztonsagi

magassag
meértékado vizszint ]
UL o ,r gyakori
R csapadékesemeények
tervezett idején 10 cm-alatti
talajkeverék vizszint

beszivargas vizatereszté talajba
drénnel, vagy drén nelkul

3. mocsaras biovapa

Célja a mederfenéken allandé vizallas elésegitése a tisztitasi folyamatok fokozasa
érdekében. A vizvisszatartds érdekében keresztgatakat alkalmazunk. Célszeri
megoldas Rossz vizadtereszt6 képességl talajokon, vagy magas talajvizallasos
tertleten, de ezen koriilmények hidnyaban vizszigeteléssel kiegészitve alkalmazzuk
a biovapat, igy is biztosithaté az allandé vizallas. A vizvisszatartas érdekében
szliikség esetén keresztgatakat alkalmazunk.

150 mm biztonsagi

mocsaras biovapa ,
magassag

mertékadd vizszint

S !
B R o
!

allando vizallas,
mocsaras allapot

vizzard talaj, vagy
vizszigetelés
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‘ eldulepitd medence ‘

‘ eséscsokkentd keresztgat ‘

. ‘ kocsibehajtd, alatta ateresz
eroziovédelem dréncsé
pontszer(i bevezetés d "] ) ‘ . ¢ | Vg
csovon keresztiil " -
= ' ' {1
I N | N | -—
B B
‘ flives szlrésav ‘

I s N R |

‘ bevezetés a burkolt felszinrél vékony vizrétegben ‘

12.4bra: keresztgattal javitott tipikus szdraz biovapa

A biovapa alkalmazasanak célja és a helyi adottsagok hatarozzak meg, hogy milyen
tipusat alkalmazzuk.

A biovapaba érkezhet a lefolyé csapadékviz oldalroél, feliilet mentén kozvetleniil a
burkolt feliiletrél, vagy a burkolt feliiletrél lefolyé viz atvezethetd egy fiives
szlir6savon, miel6tt tovabb folyik a biovapaba (12. dbra). A biovapaba érkezhet a
lefolyé csapadékviz pontszer(i bevezetéssel a végén, zart csatornacsovon keresztiil,
vagy nyilt burkolt arokbél (12. abra). Erkezhet a csapadékviz kozvetleniil a burkolt
feltiletrdl, vagy masik KZI elembdl és tovabb vezethetd masik KZI elembe vagy a
csatornaba.

A biovapak kivalthatjak a hagyomanyos csatornat. A flives sz{ir6sav, vagy az aramlas-
kiegyenlitéses bevezetés nélkiilozhetové teszi a szegélykovet és a csapadék viznyeld
aknat (9. 16. kép). Nem ajanlott utolsé tisztitéelemként alkalmazni az intenziv
csapadékok idején el6fordul6 nagy dramlasi sebességek és az ebbdl szarmazo erézio
kockazata miatt. Javasolt egyéb KZI elemekkel sorba kapcsolva alkalmazni az intenziv
csapadékokbol szarmazo lefolyas biztonsagos levezetése és tarozasa érdekében.

6.2.2. Tervezési szempontok, helyszin megvalasztasa

e Avizhozam ne legyen tobb 0,14 <+ 0,28 m3/s-nal.
e Asebesség 0,6 m/s-nal ne legyen nagyobb.
e Az oldalrézsilik 3:1-nél ne legyenek nagyobbak.
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e A hosszesés 4%-on beliil maradjon. Ha a terepadottsagok miatt 2%-nal kisebb
esést tudunk csak biztositani, drénezésre is sziikség lehet.

e A biovapa a maximalis vizmindségjavitd hatds elérése érdekében legyen
legalabb 30 m hosszu.

e Az arokszélesség/mélység aranya legalabb 6 legyen.

e Foldbdl, betonbdl, gabionbdl kialakitott eséscsokkenté gatak alkalmazasara
lehet sziikség, ha a 4% hosszesést meghaladja a terepesés.

e Agatak mogott feltorl6do vizmennyiségnek altalaban 2--3 nap alatt el kell tudni
szikkadni.

o Alegalabb 0,76 cm/6ra szikkasztoképesség szamit kedvezd adottsagnak.

e A gatak magassaga ne legyen tobb 45 cm-nél. Ahol kézlekedésbiztonsagi
okokbdl nem alkalmazhatdék eséscsokkentd gatak, ott javasolt a gatmagassag
minimdlisra csOkkentése és felszin alatti eséscsokkentd6 megoldasok
alkalmazasa.

e Lugos kémhatdsi talajok kifejezetten alkalmasak fémszennyezdk
visszatartasara. A talaj folotti szerves anyag teritéssel novelhetd a
fémszennyezdk eltavolitasanak hatasfoka.

e Olyan novényeket kell valasztani, amelyek a legjobban birjak/kedvelik a helyi
koriilményeket, nem igényelnek rendszeres dntdzést. Evente egyszer sziikséges
lehet az Ontdzés és tapanyagutanpoétlds az egészséges - ezaltal maximalis
bioszliré hatast biztosité - novénytakard fenntartdsa érdekében. A tervezési
vizszint alatti feliiletet er6ziovédelmi takardval és a kivalasztott biosziir
keverékkel bevetett 10 cm talajjal kell kialakitani. A tervezési vizszint folotti
feliletet erdzidvédelemre alkalmas magkeverékkel vetjiik be, vagy
gyepszényeget teritiink le.

e A talajtipustdl fiiggben 1+2 m/s kozott tartsuk az aramlasi sebességet a
mértékado vizhozam idején az er6zio elkeriilése érdekében.

e Gyakori csapadékesemények idején a névénymagassag - jellemzéen 10 cm -
alatt maradjon a vizszint.

e Legkisebb fenékszélesség 0,5 m

Abiovapak kiilonféle koriilmények kozott és helyeken alkalmazhatok. Utak és parkolok
mentén a legkézenfekvobb, de parkokban és egyéb nyilt terekben is alkalmazhato.
Iparteriileteken javasolt vizelvezetd 1étesitmény a befogad6 védelme szempontjabdl a
szennyezésvisszatartd képessége, valamint a lathatésagahoz kothet6 kezelhetdsége
miatt. A befogad6 védelme érdekében nem javasolt névényvéddszerrel és miitragyaval
kezelt feliiletrdl lefolyé viz elvezetésére. Az alabbi tablazatban Osszefoglaljuk a
tervezési szempontokat, megfontolasokat:
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vizgyijtd
teriilet

vizzaré feliillettel rendelkezd vizgy(jtékrél lefolyéd csapadékviz
fogadasara

helyigény

A Kkis rézslihajlas miatt nagy a helyigénye, ezért gondos tervezést
igényel a parkokba és egyéb szabad terekbe torténd beillesztése, siird
beépitésii belvarosi teriileteken pedig nehézséget okoz az alkalmazas.

elhelyezés

A hely adottsagainak figyelembevétele mellett minél hosszabb legyen
az egyenletes kis eséssel kialakitott biovapa, amelybe lehetdleg
vonal mentén érkezzen a burkolt feliiletrdl

oldalré], lefoly6

csapadékviz.

A hozzaférést biztositani kell. A napsiités adottsagahoz kell fiifajtat
valasztani.

esés és
allékonysag

Mivel a biovapak hosszanti esését a terlilet esése hatarozza meg,
biovapakat kis esésti teriileteken tudunk alkalmazni. Keresztgatakkal
javitott biovapak nagyobb esés mellett is alkalmazhatdk. Keresztgatak
nélkiil 4%, gatakkal 10% lehet a legnagyobb hosszanti esés, amit az
er6zio elkeriilése és az lilepedés biztositasa érdekében be kell tartani.

talaj és
felszin
alatti vizek

A beszivarogtatasra tervezett biovapak fenékszintje legalabb 1 m-rel
legyen a mértékadé talajvizszint folott. Szikkasztopréobat kell végezni
és be kell tartani a vonatkozd jogszabalyokat.

Nem beszivarogtatasra, hanem szlirésre tervezett szaraz biovapa
esetében a drén a mértékadd talajvizszint folott legyen.

Lakoutakrdl lefolyé csapadékviz befogadasara tervezett biovapakat
érzékeny vizbazis folott vizszigeteléssel kell ellatni. A felszin alatti
vizek védelme szempontjabdl kérdéses esetekben a Hatdsag eseti
véleménye szerint kell kialakitani a rendszert.

A biovapakat nagyjabdl 10 ha teriiletrél lefoly6 viz befogaddsara tervezziik. A
vizmindségjavitas céljat (is) szolgald biovapakat tobb vizhozamra méretezziik,
egyrészt a gyakori kisvizhozamok (Qmin., Vmin) sziirésére és beszivarogtatasara,
masrészt a ritka nagycsapadékok elvezetésére. Ezeknek a hozamoknak mértéke
folyamatos Ujra-értelmezés targya és a segédletnek nem targya a kérdés tisztazasa.
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Javaslom ehhez Dr. Buzds Kalman el6adds anyagdnak és kutatasi project
eredményeinek tanulmanyozasat, amelyben mar az Al bevondasa is megfontolasra
keriilt (22. kép).

A szlirésre és beszivarogtatasra tervezett biovapak esetén az alabbi hidraulikai
paraméterek betartasa mellett biztosithat6 a vizmindségjavité hatas:

e A szlirésre és beszivarogtatisra tervezett biovadpakban a ndvényzet
magassaganal kisebb - legfeljebb 10+15 cm - vizmélység alakuljon ki és
legfeljebb 0,3 m/s aramlasi sebesség megengedett. A mocsaras biovapakban
ugyanez a vizmélység megengedett, de az d4ramlasi sebesség legyen
alacsonyabb. A Manning féle érdességi tényezé meghatarozé a méretezés soran.
A fi magassagan belil tartott vizmélység esetében n= 0,25 értékkel
szamolhatunk. Nagyobb csapadékokbol szarmazé nagyobb vizmélységek
kialakuldsa esetében n=0,1 értékkel szamolhatunk.

A biovapdk hidraulikai paramétereit - Kkisebb d4ramlédsi sebesség, hosszabb
tartézkodasi id6, megnovelt beszivargas, vagy tarozas - és az ezekkel 6sszefliggd
vizmindségjavitdé hatasukat keresztgatakkal és/vagy el6llepitd6 medencével
javithatjuk. Ugyanakkor meg kell fontolni a biovapak keresztgatakkal torténd
felszerelését a magasabb karbantartasi igény miatt.

A drénezés a biovapak alatt megnoveli a hidraulikai kapacitast, csokkenti a lapos
szakaszokon a helyi vizallasok és a mocsarasodas kialakuldsanak kockazatat, noveli a
beszivargast, ahol a talajviszonyok megengedik. Intenziv csapadékbdl szarmazoé
lefolyas elvezetésére is szant biovapak méretezésekor javasoljuk figyelmen kiviil
hagyni a beszivargdé mennyiséget.

Amikor szennyez6anyag visszatartas a cél, az alabbi tervezési paraméterekre kell
figyelni:

e Lassu- max. 0,15 m/s aramlasi sebesség

e A biovapa hossza kiilonb6zé forrasok javaslatai szerint legalabb 30, 60, 75 m
legyen . Ujabb kutatasok azt igazoljak, hogy a szennyezéanyagok dént6 hanyada
a biovapa els6 néhany méterén, valamint lepelszerli bevezetés soran az
oldalrézstikon keriil visszatartasra, ezért az elGiilepit6k és flives szilir6savok
szerepe nagyobb, mint a biovapa hosszaé.

e Atartozkodasi idd legyen legalabb 9 perc.

e Ahosszesés max. 3 % legyen.

o Megfelel6 talajtulajdonsagok és talajvizszint esetén novelhet6 a beszivargo viz
mennyisége keresztgatak alkalmazasaval.
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e A 3%-otmeghaladoé terepesés sziikségessé teszi a keresztgatak alkalmazasat, ha
szennyezdanyag visszatartas a cél.

A fentiek részben a beszivarogtatas feltételei is egyben. A lassii aramlas hosszabb
tartézkodasi id6t jelent, az pedig noveli a beszivargd viz mennyiségét, ha a talaj
tulajdonsagok ezt lehet6vé teszik és nincsenek kizaré okok. Ha kizaré okok miatt nem
szivarogtathatunk, akkor is van lehet8ség szlirésre a tervezett talajkeverék alatti drén
rendszer alkalmazasaval.

Amikor a beszivarogtatas a cél, a biovapa beszivarogtatéd kapacitasat meghatarozé
paraméterekre figyeliink, ezek a talajvizszint, a talaj porozitdsa, a lefolyas
lebegbanyagtartalma, a névényzet slirisége. Amig megfeleld tavolsag van a szivargasi
sik és a talajvizszint k6zott, a biovapa beszivarogtatasra képes. A telitett zona kozelsége
a talajviz szennyezését okozhatja. Ez az egyik kizar6 ok, amire a megoldas a drén, amin
keresztil a megszlirt vizet tovdbb vezetjik egy masik KZI-ba, vagy a
csatornarendszerbe.

Alebegbanyagtartalom az el6tilepitéssel csokkenthetd. Megfelel6 talajtulajdonsagok és
talajvizszint esetén novelheté a beszivargd viz mennyisége keresztgatak és/vagy
tervezett talajkeverék alkalmazasaval.

A tisztitdsban a novényzet siirlisége és a hidraulikai paraméterek fontosabbak, mint a
biovapa hossza, vagy a névényzet magassaga.

Ha barmely ritka csapadékbdl szarmazé - pl.: 100 évenként egyszer el6fordulo -
lefolyas beszivarogtatasa cél, akkor nem biovapat, hanem beszivarogtaté medencét,
vagy valamilyen szikkasztoberendezést kell betervezni, amelyek nem KZI-, hanem
egyéb fenntarthatd csatornazasi rendszerelemek (13. 14. abrak), amelyek nem
képezik ennek a segédletnek a targyat.
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13.dbra: beszivdrogtato medence

14.dbra: példa szikkasztoberendezésre

A nem drénezett szaraz biovapaknak a 10+30 évenként el6fordulé csapadékbol
szarmaz0 lefolyas helybentartasat és beszivarogtatasat biztositani kell tudni. Az ennél
ritkabb rendkiviili csapadékokat kontrollalt koriilmények kozott el kell vezetni, vagy
biztonsagos helyen kell tarozni. A mértékado - 30, vagy 100 évenként el6forduld -
csapadékbol szarmazo lefolyds fele egy nap alatt levezetésre és/vagy
beszivarogtatasra kertl. Ez biztositia a kovetkezd lehetséges csapadék
befogadhatdsagat, szdraz biovapakban pedig védi a novényzetet a vizben allas
hatasatol.
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Drénezett szaraz biovapaknak nincs felszin folotti kivezetésiik és sorba kapcsolva
komplex rendszert képeznek. Mindegyik biovapat ugyanarra a hidraulikai kapacitasra
- jellemzden a 30, vagy 100 évenként el6fordulé csapadékbol szarmazo lefolyasra - kell
megtervezni, amit a drénrendszer 2 1/s/ha kapacitasaval kalkulalva tudunk biztositani.

Az aramlasi sebesség rendkiviili csapadék idészakdban maradjon 1m/s-on beliil,
illetve 2 m/s-ig névelhetd, ha az eréziovédelem masképpen biztositott.

A biovapak tervezése soran az alabbiak betartasa az optimadlis szennyezdanyag
eltavolitast, a karbantartasi igény minimalizalasat és a biztonsagot szolgalja.

A biovapa keresztszelvénye trapéz, vagy parabola alaki, mert ezeket a legkonnyebb
kivitelezni és karbantartani, valamint ezek biztositjak a legnagyobb nedvesitett
kertiletet, ezaltal a legjobb hidraulikai kapacitast adott keresztszelvény méret mellett.

Az oldalrézsiik nem lehetnek 4:1-nél meredekebbek a lepelszerli bevezetés és a
legnagyobb sebesség betartasa érdekében, de, ha elkeriilhetetlen, akkor 3:1 értékig
emelhetd a meredekség minden mas el6iras betartasa mellett. A sebesség korlatozasa
az erdziovédelmet és a beszivargas el6segitését szolgalja. Az oldalrézsli kis esése
eldsziirést, biztonsagot és a karbantartds szempontjabél konnyebb hozzaférést is
biztosit.

A szaraz biovapa jellemz6 legnagyobb mélysége 40+-60 cm minden mas eldiras
betartasa mellett. Mértékado6 csapadék idején kialakul6 vizfelszin és a partél szintje
kozott legalabb 15 cm biztonsagi magassag betervezése sziikséges az esetleges
akadalyok okozta visszaduzzaszt6 hatas miatt (16.,17. dbra).

A standard biovapakban a hosszanti esés legaldbb 3%. Ha 1%-nal nagyobb esés nem
biztosithato, drénezésre lehet sziikség.

A drénezett és a mocsaras biovapa hosszanti esésére nincs minimalis érték.

A hosszanti esés nem haladhatja meg a 40%-ot, kivéve keresztgatak alkalmazasa
mellett. A keresztgatakat a meder teljes szélességében ki kell épiteni és az atbukasi
mélység legfeljebb 30 cm lehet. Az atbuko viz energiator6 vasbetonlemezre érkezzen.
A keresztgatak mogott a legnagyobb vizmélység 60 cm lehet. Ezt a mélységet az
hatarozza meg, hogy mennyi id6 alatt kell elszikkasztani a vizet és mekkora a talaj
vizatereszt6 képessége.

vizmélység [mm]= vizateresztd képesség [mm/h]* a beszivarogtatasra adott id6 [h]
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A keresztgatakat kb. 10+12 m-enként helyezziik el, de egyenletes hosszesés mellett ez
a hasonlé haromszogek modszerével szamithaté a vizmélységbdl (5. abra). PL. 5 %

eséssel szamolva
L [m]= 100 * h [m]/5

Keresztgatakat altaldban csak hosszl biovapakban alkalmazunk. A minimadlis hossz 30
m a vizmindségjavitd hatas elérése érdekében. A helyi adottsagok ebben nyilvanval6an
meghatarozoak.

A viz dramlas irdnyat tekintve a fels§ keresztgat als6 pontja és az alsé keresztgat
bukdcsészéje egy szintben kell legyen (15. abra)

—

vizmélység

15.4bra: keresztgatak tavolsaga

A gat alatt 1+2 m hosszon erdzidvédelemrdl kell gondoskodni a meder teljes
szélességében. A gatszerkezetet be kell kotni a meder oldalaba. A gat aljaban
szivargonyilast kell biztositani, ami a kis vizhozamok alvizi oldalra torténd atvezetését
biztositja.

A biovapa feneke legyen sima, szélessége legyen 0,5 <2 m ko6zott. Ha ennél nagyobb
szélességre van lehetdség, amit kihasznalnank, akkor a biovapa teljes hosszaban egy
elvalasztd elemet kell beépiteni, ami a vizhozamot kettéosztja és megakadalyozza az
erozidt, kis csatornak kialakuldsat. Az elvalaszté elem barmely vizallé anyagbdl -
agyag, beton, fém, Gjrahasznositott miianyag, stb. - épiilhet. Ha agyagbol épiil, azt is
boritsa a biovapaban alkalmazott fiifajta.

A szegélykd nélkiili utak mentén kiépitett biovapak mellett a parkolast akadalyozo
elemek kihelyezése - nagyobb kovek, korlat, stb.- javasolt.
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5+10cmesésa
szilard burkolat szélénél

lepelszer( lefolyas
a burkolt felszinrél

8 cm magas surd fi ‘

geotextilia

90 cm homok* sz(ir6 réteg ‘

geotextilia

‘ 30 cm vastag gyongykavics réteg ‘

‘ meértékado vizszint ‘ .

R SR — dren

‘ talaj rossz vizatereszt6 képességgel

16.dbra: szdraz biovdpa tipikus keresztszelvénye

5+10cmesés a
szilard burkolat szélénél

15 cm magas sUr( fl, vagy mocsari novény ‘

lepelszerd lefolyas
a burkolt felszinrél

keresztgat
bukécsészéje
(magas sebesség
esetén szlikséges)

‘ 15 cm homok, vagy kavics réteg ‘

mértékado vizszint

allando
vizszint

talaj rossz vizateresztd képességgel

17.dbra: mocsaras biovdpa tipikus keresztszelvénye

6.2.3. Elotisztitas, bevezetés

A pontszer(i bevezetés / bevezetéseknél kedvez6bbek a vonalmenti bevezetések. Ez utdbbi

csokkenti a biovdpaba koncentraltan befolyé viz mennyiségét, az erdzid kockazatat és

idedlis esetben egy flives szlir6savval kombindlva mar biztosit egy elGszlirést és
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szikségtelenné / felszamolhatova teszi a szegélykovet( 16.kép, 18. dbra). Minél nagyobb a
sz(ir6sdv hossza - a biovapa tengelyére mer6leges mérete -, anndl jobb hatdsfokra

szamithatunk mennyiségi- és minGségi téren egyarant.

| flves sz(résav | | biovapa ‘
N > N
\/‘_} -~ >
- _“\ 4
" - = ~——
N ~3 B
g Sy, Ly
L ]
bevezetés a burkolt felszinrél vékony vizrétegben
18. dbra: feliileti bevezetés sziirdsdavval és anélkiil
A Dbiovapa oldalrél torténd taplalasara alternativ megoldas a szegélykd

megszakitadsaval egyenletes tavolsagokban kialakitott surrants pontszer( bevezetés

alkalmazasa. [lyenkor fontos szempont, hogy a surrant6 kornyezetében 1év6 névényzet

ne akadalyozza a bevezetést (17., 20., 21. képek).

Ahol pontszeriien cs6von, vagy viznyel6n at torténik a bevezetés, ott megné az eré6zid

kockdzata és varhatéan a beérkezd lebegbanyag mennyisége. Ezeket a negativ

hatasokat a bevezetés helyén alkalmazott

aramlaskiegyenlitéssel, azt kovetden elbiilepitével csokkentjiik.

erozidvédelemmel

és

Autoutak és akar parkoldk mentén a burkolat szélénél kavicsszivargd kialakitasa

javasolt a lefoly6 viz alamos6-, szerkezetrombol6 hatasanak kikiiszébolése érdekében.

Emogott javasolt a fiives szivargdésav kialakitasa, ami nagyban noéveli a biovapa

hatasfokat és csokkenti a karbantartasi igényt.
A fiives szlir6savra vonatkozo tervezési szempontok:

e aburkolat melletti 3 m széles sav esése legfeljebb 2% legyen
e < 3% esés esetén legalabb 5 m széles legyen

o 3% + 8% esés érték kozott legalabb 10 m széles legyen

e aburkolt feliileten lefoly6 viz Githossza legfeljebb 25 m legyen

e aszlir6sav melletti burkolat esése legfeljebb 3 % legyen

e a burkolt feliileten lefolyé viz uthossza legyen rovidebb a szilir6savban a

biovapaig megtett Gt hosszanal

e aszlir6savban a biovapaig megtett it hossza lehetdség szerint legyen legalabb

5m
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e a burkolat széle és a fiivesitett sav szintje kozott legyen legalabb 5 cm (16.,
17. abrak).

e kavics elvalasztdsav biztositja az egyenletes-, lepelszerti lefolyast, ha pl. a kép
szerinti megoldast alkalmazzuk egy parkolonal (9. kép, 19. abra)

— min-t0em ]

LEPELSZERU LEFOLYAS —
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19.4bra: kavics elvdlasztosdv

9.kép: kavics elvdlasztosdv biztositja az egyenletes, lepelszeri bevezetést
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10.kép: szegélykd megszakitdsdval megoldott pontszeri bevezetés, eroziovédelem

kdszordssal; https://www.climatescan.nl/projects/8228/detail

11.kép: biovdpa szegélyko megszakitdsdval megoldott bevezetéssel; kdszordssal védett
bevezetés; IMAX; Mississauga
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https://www.climatescan.nl/projects/8228/detail

12.kép: biovdpa szegélyko megszakitdsdval megoldott bevezetéssel, County Court Boulevard,
Brampton

https://sustainabletechnologies.ca/home/urban-runoftf-green-infrastructure/

13.kép: keresztgdtakkal javitott biovdpa egyenletes bevezetéssel; Northgate Mall parkolo,
Seattle. Photo credit: MLSmith
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https://sustainabletechnologies.ca/home/urban-runoff-green-infrastructure/
https://wiki.sustainabletechnologies.ca/wiki/Acknowledgements
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14.kép: keresztgdatakkal javitott biovdpa egyenletes bevezetéssel: Northgate Mall parkolo,
Seattle. Photo credit: MLSmith

15.kép: keresztgdtakkal javitott biovdpa és fém tilfolyo a rendkiviili csapadékokbol szarmazo
vizhozam elvezetésére; Northgate Mall parkolo, Seattle. Photo credit: MLSmith
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16.kép: fiives sziirdsavval ellatott standard biovdpa

extension://efaidnbmnnnibpcajpcgiclefindmkaj/https://sustainabletechnologies.ca/app/upl
oads/2019/01/County-Court-Bioswale-Presentation-Grey-to-Green-2018-.pdf

17.kép: surrantds pontszerd bevezetés a biovdpa végében erdzidvédelmet biztosito,

sy 7

dramldst kiegyenlito eldregydrtott ACO elem_alkalmazdsdval (

https://www.aco.co.uk/products/suds-swale-inlet)
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https://www.aco.co.uk/products/suds-swale-inlet

¥ long uninterrupted length

edge -.=.1'.rj|:-.,' :"iﬂul_!:iple inlets
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maintenance, attercare . ', lack of side slope

-

podMglet shaping

19.kép: a surranto kérnyezetében Iévd novényzet akaddlyozza a bevezetést
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20.kép: surrantos pontszeri bevezetés; a surranto kérnyezetében lévo novényzet
akaddlyozza a bevezetést

21.kép: surrantos pontszerii bevezetés; forrds : Sustainable Rainwater Management Guidance

https.:.//www.google.com/search?sca_esv=4fbfcb9c8f0bb25b&q=swale+inlet&tbm=isch&source=In
msé&sa=X&ved=2ahUKEwjl--

uZrc6EAxWa9qlHHYzpBDwQOpQJegQIBRAB&biw=19208&bih=997 &dpr=1#imgrc=MXYjrhkodC9-
3M&imgdii=hnjkgxx6XVIiOM
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22. kép: A visszatartds alapjdt képezd csapadékok vizsgdlata

20 25

6.2.4. Biovapak fenntartasi igénye

Heves zaporok

%

Az egyes léetesitmények és a helysziniik befolyasolhatjak az alabbiakban javasolt

karbantartasi tervet. Az 6nt6zés, tdpanyagutanpdtlas és gyomlalas az elsé két évben a

legfontosabb. A létesitmény hozzaférési utvonalat kell hasznalni a tomorodés

elkertilése érdekében.

szemét eltavolitasa a KZI feliiletérol havonta
Uledék eltavolitasa a bevezetések koriil | havonta
gyomlalas havonta
Drén-rendszer mosatasa negyedévente
metszés évente
Hianypotlé vetés/iiltetés évente
szerkezetellenOrzés évente
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6.3. Zoldtetok

A zo6ldtetok tobbrétegi rendszere a vizvezetd réteg folott
novényzetboritassal/parkositott teriilettel/vizatereszt6 parkoléval fedi az épiilet
tetejét. Terv szerint felfogjak és megtartjdk a csapadékot, csokkentve a lefolyas
mennyiségét és a csucs vizhozamokat.

6.3.1. Altalanos leiras

A zoldtet6k alkalmazasaval csokkentjiik a lefolyd csapadékviz vizhozamat és
mennyiségét, igy a vizgy(ijtén lejjebb kisebb kapacitasi KZI elemekre és csatornara
lesz sziikség. Csokkenti a tulfolyén keresztiil a csatornaba érkezd viz h6mérsékletét.
A 20. abran egy tipikus zo6ldtet6 keresztmetszete lathat6. A tapasztalatok szerint a
gyokércsapda a gyokerek elhalasat okozhatja, ami a gyokérallé vizszigetelés
alkalmazasaval keriilhetd el (20. abra). A z6ldtetd nem csak épiiletek tetdin, de felszin
alatti létesitmények - pl. parkoléhazak - felszinkozeli tetején is alkalmazhaték.
Nagyobb tetéfeliileten fajlagosan olcs6bban megvaldsithaté.

VEGETACIOS PAPLAN PAL{}NTAZOTT
NOVENYEK

/ SARIVETES, MAGOK

NOVENYTAKARD e

50+200 mm T
ULTETOKOZEG =~ e 2

e Lk ey \
GEOTEXTILIA
ASVANYI- VAGY —>——~‘——--—-+——,-,- -—
GeEokompozIT =% F AR
. » g g . ¢ .| '] 3

| VALTOZ0
SZIVARGO RETEG
VEDORETEG ES/VAGY ARG 5 e 020 0 0 0 0 0 0 0 01 |
VIZMEGTARTO e e e s e V7SZIGETELES

GEOTEXTILIA

HOSZIGETELD RETEG

PARAZARO FOLIA = e—p o= e o e e e S e e e e e S e e e e

20. dbra. egy tipikus zoldtetd keresztmetszete Tarr, 2002 alapjan
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6.3.2. Zoldtetok tipusai

A zoldtet6knek harom f6 tipusat kiilonboztetjiik meg:
extenziv zdldtetdk:

A teljes tet6feliiletet alacsony novésii novényekkel telepitjiik be, amiknek a gondozasi
igénytik is alacsony. Csak karbantartas céljabdl érhetdk el, és lehetnek laposak vagy
lejthetnek. Az tiltet6kozeg tipikusan 80 <+ 200 mm vastag, amelybe szivds, 6nfenntarto-
, fagy- és szarasagtliré fajokat telepitiink. Konnytliek és koltséghatékonyak, szinte
barhol alkalmazhato6ak és alacsony a karbantartasi igénytik. Nevezik sedum tetének a
sziklakerti pozsgasokrol, okotetdnek, biodiverz tetdnek, éltetének, novényesitett
tetdnek is.

intenziv zoldtet6k:

Hozzaférhet6 parkositott kdrnyezetet biztositanak, magas szintli kényelmi el6nyokkel,
fakkal és konténeres fasszaruakkal. Vizfeliileteket és esOviztarolast is magaban
foglalhat, ami az 6nt6zést lehet6vé teszi. Tobb karbantartast igényel és nagyobb terhet
jelent a tet6szerkezet szamara.

egyszeri intenziv z6ldtetok

Flivesitett, vagy  talajtakaré novényekkel betelepitett, alkalmanként
hozzaférhet6 /latogathato tet6kertek, inkabb latvanykertek, amelyekre ablakokbdl ra
lehet latni. Rendszeres gondozast, 6ntozést, tapanyagellatast és nyirast is igényel.

eV

amelyeket az liltet6kozeg elteritésével befejeznek és hagyjak, hogy spontan
novénytakaro jojjon rajta létre. Ezeket alternativ tet6knek is nevezik.

A két tipus 6sszehasonlité tablazata:

5. tabldzat extenziv és intenziv zoldtetdk osszehasonlito tablizata

extenziv zoldtetok intenziv zoldtetok
sekély iiltet6kozeg mély tultetékozeg
kevés ontozés (vagy ontdzésmentes) ontozés  és  vizelvezetés  igénye,

energiaigény, anyagigény

stresszes kornyezet a novényzet szamara | kedvezébb koriilmények a ndévényzet
szamara
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alacsony faji diverzitas, kisebb 6koldgiai | nagyobb fajgazdagsag; hasonlit egy
érték; onfenntarto novénytakaro; | természetkozeli kerthez
természetes hatas

csak karbantartas céljabdl elérhetd latogathaté

konnyd, ezért altaldban nem igényel | nagyobb teher a tet8szerkezetre
szerkezeti megerdsitést

nagy teriileteken alkalmazhat6 a tet6héjazat élettartamat megnoveli

1:3 lejtésig alkalmazhato energiahatékony

alacsony karbantartasi igény, hosszi | a megvaldsitds és a karbantartas

élettartam nagyobb szakértelmet igényel

atalakitassal is megvaldsithatd jo hészigetel hatas

viszonylag olcso magasabb beruhazasi és karbantartasi
koltség

zaporvizvisszatartas magas zaporvizvisszatarto képesség

kisebb - esetleg nulla - esztétikai érték rendszeres karbantartast igényel

6.3.3. Tervezési szempontok

o afelfogott csapadék megtartasa

e asziikséges tetdlejtés legalabb 1:80, legfeljebb 1:3, ami extra beépitett elemek
alkalmazasaval kikliszobolhetd

e a tetdszerkezet statikai méretezésekor a vizzel ataztatott zoldtetd rétegrend
teljes tomegével is szamolni kell

e hidraulikai méretezés sziikséges

e tobbszoros tulfolyorendszer sziikséges az eltomddés okozta kockazatok
kizarasa érdekében

e konnyl tltetdkozeg és a koriilményekhez alkalmazkod6 névényzet

e azoldtetd rétegek tomege atazott allapotban és a meglévd szerkezet teherhordé
képessége

e akarbantartassal és a hoteherrel novelt teher figyelembevétele

e avizszigetelés gyokérallo legyen

e aszélnyomas és szivohatas figyelembevétele

e vizszivargas megoldasa

e azliltetokozeg megvalasztasa
helyigény

Az épiilet helyigényén tdl nincs tovabbi helyigénye. Ezért slirii beépitésli varosi
teriileteken is alkalmazhato, ahol mas megoldas szamara nem tudunk helyet
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biztositani. Atalakitassal is konnyen megvalésithaté, ha a tet6szerkezet teherbirasa
megengedi. Konny rétegrend alkalmazasaval a legtobb esetben ez nem kizar6 ok.

a helyszin alkalmassaga, megvalasztasa

Leginkabb nagy kiterjedésli épiiletek - sportcentrumok, iskolak, kereskedelmi
kozpontok, stb. - lapos, vagy enyhe lejtéssel biré tet6i az idedlis helyszinek. A
kornyezeti paraméterek - tajolas, kitettség szélnek, kornyezo6 épiiletek arnyékhatasa,
épiilet magassaga, mikroklima, altalanos klima stb. - fontosak a tervezés soran. Az
esztétikai hatds szempontjabdl a ralatas és a tet6rol kinalkozo latvany is szempont
lehet.

vizgazdalkodas

Bar a zoldtet6k a rahulld6 es6 nagy részét elnyelik, extrém csapadékok esetére
biztositani kell a felesleges viz tulfolyasat az épiilet vizelvezetd rendszerén keresztiil.

Az elvart vizvisszatartd képesség a kétévente el6forduldé mértékadd csapadékbol
szarmaz6 vizmennyiségre terjed ki. A nagyobb csapadékokbdl szarmazd lefolyo
vizmennyiséget is csak ezzel a mennyiséggel fogja csokkenteni, ezért gondoskodni kell
a tulfolyé viz levezetésérol és befogaddjarol, ami jo tervezés esetében egy kovetkezo
KZI elem lesz, amelynek méretezésekor ezt figyelembe kell venni. Meg kell vizsgalni,
hogy a hoolvadasbol szarmazé vizmennyiség mértékadé-e. Az lltet6kozeg 20 + 45
térfogat %- anak megfelel6 vizmennyiséget tud visszatartani, a 20 az extenziv-, a 45 az
intenziv tet6kre vonatkozo6 érték. Maximum 65 térfogat %-nak megfelel6 viztérfogattal
szamolhatunk ugy, hogy elkeriilhetd legyen a vizallds. Csapadék idején a névényzet
feltiletén is felfogunk valamennyi vizet, amit plusz visszatartott vizmennyiségként is és
plusz teherként figyelembe kell venni (21. abra).

tlizallésag

Minden tetdattorés koril novényzetmentes szakaszt kell kialakitani tiizallé
anyagokbol, vonatkozd el6irasok szerint. A német el6irasok szerint, ha az tiltet6kozeg
legalabb 300 mm mély és maximum 20 % a szervesanyagtartalma, és legalabb 40
méterenként egy m széles kavics vagy beton tlizmentes szakaszt alakitunk ki, akkor
tizallonak tekinthetd a tetd.

hészigetelés

A zold tetd nem igényel extra hdszigetelést, inkabb noveli az épiiletek
energiahatékonysagat.
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A z06ld tet6 lehet “hideg”, ekkor egy levegéréteg van a tet6héjazat és a hdszigetelés
kozott és “meleg”, ha hdészigetelés fedi a vizszigetelést.

A NOVENYTAKARO ALTAL

FELFOGOTT VIZMENNYISEG \

i

P e e
Sy e el ey
| "‘E:.‘E':‘"f.#'/s"‘__.'-‘&

GYEP
+25+351/m?

130 + 165 mm
250 =350 mm

ALACSONY NOVESU
NOVENYTAKARO

+75+1151/m?

minimum 450 mm

BOKROK, FAK
MAX. 6 m

+140 |/m?

21.dbra. a z6ld tetét borito novényzet feliiletén visszatartott vizmennyiség
négyzetméterenként

tet hajlasszog

A jo vizszivargorendszer fontos eleme a hosszua élettartamu és jol miikodo tetének.
Nem engedhetd meg a vizallas sem a tetd felszinén, sem a zoldtetd rétegrenden beliil a
vizszigeteld rétegen. Ennek elkertilése érdekében 1:40 esést kell betervezni, hogy az
eredmény semmiképp ne legyen kisebb az 1:80 értéknél. Helyi mélyedések sem
megengedhetdk, az esésnek egyenletesnek kell lenni az egész tetofeliileten.

A Kkivitelezési nehézségek és a fajlagos koltség altalaban a hajlasszoggel né. 1:10
hajlasszog folott a gyors lefolyds megakadalyozdsa érdekében noévelni kell az
tiltet6kozeg vizvisszatartd képességét. 1:3 hajlasszog folott specialis tervezési elemek
alkalmazasaval kell a lépcsézetes feliiletet kialakitani annak érdekében, hogy
megakadalyozzuk az Ultet6kozeg lecsiszasat és erodzidjat extra megtamasztast
biztositsunk keresztlécekkel magasitott racsszerkezetet biztositsunk az tlltet6kozeg

helyben tartasara.
a tet0 extra terhei

e a zold tetd miatt jelentkezd extra teher 0,7+5 kN/m ko6zott mozog; fasitott

intenziv tetdk esetében ez 10 kN/m is lehet
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e aszél emeld hatasa a zold tetdket is érinti, de nem jobban, mint a hagyomanyos
tet6ket. Ez a hatds a tet6k sarkain a legnagyobb, ezért itt n6vényzetmentes
szakaszokat kell kialakitani jar6lapokkal

e afakstabilizalasara is sziikség lehet - pl. kihorgonyzassal, szélarnyékolassal

e a magas épiiletek tetején mértékadd szél szikkaszté hatdsa nagyobb
vizveszteséget és ehhez kothet6 novényzetkarosodast, hosszutavon akar a
novényzet pusztulasat okozhatja; ezt a kockazati tényezot szélgatlo elemekkel,
pl. parapet falakkal csokkenthetjiik

vizszigetelés

A J6 mindségli, massziv vizszigetelOréteg alapvetd része a rendszernek. A két f6
membrantipus:

e Aszfaltgumi diszperzids keverék, amelyet forré folyadékként kozvetleniil a
tetdre visznek fel.

o Egyréteg(i, hére lagyulé miianyag lemezmembranok altaldban egy parazaroé és
egy szigeteldréteg folé helyezve, a szél felemeld hatasa ellen a szerkezethez
horgonyozva.

A membranok ellenalléak kell legyenek a gyokérzetnek, a mechanikus hatdsoknak és a
h6émérsékleti ingadozasoknak. A mindségbiztositasra nagy hangsulyt kell helyezni,
mert a beépités utan mar nehéz javitani. Ezért el6zetes arasztasos tesztnek kell
alavetni, miel6tt a kovetkezd rétegeket folé épitik.

a vizszivargoé réteg

A vizszivargd réteg a vizszigetelés folott és a zoldteté alatt helyezkedik el. Az
tltet6kozeget atleveglzteti, szadrazsag idejére vizet tarol, csapadékos id6ben a
folosleges vizet elvezeti. Csatlakozik a hagyomanyos vizelvezetd rendszerhez. Anyaga
jellemz6en megfeleld vizelvezetd képességgel rendelkezé konnyl geokompozitok,
vagy geocellularis termékek. A vizelvezet6 képesség biztositja a vizallasok elkeriilését
a tetO0szerkezeten. A vizelvezet§ képesség a réteg vastagsagan kivil a hidraulikus
gradiens (= tetdlejtés) és a szivargo rétegre hato nyomas fliggvénye (zold tetdn kb. 20
kPa). A konkrét tervezési adatok alapjan megvalaszthat6 a megfelel6 paraméterekkel
rendelkez6 membran. A tet6attorések kornyékén, a karbantartas szamara kialakitott
utvonalakon és a tetd széleinél minimum 40 cm szélességben hagyomanyos asvanyi
szlréréteg javasolt.

”_z

geotextilia szlirréteg
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Elvalasztja az {lltetOkozeget az alatta elhelyezked6 vizszivargd rétegtél, ezzel
elkertiljiik az eltomddés kockazatat. A viz ellenallasmentesen atszivarog rajta, a fels6
feliiletén nem alakulhat ki vizallas. A lefektetése el6tt meg kell jelolni a tulfoly6
levezetdcs6 helyét, hogy késébb pontosan ki lehessen vagni a nyilast a véddrétegen. A
tetdszéleken és egyéb, hasonléképpen nagyobb igénybevételnek kitett helyeken extra
erdsitéréteg javasolt.

talaj/lltetokozeg

Kis stiriségli-, j0 vizmegtartéd képességili talajokra, illetve szerves és asvanyi anyag
keverékekre ( pl. zuzott habkd és agyaggranulatum keveréke) van sziikség. A normal
talajok nehezek és ezen tul a kozegnek biztositania kell a levegdt, a nedvességet, a
tdpanyagot a novényzet szamadra. Cél, hogy minél vékonyabb legyen, amit csak a
telepitett novényzet megenged, bar a vastagabb réteg javitja a széllel szembeni
stabilitast, csokkenti a fagykar kockazatat és a szél okozta kiszaradast. Jellemzden a
100 =250 mm megengedett, a kiilonb6z6 novényzethez javasolt rétegvastagsagok a
vonatkozo szakirodalomban - és itt egy kivonatszeri abran ( 23. dbra) megtalalhatok.
Az iiltet6kozeggel szemben tdAmasztott elvarasok:

e vizatereszt6 képesség: min. 60mm/perc

e viz megtart6 képesség: min. 20 %

e levegd megtartd képesség: min. 10 %

e nem rothadhat, nem forrésodhat fel, nem fagyhat meg, nem zsugorodhat
o kezdeti tapanyagtartalma legfeljebb 80 N; 200 P; 700 K; 160 Mg mg/1-ben

e joultet6kozeg legyen

viztarozas, 6ntozés

A zo6ldtet6k meg kell tudjak tartani a vizet és nem szaradhatnak ki hamar. Ha az
ultet6kozeggel ez nem biztosithato, kiegészité tartalyt, tarozdtérfogatot kell
biztositani, vagy az 6nt6zést meg kell oldani. Ez utébbi nem javasolt a koltségigénye
miatt. Ha mégis ontozésre kertil sor, a vizszivargod felszinén érdemes kozvetleniil az
tltet6kozeg alsé rétegébe iranyitani a mikroontozést, ezaltal a gyokerek novekedését
a legmélyebb szinten 06sztonozziik, ahol a nedvesség-és hémérsékletviszonyok a
legkiegyenlitettebbek, egy viszonylag szaraz felszint tartunk fent, ami gatolja a
gyomosodast és minimalis szinten tartja a parolgasi veszteséget. A kék-zold tet6k a
rendes zo6ld tetd rétegrend alatt egy viztarozo réteget is magukban foglalnak, ami
megoldja a vizellatas és az extra vizhozam visszatartasanak kérdését is, de nyilvan
extra terhet is jelent a statikai méretezés soran.
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hozzaférés

A latogathatdsag extenziv tetéknél a karbantartasra korlatozddik, tetdkertek esetében
a hozzaférés biztositasahoz lépcsok, korlatok, jarhaté feliiletek, vilagitas biztositasa
szlikséges a vonatkozé el6irasok szerint.

6.3.4. Zoldtetok fenntartasi igénye

A z06ld tet6k fenntartasi igénye alapvet6en harom tertiletre terjed ki:

e anovényzet telepitésekor 6ntdzés sziikséges
e novénytakard allapotanak figyelemmel kisérése, sziikség esetén a novényzet
potlasa

e hulladék eltavolitasa
vizelvezetés

Tobbszoros vizkivezetési lehetdségre van sziikség, hogy a pangas és az eltomddés
elkertilése és kezelése érdekében. Hozzaférhetdséget kell mindegyikhez biztositani a
rendszeres tisztitas és az eltomddés kezelhet6sége érdekében. A tulfolyok az épiilet
esOvizlevezet6 rendszerébe vezetik a folosleges vizet a szivargdok és a zoldtetd
felszinérdl egyarant (22. dbra).

Az abran is latszik, hogy az iiltet6kozeg és a tulfolyd ejt6csove egymastol
kiilénvalasztva kertil beépitésre.
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22. dbra. A tetéosszefolydk tilfolyok, amik az épiilet esévizlevezetd rendszerébe vezetik a
folésleges vizet a szivdrgok és a zéldtetd felszinérdl Wilson et al, 2004)

telepitett novényzet

A novények a tetétéri mikroklimat nehezen élik tul, ezért egy tajépitész, vagy hozza
hasonlé szakismerettel rendelkez6 szakember tanacsat ki kell kérni.

A novényzetnek csapadékos, forré és szaraz Iddészakok valtakozasaval kell
megkiizdenie, tovabba az eros széllel és az alacsony téli hdmérséklettel is, amelyet a
talajban tarolt kérnyezeti h§ ebben az esetben nem enyhit. A névényzet megvalasztasat
befolyasolja a tajolas, az iiltet6kozeg vastagsaga, 6sszetétele, a kornyezeti tényezdk, de
mindig el6nyos a fajgazdagsag novelése, ami a rendszer stabilitasat és esztétikai
értékét egyarant noveli. A kivalasztott novényzetnek ezért az alabbi tulajdonsagokkal

kell rendelkeznie:

e éveld

e szarazsagtlird, a telepitést kovetéen nem igényel 6ntozést

e szereti a jo vizvezeto talajokat

e gyorsan terjeszkedik

e oOnfenntartd, nem igényel tapoldatot, novényvéddszert, gyomirtozast
e tliri a meleget, hideget, erds szelet

e tliri a gyenge, enyhén savas talajkozeget

e kevés gondozast - nyirast, metszést -igényel

o t(izalld
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Mindezeknek az 23.abran felsorolt ndvénycsoportok felelnek meg, de mindenképpen
szakember bevonasa javasolt. Az alabbi linken a javasolt fajok listaja letolthet6

A novénytelepités f6bb modszerei

e magvetés - gyomlalast, er6zidvédelem melletti 6ntdzést igényel telepitéskor

e hajtasszoras, ontozés gyokeresedésig

e talcas vagy cserepes elOnevelt novények telepitése - gyomlalast, ontozést
igényel telepitéskor

e vegetaciods paplan fektetése - azonnali eréziévédelmet biztosit; a gyomosodas
nem okoz gondot; kevesebb 6ntozést igényel telepitéskor

ULTETS KOZEG VASTAGSAGA

£&varjuhajfélék

0+50 mm mohak->
don él6 fiivek 4
50+100 mm vagon.clo Tuve é &7
alpesi névények : B
alacsony, szarazsagtird éveldk "' ‘1‘% oA
a fentiek
100+200 mm szivos
bokrokkal
vegyitve
200+500 mm kdzepes méret(i bokrok,
generalista éveldk,
ehetd névények, flivek
2500 mum kis lombhullatdk és tlilevelliek

23.dbra zéldtetore javasolt novények az iiltetokozeg sziikséges vastagsdgdval
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Az egyes létesitmények és a helysziniik befolydsolhatjak az aldabbiakban javasolt
karbantartasi tervet.

altalanos megfigyelés negyedévente, vagy zaporokat kdvetden

ontozés és gyomlalas negyedévente, ha a telepitett névény
masképpen nem igényli

ltetés, hianypotlé vetés/iiltetés szezonalis alapon

er6zio6, kimosodas helyrehozatala évente

novényzet tulburjanzasanak megallitasa | évente

flinyiras, metszés szezonalis alapon

szerkezetek ellen6rzése évente

Az 6nt6zés, tdpanyagutanpotlas és gyomlalas az elsé két évben a legfontosabb.

Intenziv zoldtet6k karbantartasa gyakoribb, munkaigényesebb ezért dragabb, mint az
extenziv tet6ké.
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6.4. Esovizgyiijtés

6.4.1. Altalanos leiras

Célja a tet6krol és egyéb szilard feliiletekrdl lefolyé viz tarolasa kés6bbi felhasznalas
céljara. Megfelel6 tervezéssel a felszini csapadéklefolyds hozamat és mennyiségét is
csokkenti. A hasznositas lehet direkt és indirekt. A direkt hasznositas a helyben tarolt
csapadékvizbdl torténi, az indirekt hasznositds a felszin ala beszivarogtatott viz
mennyiségével noveli a felszin alatti vizkészletet, amelybdl késébb szerint felszinre
hozhat6 a szlikséges mennyiség. A szakmai anyagok tobbsége csak a direkt
hasznositast tekinti esévizgy(jtésnak, igy itt is ezt ismertetjiik. Ezen beliil két f6
valtozat ismert:

a) A kertben/udvarban torténé hasznositdshoz elegenddé egy egyszerili hordé
felallitasa, amelyben felfogjuk és taroljuk a zaporvizet. Megfelel6 tervezéssel a
felszini csapadéklefolyas hozamat és mennyiségét is csokkenti.

b) Az épiiletben torténd hasznositashoz 6sszetettebb rendszert kell 1étesiteni.

6.4.2. A kertben/udvarban torténo hasznositas

A kertben/udvarban térténé hasznositashoz elegendd egy egyszerii hordoé felallitasa,
amelyben felfogjuk és taroljuk a zaporvizet. Megfelel6 tervezéssel a felszini
csapadéklefolyas hozamat és mennyiségét is csokkenti (24. abra). Sokféle termék
elérhet6, amelyek lehet6vé teszik az ereszcsatorna lefolyd vizének sziiréssel
egybekotott elterelését és zart gylijtébe vezetését (23., 24.kép)

e nem biztosit viztisztitast

e jol zaré tetovel rendelkez6 edényt alkalmazzunk a rovarok elszaporodasa és a
madarak hozzaférés ellen

e emelvényre allitva edény feltoltését is lehetdvé teszi és egyéb modon is
kényelmesebbé teszi a vizkivételt

e az ereszcsatorna ejtévezetékbdl vezetjiik ki a vizet/ a viz egy részét a horddba
(24. abra, 25. kép)

e tulfolyd viz biztonsagos elvezetését meg kell oldani, a hogy az épiiletet ne
aztassa a megtelt hordébdl kifoly6 viz

e tobb hordo sorba kapcsolva is alkalmas

o kevéssé tud hozzajarulni a zaporvizvisszatartashoz, mert altalaban kisebb
tartalyok, , kb. 0,5 m3 térfogattal (24. abra)
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e ha mégis zaporvizvisszatartasra is tervezziik, akkor az alabbi abra elveét kell
betartani

== greszcsatorna

—a— es@viz levezetd

a lefolyas-
a felesleg a 5—— cstkkentés
tulfolyon Il t céljara
keresztiil — . fenntartott
elfolyik ) térfogat
5 csap
‘m |

S

24.dbra egyszert hordos esovizgyijtéssel is csékkenthetjiik a lefolyds mértékét

6.4.3. Az épiiletben torténo hasznositas

Az épliletben torténé hasznositashoz 6sszetettebb rendszert kell 1étesiteni.

A tet6krol és egyéb szilard feliiletekrdl pl. parkolékroél lefolyé viz tarolhatd, majd
felhasznalhat6 az ingatlanon és koriilotte. Potencidlisan tobb nem ivoviz-célu
felhasznalasi lehetség ismert - pl. WC-6blités, moso6gépek vizigénye (ami még
adaptalastigényel), 6ntozés. Lehetséges lenne az ivovizelGallitas is, de ez magas szinti
tisztitast feltételez. Jellemzden off-line tarolékban (ciszternaban) gyfjtjlik a vizet és a
felhasznalasra szant vizmennyiség, valamint a lefolyasszabalyozassal 0Osszefiiggd
elvarasoknak megfelel6 visszatartott vizmennyiség egylittes térfogatara méretezziik a
tartalyt. Az es6vizgyjtés tervezésekor el6szor adott helyszinen az alabbi tablazatban foglalt
miikodési elvek koziil valaszthatunk. Az egyes rendszereknek megvannak a maguk
elényei és hatranyai az lizembiztonsag, vizhatékonysag, energiahatékonysag, zaj,
uzemeltetés egyszeriisége, helyigény, nyomasigény tekintetében.
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FObb tervezési szempontok

e a tervezést meghatdrozzak az igények, a vizgy(jté feliilet nagysaga, a
lefolyasszabalyozassal dsszefiiggd elvarasok és a szezondlis csapadékjellemzdk

e az elsd lefoly6 hulldmot legtobbszor nem vezetjiik a tartalyba
F6bb karbantartasi igények

e a gyljtérendszer, a szlir6k, szelepek, toldzarak, szivattyd megfigyelése,
tisztan tartasa

A RENDSZER

TIPUSA A RENDSZER LEIRASA

A tetdr6l lefoly6 viz egy durvasziirén at folyik a felszin alatti tarolo
tartdlyba (ciszterniaba). Innen egy merild szivattyd juttatja
kozvetleniil az épiileten beltl és -kiviil 1év6 felhasznalasi helyeken
beépitett berendezésekhez. A szintvezérléssel ellatott tartalék
rendszer az ivovizvezetékbdl automatikusan vizet szallit a kitiriilt
tartalyba, amikor nincs utanpotlas es6vizbdl nyari szarazsag, vagy
téli fagyos id6szakban.

A tet6rdl lefoly6 viz egy durvasziirén at folyik a tetd alatt elhelyezett
tarol6 tartalyba, (ciszternaba), ahonnan gravitaciésan jut a viz a
felhasznalasi helyeken beépitett berendezésekhez. A
szintvezérléssel ellatott tartaly az ivovizvezetékbdl automatikusan
vizet szallit a kilirtilt magastaroloba, amikor nincs pétlas es6vizbdl.
A tet6rdl lefoly6 viz egy durvasziir6n at folyik a felszin alatti tarolé
tartalyba, (ciszternaba), ahonnan egy merildszivattyl egy
magasabb helyen elhelyezett taroloba nyomja fel a vizet. Innen
gravitaciésan jut a viz a felhasznalasi helyeken beépitett
berendezésekhez. A szintvezérléssel ellatott tartalék rendszer az
ivovizvezetékbdl  automatikusan vizet szallit a  kilriilt
magastaroloba, amikor nincs poétlas esévizbdl. 25.abra.

A tetdr6l lefoly6 viz egy durvasziirén at folyik a felszin alatti tarolo
tartalyba (ciszternaba). A szivattyu az épiiletben talalhatd. Amikor
vizre van sziikség, a szivattyu a felszin alatti tartalybdl egyenesen a
vizvételi helyre szallitja a vizet. Amikor nincs utanpétlas es6vizbd],
az ivovizvezetékbdl kozvetleniil a szivattyl szivéagaba juttatja a
vizet a tartalék rendszer. A szivattyu és a hal6zati tartalék rendszer
legtobbszor egy egységes rendszer.

direkt
rendszer

gravitacios
rendszer

félgravitacios
rendszer

kozponti
rendszer

5.tdbldzat Esovizbetakarito rendszerek és mitkédésiik
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25.4bra: Egy félgraviticios esévizbetakarito rendszer elvi sémdja

a megfeleld esdvizbetakaritd rendszer kivalasztasa és elhelyezése

Az es6vizgylijt6 rendszerek kivalasztasa és elhelyezése filigg a helyi kortilményektdl és
a begylijtott es6viz tervezett felhasznalasatdl. Az ontézéshez hasznalt viz barmilyen
feltiletrdl betakarithato, ha a lefoly6 viz minésége megfelel a minimalis vizmindségi
kovetelményeknek. Ha az esdvizet épililetekben hasznaljak fel példaul a WC oblitésre,
mosasra vagy hlitérendszerekbe, akkor viszonylag jo6 min6ségiinek kell lennie, amihez
a vizgyjto fellileteknek viszonylag hulladék- és pormentesnek kell lennitik.

hidraulikai és vizmindségi tervezési szempontok
A viztartaly mérete az aldbbiaktol fiigg:

o vizgylijto teriilet/feliilet

e acsapadék szezonalis eloszlasa és mértéke
e avizigény iddbeni eloszlasa és mértéke

e aviztartézkodasi ideje a tartalyban

o Kkoltség
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A lefolyasszabalyozas keretében altaldban 2 m3 tarozokapacitassal kell szdmolni egy
csaladi haz esetében és ehhez adodik hozza a vizigénybdl adodéd térfogatigény.
Csapadékadatsorra tdmaszkod6 pontos szamitas alapjan a 2 m3 mddosulhat. Az ezt
meghaladé intenzitdsu csapadékok esetére a tulfolyd viz elvezetésérdl gondoskodni
kell. A talfoly6 viz elszikkaszthat6 az ingatlanon beliil, vagy csatorndba vezethetd.

Biztositani kell, hogy a 2 m3 viz a begy{ijtést kovetSen felhasznalasra kertil, vagyis a
tarozokapacitas az Gjabb zapor idején rendelkezésre all. Figyelembe kell venni, hogy
nem csak a felhasznal6 igényét szolgalja a berendezés, hanem a csatornarendszer
kapacitasat is kiegésziti. Amennyiben nem biztos a felhasznalas, a tulfoly6 vizet
helyben torténd szikkasztassal kell elhelyezni (26. abra).

ereszcsator
helyezett tartaly €
Uritheto szlirdke

direkt

26. dbra Csapapékvizgyiijtés, szikkasztissal

Adott felliletrél egy évben Osszegylijthet6 es6viz mennyiségét az aldbbiak szerint
szamithatjuk:

éves betakarithaté es6viz mennyisége [1] =

= éves atlagos csapadékmagassag [mm] * vizgy(ijto tet6feliilet [m?2] * lefolyasi tényezo
[-] *sz(ir6 hatasfoka [-], ahol

e az éves atlagos csapadékmagassag [mm] meteoroldgiai adat
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e avizgylijto tet6feliilet [m?2] az esdviz gyiijtésban szerepet kapo tetdfeliilet vizszintes
vetiilete

o a lefolyasi tényezd [-] azt fejezi ki, hogy a tetdre hull6 esé hanyad része jut el a
tartalyig; kis intenzitasu, rovid esé csak megnedvesiti a tetét és nem keletkezik
lefolyas; az intenzivebb, nem csak nedvesitd hatasu es6kbdl hasznosithaté hanyad
a teto feliiletétdl fiigg az alabbiak szerint:

» satortet6 cserépfedéssel 0,8
» lapostetd 0,5
» Kkavicsboritassal ellatott lapostet6 0,4
» extenziv zoldtet6 0,3
> intenziv zoldtetd 0,2

e a szlr6é hatasfoka altaldban 0,9, ami azt jelenti, hogy a viznek kb. 10 %-at
visszatartja a sz(ird

Az igy kapott vizmennyiséget 6sszehasonlitva az éves vizigénnyel a megtakaritott
ivovizmennyiség szamithaté. Altaldnos tn. 6koélszabdly szerint a fentiek szerint
meghatarozott betakarithat6 eséviz mennyiség, illetve az éves vizigény es6vizbol koziil
az alacsonyabb érték 5%-ara kell méretezni a ciszternat.

Ebben még nem vettiik figyelembe a csapadék és a vizigény idébeni valtozasait, ami
meghatarozo tényezd a tényleges megtakaritdsban. Pontosabb szamitashoz nem csak
a csapadékiddsort, de a fogyasztas iddsorat is szamitasba kell venni. és a szokasos
tarozotérfogat meghatarozassal lehet pontosabban meghatarozni a sziikséges és
elégséges térfogatot.

Az éplletben hasznositas esetén a zoldtetd nem lehet vizgytijt6 felilet.

Gépjarmdvek daltal hasznalt burkolt felliletrél csak 6nt6zés céljara gy(ijthetd eséviz.

A vizminGség kérdéséhez kapcsolddik, hogy a tartalyt/ciszternat lehetdség szerint a
felszin alatt kell elhelyezni az alabbiak miatt:

e az eltemetett tartdlyban hiivés marad a viz és nem fognak megjelenni a
veszélyes baktériumok

e a hilivosebb viz megtartja az oxigént, ami tamogatja a hasznos aerob
baktériumok megjelenését

e anapfénymentes kornyezetben nem kell algasodasra szamitani

Ha felszinen, vagy pincében helyezziik el a tartalyt, a fentiek miatt gondoskodni kell a

/////

A viztisztitas a kovetkezd négy lényeges l1épést tartalmazza:
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Az elGtisztitds célja a szemét, falevelek, homok, kavics, moha, talaj eltavolitasa
szliréssel. A rendszeres Urités/tisztitas igényét mell6z6 megoldasok csokkentik az
lizemeltetési koltséget és a berendezések elhasznalédasat ( 27.,29.abra, 26.,27. kép).

A felszin alatti tartalybdl/ciszternabol torténd vizkivétel soran alkalmazott finomabb
szlirés megoldhat6 felszinen usz6 szlirével, beépithetd szilir6betétes szlir6kkel, lassu
homokszilirékkel, gyors homoksziirékkel.

A biolégiai tisztitds soran a természetben is el6fordulé baktériumok
lebontjak/felveszik az oldott szennyezdket, pl. szénhidrogéneket, szerves anyagokat,
foszfatokat, nitratokat és ammoniat. Ehhez kell egy kozeg, amelyben ezeket a
baktériumokat betelepitjik - pl. a vizatereszt6 burkolat alatti kavicsrétegbe,
gyokérzonas rendszerbe, membranba.

A csiratlanitasra is szlikség lehet, ami fizikai vagy kémiai moédszerrel is megoldhaté.
WC- oblitéshez hasznalt es6vizet nem kell csiratlanitani.

vizgy(jté felllet

levélsz(iré

Az elsd, szennyezett hullam
elterelésére szolgald
berendezés

esdviztarolo
tulfolyo berendezés
szabalyozo késziilék
tisztitd berendezés
szivattyu
visszacsapo szelep
vizora
aramforras
vizszint leolvaso

27. dbra az esovizgyijtés rendszerelemei
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szennyezett
viz elvezetése
szuk nyilason
keresztul

28. dbra az elsd lefolyo hullam elterelése csdkkenti a tisztitoberendezés terhelését

Az esbvizgylijtés altaldban az aldbbi rendszerelemeket tartalmazza ( 27. abra):

rendszerelem

leiras

tetd

az esO keletkezés helye, vizgyijto feliilet

els6 hulldm eltéritése

az elsé lefolyé hullamot legtobbszor nem vezetjiik a
tartalyba, hanem megfogjuk egy berendezéssel (27.,28.
abra)

0sszegyjtd cs6halozat

a tetofeliiletr6l/ mas szilard burkolatd felszini
vizgyljté terlletr6l az esdviztartalyig/ciszternaig
szallitja a vizet

esdviztartaly/ciszterna

felhasznalasig ebben taroljuk az esdvizet; egy bizonyos
szint elérésekor egy tulfolyon keresztiil tavozik

folosleges viz elvezetése

a folosleges viz a felszinen Uszd szeméttel egyiitt az
esOkert-, vagy valamilyen egyéb beszivarogtatod
megoldas-, vagy a kdzcsatorna felé

viztisztitas a felhasznalas célja hatarozza meg, akar ivoviz is
eléallithaté
szivattyu az esdvizgylijtés legtobbszor felszini- vagy felszin alatti

cisztarnaval miikod6 rendszer, ekkor sziikség van
szivattyura, ami az épiiletbe, azon beliil a vizhasznalati
helyekre emeli a vizet

visszacsapo szelep

a szivattyu utan épitjiik be

szabalyozo rendszer

mechanikus, vagy automatikus szabalyozé rendszer
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beépitett anyagok

A legtobb esdOviztartaly/ciszterna miianyagbdl késziil, de lehet beton, vasbeton, tégla,
vagy acél, ha a viz és a fert6tlenitszerek korr6zios hatasa elleni védelem biztositott. A
tarozotér nem feltétleniil egy hagyomanyos tarozo tartaly, hanem lehet a vizatereszt6
burkolat alatti dtalap - zuzottkd, zizott beton, salak, zizott pala - hézagtérfogata altal
biztositott tér, vagy szikkaszté blokk HDPE félidba csomagolva. A talajviz nem juthat
be a tarozoétérbe. A felszin alatti tarozok statikai méretezésekor a foldnyomast, talajviz
nyomast, a takaras egyéb extra terhekkel novelt stlyat, valamint a felliszas lehet6ségét
figyelembe kell venni. A tartalyokba torténd bejutast jol zarodo nyithaté tetével el kell
latni a karbantartas és tisztitas érdekében lehetdvé kell tenni.

bevezetés, eldtisztitas

Durva szlirével tavolitjuk el a tet6rol lefoly6 vizbe esteleg bejuté darabos szennyezdst-
pl. falevél. Ez a sz{ir6 a tetd és a tartaly kozott barhol beépithetd és ennek megfelel6en
tobbféle megoldas ismert (29. abra). Ezek hianydban az esdéviz lefolyé csovon
tisztitonyilast kell biztositani (29. kép)

ereszcsatorna védohalo,
lombfogd halo

eresz

9
€\ a levelek lehullanak az
eresz folott

esdviz
lefolyocso

VAGY

esbviz
Llefolyd
csére | 4
szerelhetd &
levélfogo

29.dbra a tetd és a tdrolo ko6zott elhelyezett levélfogo (durva sziirék)

Ezek az egyszerli mechanikus eszkdzok gyakran fémhaléval késziilnek. Ha lombhullato
fa nyulik a tet6 folé, az egész ereszcsatornat érdemes ilyen haloval lefedni. Az elsd
lefoly6 hullamot - minimum 40 1/100 tetd m? - legtdbbszor nem vezetjiik a tartalyba,
hanem eltereljiik és felfogjuk egy alkalmas berendezéssel (27., 28. abra). Ebben mar
olyan szennyezddéseket is visszatartunk, amik a durva szlirén atjuthattak.
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23, 24. kép: esovizgyijtés az udvarban/kertben torténd ujrahasznositds céljdbdl; a lefolyo viz
sziiréssel egybekotott elterelésére sok megbizhato termék van forgalomban
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25. kép Ereszcsatorna kifolyo, vizlopo

26. kép Szlir6kosar

27. kép Az ereszcsatorna és a lefolyocso csatlakozdsi nyilds, falevelek okozta elzdrodasat
megakadalyozo kiegészitd elem.
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28. kép: tisztitonyilds alkalmazdsa az esoviz lefolydcsovon

6.4.4. Esovizgylijtéshez kapcsolodo fenntartasi igények

A rendszer rendszeres és alkalmi karbantartasi miiveletei sordn az uUzemeltetés

atmenetileg sziinetelhet.

tartaly, bevezetés, kivezetések,
ereszcsatornak, mindezek csatlakozasai,
vizkivétel berendezései, durva sziirk
tisztitasa, szilard szennyezdk és iszapok
eltavolitasa

évente, vagy a hatasfok csokkenésének
észlelésekor

tartaly, bevezetés, kivezetések,
ereszcsatornak, mindezek csatlakozasai,
vizkivétel berendezései, durva sziirék
tisztitasa, szilard szennyezdk és iszapok

eltavolitasa

évente, vagy a hatasfok csokkenésének
észlelésekor

szlir6csere

évente

tartaly, szivattyd meghibasodasa
esetén azok javitasa, vagy cseréje

szlikség esetén

A zaport kéveté harom napon beliil
el kell hasznalni, vagy le kel triteni
az esOviztartalyt. Az elvezetés nem
torténhet a csatornaba.

zaporesemények utan




6.5. Vizatereszto szilard burkolatok

6.5.1. Altalanos leiras

A vizateresztd burkolat lehet6vé teszi a rahullé csapadékviz viszonylag nagy
sebességgel torténdé beszivargasat. A beszivargott viz a burkolat alatti nagy
hézagtérfogati zuzottkd tarozorétegbe jut és atmenetileg ott tartézkodik, amig az
alsobb rétegekbe szivarog, vagy hasznositasra elvezetik drén-rendszeren keresztiil,
vagy elvezetik befogaddba, vagy masik, lejjebb elhelyezett KZI elembe. A zaporviz
visszatartas és a talajba torténd beszivarogtatas az elsédleges funkcidja, de oldott
szennyezb6k koncentraciojat is hatékonyan csokkenti. A szildrd szennyez6kt6l védeni
kell, ezért erdzidveszélyes teriiletek alatt, vagy szennyezéforrasok alatt nem
alkalmazhatjuk. Parkol6kban, kis forgalmu utakon a hagyomdanyos aszfaltburkolat jé
helyettesitdje. Leghatékonyabb vizszintes, vagy minimalis esésii terepen alkalmazva.
Ahol kevés a magasabban fekvo teriiletrdl hozzafolyé viz, jelentéktelen a terepesés, jo
a talaj vizateresztd képessége és nincsenek kizar6 tényez6k - magas talajvizszint és
szennyezésre érzékeny felszin alatti vizkészlet -, ott hatékony KZI megoldast jelent.
Megfelel6 méretezéssel kiviilrél rafolyo6 viz befogadasara is alkalmas.

6.5.2. Tervezési szempontok

e Az 4gyazat és rajta a burkolat statikai méretezést igényel a varhatd terhelés

o figyelembevételével. Georacsokkal lehet novelni a burkolat teherbir
képességét és rugalmassagat, valamint a burkolat szélének szegélyelemekkel
torténdé megtamasztasa is hatékonyan noveli a teherbiré képességet.

e A tarozd réteg alja és a mértékado talajvizszint kozott minimum 120 cm
tavolsagot kell tartani.

e Lejtds terepen épiilet folott legalabb 30, alatta legalabb 3 méter tavolsagot kell
tartani az épilet alapjatol.

o Ivovizkuttol 30 m tavolsagot kell tartani.

o Avizelvezetd kapacitas adott tarozokapacitas mellett annal hatékonyabb, minél
kisebb a burkolat esése.

e Pordzus betonburkolatot 0,2/0,4 viz/cement tényezo6vel és legalabb 15 %
porustérfogattal kell késziteni.

e Az altalaj vizatereszt6 képessége legalabb 12 mm/h legyen és 2-es biztonsagi
szorzoval kell figyelembe venni méretezéskor. Lassabb vizateresztés drénezést
tesz sziikségessé (30. abra). Ekkor csak szlirés torténik, beszivarogtatas
elmarad.
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burkolat

agyazat
geotextilia
tarozoréteg
elvezetés
drénen at
talajréteg

durva homok homok homokos agyag
kavicsos homok agyag
TELJES RESZLEGES NINCS

BESZIVAROGTATAS BESZIVAROGTATAS | | BESZIVAROGTATAS

30.4bra: vizdateresztd burkolat beszivarogtatdssal és drénezéssel

A vizatereszt§ burkolatok vizatereszté6 képessége meghaladja a mértékado
csapadékintenzitast, ezért a vizateresztd burkolatra, mint KZI elemre vezethetiink
rafoly6 vizet, lehet6ség szerint tiszta feliiletr6l (31. dbra). A tarozodkapacitast a
burkolatra hullé és a kiviilrél lefolyé els6 12 mm csapadék befogadasara Kkell
méretezni, az azon feliil érkezé viz tulfolyon, vagy drénen keresztiil elvezetésre kertil
(30. bra). A tarozo rétegben a tartézkodasi id6 legalabb 12, legfeljebb 72 é6ra.
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vizatereszté burkolattal
ellatott parkolo

a parkoléhoz
vezeto uatfelllet

vizdtereszté burkolattal ellatott parkold

parkoloé vizzaré
burkolattal

ereszcsatorna
lefolyocso

vizatereszté burkolattal
ellatott parkolé

31.abra: vizateresztd burkolatra kivulrdl ravezetett esbviz

A tarozokapacitas maximalis kihasznalasat az elvezetés szintjének megfelel§ beallitasa

biztosithatja (32.abra).

32.abra: a tarozoéréteg hatékony lizemeltetése drénezés mellett

Ha a kiviilrél érkezé lefolyas vizgy(jtéjének tiszta a feliilete -pl. tet6, jarda - a

[ ]
teriilete akar a négyszerese is lehet a vizateresztd burkolaténak.
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A kiviilr6l érkez6 rafolyé viz minGségét elére ismerni kell, a
szennyezdanyagterhelést megel6zéssel - a rafolyas vizgytjtéje slri
novényzettel boritott - minimalizalni kell és mindenképp kell el6tilepitést
biztositani, ami lehet homoksziir6, flives szlir6sav, lilepité berendezés, olajfogé.
e Atarozoéréteg vastagsaga 2030 cm kozott lehet.

e Ha nagyobb tarozétérfogatra van sziikség példaul ujrahasznositas céljabol és
nem akarjuk elvezetni a folosleges vizet, 90% hézagtérfogatu esdviztarolo
blokkokat helyezhetiink el a burkolat alatt, ami viszont Kkisebb tisztitasi
hatasfokot biztosit. Ezt az esetleg Gjrahasznositasi célbol torténd tarozas esetén
figyelembe kell venni.

e A burkolat aljaban egy megfigyel6kutat kell 1étesiteni fligg6legesen perforalt

D150 mm PVC cs6bdl

Terepesés kezelése

Idealis esetben a burkolat vizszintes, de a terepadottsdgok rendszerint nem idealisak.
A tdl nagy terepesés két alapesetével talalkozunk:

e a vizatereszté burkolatra hullé esévizen tul kiviilrél is érkezik lefoly6 eséviz,
amit kell visszatartani

A kiilsé vizgy(jté teriilet lejtése tul nagy, ekkor tul nagy sebességgel érkezik a
vizatereszt6 burkolatra a lefolyé esdviz és varhatéan lejtésiranyban atfolyik a
burkolaton és nem éri el a tarozo réteget.

e csak a vizatereszto burkolatra érkezo esovizet kell visszatartani

A vizateresztd burkolat lejtése tul nagy, ezért a vizatereszté burkolatra hullé eséviz
varhatodan lejtésiranyban atfolyik a burkolaton és nem éri el a tarozo réteget.

Mindkét esetre megoldast jelent a lejtés korlatozasa, a kiils6 vizgyijté teriilet esése ne
legyen nagyobb 5 % - ndl, a vizatereszt6 burkolat esése ne legyen nagyobb 3 % - nal
(33. abra). A burkolat lejtésétdl fliggetleniil a tarozoréteg alja vizszintes kell legyen
(33. abra).
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~ kavies

- ~ max.30cm
meglévo altalaj

33. dbra (tirozoréteg kialakitdsa lejtos terep alatt LID design Handbook alapjan)

A tarozotérfogatot a vizminGségjavitast biztositd vizmennyiségre (Vmin.) kell méretezni.

Ezeknek a hozamoknak mértéke folyamatos Ujra-értelmezés targya és a segédletnek

nem targya a kérdés tisztazasa. Javaslom ehhez Dr. Buzas Kalman el6adas anyaganak

és kutatdsi project eredményeinek tanulmanyozasat, amelyben mar az Al bevonasa is

megfontolasra keriilt (22. kép).

Ha a kavicsréteg vastagsaga a 33. dbra szerinti elrendezésben meghaladja a 30 cm-t, akkor

a 34. abran kozolt -, vizet at nem ereszt6 keresztgatakkal kialakitott lépcsézetes -

elrendezés javasolt. A viz csak a vizadtereszté burkolat alsé pontjaig torlddhat fel a

tdrozérétegben.

vizet at nem ereszté = keresztgatak

34. dbra: tdrozoréteg kialakitdsa lejtos terep alatt keresztgdtakkal
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Ha olyan megoldast valasztunk, amiben a tarozéréteg parhuzamos a terepeséssel, nem
lesz hatékony a KZI elem (35. dbra), mert csak egy részében tudunk vizet visszatartani.

35. dbra: nem megfeleld kialakitis: a tirozoréteg parhuzamos a terepeséssel

A kavics tarozoréteg vastagsagat azért kell 30 cm-re korlatozni, hogy 24 6ra alatt
kilirtilhessen és ezzel a kovetkezd csapadék befogadasara készen alljon. Ezt a
vastagsagot a lejtd aljan értelmezziik (33. abra)

Legkisebb felszini teriilet

Anmin értekét ugy kapjuk meg, hogy a Vmin értéket elosztjuk a tarozorétegben tarolt viz
mélységével. Ez utébbit ugy kapjuk meg, hogy a tarozdréteg hézagtérfogatat és
vastagsagat oOsszeszorozzuk. A hézagtérfogat altalaban 40 %, a legnagyobb
rétegvastagsag 30 cm.

Amin = Vmin /0,4*0,3

Uledék kezelése

El6ilepitést kell biztositani a kivilrdl érkezd lefolyé vizzel érkezd lebegbanyag
visszatartasara, az eltom6dés megel6zésére. Ez egyben a rafolyas elosztdsara,
kiegyenlitésére is alkalmas. A kiegyenlitett rafolyas pedig az egyenletes beszivargast
segiti eld. Az el8tlepitd berendezésbdl a vizateresztd burkolat felszinére jut a viz.

Vizszigetelés és geotextilia alkalmazasa

A talajvizsgalati jelentésbdl, vagy annak készit6jétdl szarmazo informdcié alapjan kell
ezeket alkalmazni és megvalasztani. Célszerl geotextiliat alkalmazni a vizateresztd
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burkolat széleinél a finomszemcsék kizarasa érdekében. Hacsak a talajvizszint, vagy a
teriilet érzékenysége, illetve a rafolyé viz szennyezettsége nem indokolja, nem
alkalmazunk vizszigetelést a KZI elem alatt.

Tulfoly6 rendszer

A vizmindségjavité vizhozam fo6l6tti vizhozam vagy eltom&dés esetén sziikséges elvezetni a
be nem szivargd vizet, erre a célra tulfolydt kell biztositani, ami a csatorndba, vagy masik,
lentebb fekv6é KZI elembe vezeti a vizet. Az eltomd&dés miatti tulfolyd viz a felszinen a
burkolat széle felé is elvezethetd a burkolat alatti tarozétérbe (36. abra).

=

L=
tulfolyas

bevezetése a

tarozoreteghe

i pordzus aszfalt burkolat

~ egyforma szemcsemeéret(
=7 kézlzalékbol 4llé

! 2. 40% pérustérfogatu

i s ’2—;‘ tarozoréteg

SO A p e

talaj 2 R

'iilllllllllllll"llllllllllllllllll‘llgeotextilia

beszivarogtatas a talajba

36. abra példa tulfoly6 viz elvezetésére

Rétegrend
Feliilrél lefelé haladva az 4ltalanos rétegrend (37. abra):

e vizatereszt6 burkolat - tobbféle lehet

e homokréteg - fligg a burkolattél és a talajvizsgalati jelentéstol

e kavicsagyazat - fligg a burkolattdél és a talajvizsgalati jelentéstol

e tarozdréteg max. 30 cm vastag; 40 % porustérfogat; drénezett, ha a talaj
vizateresztoképessége <12 mm/h

e opcionalis geotextilia - ronthatja is a beszivargas hatasfokat, ha eltomddik

e eredeti talaj
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37. dbra: dltaldnos rétegrend

Burkolat

A burkolatokat két csoportra osztjuk a burkolat anyaga szerint. A pordzus burkolatok
onmagukban is vizatereszt6 anyagbdl vannak, mig a - csak - vizatereszt4-, nem porozus
burkolatok a viz beszivargasat lehet6vé tevé hézagokkal lerakott-, 6nmagukban
vizzar6 elemekbdl all6 burkolatok. A hatékony beszivargas érdekében a hézagok
felilete a teljes feltlet legalabb 5+10 %-a legyen. A réseket is zuzott kdvel kell
feltolteni. A legelterjedtebb burkolatokat j6l ismerteti a ,ZOLDINFRASTRUKTURA
FUZETEK 1. VIZATERESZTO BURKOLATOK Vizatereszt§
alkalmazasanak utmutatdja” ciml magyar nyelvii kiadvany. Néhany leggyakoribb

burkolat adatait az alabbiakban ismertetjiik (38.abra):
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e Pordzus betonburkolat (drénbeton) jellemzdi:

10 +15 cm vastagsagban késziil;
vizatereszt6 képessége >1000 mm/h;
porustérfogat 15+30 %

eléregyartott tablakban is beépithetd

e Pordzus (drénaszfalt) aszfaltburkolat jellemzéi:

porustérfogat 16 %

burkolattipusok



Elemes burkolatok;

» térkéburkolatok homokagyban
» hézagos elemek; a hézagokban kézuzalék; nincs homokagy;
vizatereszt6 képessége 4000 mm/h

Kotéanyaggal stabilizalt szort burkolat
Koétéanyag nélkiil stabilizalt szort burkolat

Gyepracs

Miianyag vagy beton racs, melynek sejtjeiben humusz feltoltésen gyep
talalhaté. Gépkocsiforgalomra is alkalmas, de a gyep- feliilet védelme
érdekében csak alacsony forgalmu parkoloéfeliiletekre ajanlott

Kavics fix

milanyag racs, mely stabilizadlja a méh- sejt alaku cellakba szért
zuzottkovet vagy kavicsot.

hézagos térk6bL{rkolatok porézus pordzus
elemek homokagyban aszfaltburkolat betonburkolat

|

=0
=]
l3
=]
=
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o
=
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kébél

38. dbra: a leggyakoribb vizdteresztd burkolatok
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6.5.3. Vizatereszto burkolatokra vonatkozo fenntartasi

igények

A jégmentesitésre alkalmazott anyag nem tartalmazhat magnéziumkloridot,

magnéziumacetatot, kaliumacetatot.

Az elemes vizatereszt6 burkolatok karbantartasa:

a kilsé vizgytijto tertiletek
karbantartasa,

er6zié megakadalyozasa,

folyamatosan
novényzet j6 allapotanak biztositasa
a nyesedék eltavolitasa a felszinrél
szemét, szennyezdanyagok eltavolitasa
a KZI feliiletrdl folyamatosan

sziikség esetén az elemek eltavolitasa és

az altalanos burkolatkarbantartassal

potlasa egylitt
a meghibasodott feliilet nem pétolhaté | az altalanos burkolatkarbantartassal
vizzaro burkolattal egyutt

vizallasok megfigyelése, felfedezése

zaporokat kovetden

sepregetés, gyomlalas

évente 2+3 alkalommal

beszivargas ellendrzése teszttel

tavasszal

homok pétlasa az elemek kozott

sziikség esetén

A poroézus beton/aszfalt burkolatok karbantartasa:

a kulso vizgyjto tertletek
karbantartasa,

er0zio megakadalyozasa,

folyamatosan
novényzet j6 allapotanak biztositasa
a nyesedék eltavolitasa a felszinrdl
szemét, szennyezdanyagok eltavolitasa
a KZI feltletrol folyamatosan

szliikség esetén - repedés, siillyedés - a
burkolat eltavolitasa és po6tlasa
ugyanazzal a tipusu burkolattal

az altalanos burkolatkarbantartassal
egyutt

a meghibasodott feliilet nem pétolhatd
vizzard burkolattal

az altalanos burkolatkarbantartassal
egyutt

beszivargas ellendrzése teszttel

tavasszal

gépi vakuumos takaritas az eltomddés
megeldzése érdekében

évente 2+3 alkalommal
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