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Bevezetés

A vizgazddlkodds a természet vizhdztartdsdnak a tdrsadalom sziikségleteivel valé optimdlis
0sszehangoldsdra irdnyuld mdszaki, gazdasdgi és igazgatdsi tevékenység. A fenti
tevékenységek sordn a természet és a kérnyezet megdvdsdt dllanddan szem elétt kell tartani,
figyelemmel az ide vonatkozd hazai és nemzetkézi elGirdsokra.

(Online Viziigyi Szétdr szerinti definicid)

,Az integrdlt vizgazddlkodds Iényegét tekintve koordindcio, ...... Arra iranyul, hogy minden
olyan tervet, tevékenységet térben és id6ben dsszehangoljanak, amelyek .... kapcsolatba
kertilnek .... a természet vizhdztartdsdval”

(Orléczy 2007)

A hazai vizgazdalkodas egyik legkomolyabb feladata és egyben kihivasa a telepilési
vizgazdalkodas hatékonysaganak fejlesztése annak érdekében, hogy a telepilések
felkésziilhessenek a kornyezeti és tarsadalmi valtozasokra. A teleplilési vizgazdalkodas egy
olyan komplex tobb tényezds rendszer (a kornyezetvédelem, az ipar és mezGgazdasag, a
lakhatds, valamint a meglév6é és Uj infrastruktira fejlesztés 6sszehangolasa), melynek
sikeressége a telepilésen, tdrsadalmi konszenzuson alapul és kozosségileg kialakitott
megolddsokon mulik. Fontos tovabbd, hogy telepilés vizgazdalkoddsa egyben megfeleljen
azon Uj kihivdsoknak, elvarasoknak, amelyek napjaink innovativ, vizmegtartd és természetes
megoldadsokat foglalja magaba. Ide tartoznak a kék-zold infrastruktira szemlélettel
megvaldsitandd fejlesztések.

Az elmult évek soran a telepiilések altal bejelentett vis maior karok szignifikdnsan megnovekedtek.
Nem lehet kérdés, hogy mdra a villdmarvizek akut problémat jelentenek. Az éghajlatvaltozas
hatdsa nem lehet vitas, ugyanakkor sulyos kovetkezményei vannak a belterileti ,burkolasi kedv”
megnovekedésének. Mindez az 0Osszegyllekezési id6 lerovidilését eredményezi, amely
kovetkeztében a vizhozamok atmenetileg megnovekednek, tovdbbd egyuttal a mikroklima
megvaltozasa is bekovetkezik. Az igy kialakult helyzet megolddsra var. A helyi jelleg kdzvetlen a
csalddi hazakndl kezelhetd, hiszen azok tetején évente mintegy szaz kdbméter viz gylilekezik Ossze,
amelynek hasznositdsa egyrészt célszer(, masrészt a kozlizemi rendszerét csokkenti. Amennyiben
csak a novények ontozésére gondolunk, akkor kdnnyen belathaté az ont6z6viz deficit, hiszen
Magyarorszagon 600 mm korili csapadék hullik le egy évben, mikézben a névényzet igénye 900
mm korili. De a visszatartott es6viz hasznosithatd WC 6blitésre és kezelést kovet6en mosasra is.

Attérve a terileti jelleget 6lt6 beavatkozasokra itt a beszivarogtatds, az eskertek, tavak,
parkontozési célt szolgdld viztaroldk kialakitdsa, vagy szivarogtatdssal kombindlt csapadékviz
elvezetés merilhetnek fel lehetséges megoldasként.

A kidolgozasra kerilt anyag praktikumként kivanja Osszefoglalni a témat segitséget adva a
tervez6knek és oOnkormanyzatoknak a varosi csapadékgazdalkodas keretében végzendd
munkajukhoz.



1. A varosi csapadékviz-gazdalkodas stratégiai tervezésének folyamata,
dontéstamogato eszkozei

1.1 A varosi csapadékviz gazdalkodas alapjai

A teleplilési csapadékviz gazdalkodas annak a vilagszerte tapasztalhaté paradigmavaltdsnak a
megvaldsitasa, amely a telepilésre hullé csapadékvizet nem azonnal elvezetendd természeti
kozegnek, hanem kiakndzhaté, megujuld természeti er6forrasnak tekinti.

Szakmai kozhely a hagyomanyos hidroldgiai értelmezésben, hogy a vizzel két alapveté
probléma lehet:

(a) ha tul kevés, vagy ha (b) tul sok van beldle.

Ezek a széls6séges helyzetek mind térben, mind pedig id6ben jelentkeznek. A fenntarthaté
varosi csapadékcsatornazasban, ami nagyrészt a csapadékviz hatékony visszatartasat igényli,
a harmadik lehetséges probléma

(c) a lefolyd/beszivargd viz minGségéhez kapcsolddik.

A szennyezettség nmagdban is gatja lehet a hasznositasnak. Ez a jelenség a varosi vizgy(ijtd
felszinénén, tébbnyire szaraz idészakokban felhalmozddd szennyez6anyagok lemosdsabdl és
a fellletképzé anyagok (példaul badogosmunkdk, épiletszobraszati puha mészks
diszit6elemek forgalombiztonsagi targyak stb.) korréziéjabol szarmazik.

1.1.1 A csapadékviz visszatartasanak és hasznositasanak maximalizalasa

A teleplilési csapadékvizzel vald gazddlkoddsra alkalmas rendszer a hagyomanyos csapadékviz
elvezet6 rendszer kiterjesztése. A kiterjesztés azaltal valosul meg, hogy a tervezés targyava
valnak a halézat méretezési szelvényeihez tartozd varosi vizgy(ijtGk is. Mas megfogalmazassal
a méretezési szelvény vizgy(jtGjének lefolyast meghatarozd jellemzGit nem adottsagnak,
hanem atalakitanddnak, attervezenddnek, illetve atalakithaténak, attervezhetének tekintjik.

A csapadékviz gazdalkodas hatékonysagat a felszinrél lefolyd (L) és az oda lehulld (Cs)
csapadékviz térfogatdnak hanyadosaként jellemezhetjik. A hidrolégidban hasznalatos
fogalom a vizmérleg, melynek egyenlete:

Cs=L+B+P, (m?), vagy (mm),
ahol a vonatkoztatasi id6 alatt
Cs, a lehullott csapadék mennyisége, (m3, vagy mm),

B, a csapadékbdl a talajba szivargott vizmennyiség, (m3, vagy mm),
P, a csapadékbdl a felszinrél kézvetlenil elpdrolgott vizmennyiség, (m3, vagy mm).



A kdébméter dimenzié valamely adott kiterjedés(i vizgyUjtGteriletre, a milliméter dimenzié
pedig egységnyi felliletre vonatkoztatott.

A fenti mérlegegyenlet tehat a lehulld csapadék valamennyi lehetséges Utvonalat figyelembe
véve irja le anyagmegmaradads torvényének érvényességét.

A térfogatok hanyadosa a csapadékviz gazddlkodds hatékonysagi mutatdja, amit tetszéleges
idGtartamra értelmezhetiink. Altaldban éves, de esetenként havonkénti, illetve 6nalld
csapadékeseményekre is vonatkoztatjuk. A kilénb6z6 vonatkoztatdsi idStartamok az
egyéveshez képest tovabbi informdacidkkal szolgalnak a vizgyijt6 visszatartd képességérdl.

A térfogatok hanyadosa a térfogati lefolydsi tényezd, o'

Vi

Tt (_
Qv = Ves’ =)
ahol
V- a vdlasztott idGegység (T) alatt, a vizgy(ijt6 felszinén lefolyt csapadékviz térfogata
(m3),
Vs - a valasztott idGegység (T) alatt a vizgydijts felliletére lehullott csapadék térfogata
(m?).

A térfogati lefolydsi tényez6 tehat nem csak a teriilethaszndlattdl, hanem a valasztott
vonatkoztatdsi id6egységtél, illetve az adott idGegység alatt el6forduld csapadékok
intenzitdsaitél, a parolgdsi viszonyoktdl és a vizgydjté dllapotdtdl is fligg. A visszatartott
csapadék mennyiségének egy része elparolog, nem hasznosul a névényzet szempontjabél. Ez
a parolgasi hanyad kozvetlenil a felszinr6l parolog el, a felszinbe beleértve a novényzet
felszinét is. A parolgas masik része el6z6leg beszivarog a talajba és csak onnan fog, elsGsorban
az evapotranszspiracid (a novényzet altal generdlt parolgas) folyamata sordn eltavozni. Ez
utdbbi mennyiséget mar a varosi zold altal hasznositott mennyiségnek tekintjik.

A vizgazddlkoddas-hatékonysagi mutatd kilondsen fontos az egyesitett rendszerd
csatornazassal ellatott vizgylijt6k esetében, ahol minden, a csatornatél eltéritett csapadékviz
a csatornam( energia hatékonysaganak és a szennyviztisztitd telepen a tisztitas stabilitasanak
novelését eredményezi, csokkentve a csapadékos idGszak alatt és az azt koveté néhany
napban (hétben) a bioldgiai tisztitasi hatasfok romlasat.

A térfogati lefolyasi tényez6 nem azonos a racionalis arhullam szamitas soran alkalmazott,
csak terulethasznalattdl fliggd lefolyasi tényezbvel, amit egyetlen csapadékra, a mértékadd
csapadékra értelmeziink. A jelentése pedig a lefolyas arhullam csicsdnak és csapadék
hozamanak hanyadosa:



a=-2 (1)

= o
ahol
Q a felszini csapadékviz lefolyas vizhozama (I/s), vagy
teriiletegységre vonatkoztatva (I/s,ha), illetve (mm/h,ha)
Qcs a lehullé csapadék hozama (I/s), vagy teriiletegységre vonatkoztatva (I/s,ha) illetve
(mm/h,ha).

1.1.2 A térfogati lefolydsi tényezs csokkentése, a visszatartdas mértékének novelése

A csapadékvizzel valé gazdalkodas szempontjabdl az elsédleges tervezési cél a felszini
lefolyas térfogatanak csokkentése. Masodlagos, de egyaltalan nem masodrend(i cél a lefolyas
csucs hozamanak, ezzel az elvezet6 halézat hidraulikai terhelésének csokkentése. Kedvezd
esetben mindkét célt el tudjuk érni.

A visszatartds mértékének novelését a rendelkezésre allo tarozoéterek kihasznaldasanak
maximalizalasaval érhetjik el. A vizgy(jtén a legnagyobb, rendelkezésre 3allé6 természetes
tarozétérfogat a talaj pérusrendszere. Vegyiik azonban észre, hogy ez a tarozé masképpen
mukodik, mint a mesterségesen kialakitott tarozok. Utébbiaknal a mindenkori befolyé és a
méretezett kifolyd hozamok kozotti kiilonbségek 6sszessége adja a tarolt viz mennyiségét. A
befolyds nem korlatozott, a tarozétérfogat azonban igen. A talajtér-tarozé térfogata az egyes
lefolydsok sordn, gyakorlati szempontbdl ,végtelennek” tekinthets, a befolyds hozama
azonban korlatozott. Ez a beszivargdsi intenzitds. Egy-egy részvizgy(ljtén a talaj ateresztd,
beszivarogtatd képessége és a beszivarogtatasra alkalmas fellilet a tervezés kiindulasi
alapallapotdban adottsag. A feladat tehat az, hogy hogyan tudjuk ndvelni a beszivarogtatott
viz mennyiségét

Ezek az adottsagok olyan kerlleti feltételt jelentenek, ami korlatok kozott tartja a
visszatartdst. A vizvisszatartds, a talajban torténé tarozas javitasara hdrom lehet6séglink van:

(i) a szivarogtaté feliilet kapacitasanak fokozott kihasznaldsa,
(ii) a beszivargasi fellilet és
(iii) a beszivargas id6tartamdanak novelése.

Ugyes tervezéssel mindharom lehet8séget ki tudjuk hasznalni.

(i) A szivarogtato felllet kapacitasanak fokozott kihasznalasa a lefolyasi Utvonal médositasaval

//////

elhelyezkedésétsl fligg6 mértékben, minden olyan csapadék id6tartama alatt
melyeknek az intenzitdsa nem éri el a beszivargasi intenzitast, kihasznalatlan
visszatartdasi kapacitdas marad. Ezt hatékonyan ki tudjuk haszndlni a vizzaré feliiletek
felszini lefolyasanak teljes vagy részleges atirdnyitasaval a burkolatlan feliiletre. Az ...
abran ezt jelzik a beszivargasi gorbe alatti szinezetlen terlletek.
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(ii) A beszivargasi fellilet novelése, a zold infrastruktura kiépitése

Varosi vizgy(jtén jellemzéen kilénb6z6 ardnyban taldlhatok vizzaréan burkolt és
burkolatlan feliiletek. El6bbiek rovasara novelhetjik az utébbiak aranyat. Ez a z6ld
infrastruktura létesitése minden vizzaro fellileten, ahol ez nem akaddlyozza a megkivant
terlilethasznalatot. Tovabbi lehetdségiink van azokon a terileteken, ahol a szilard
fellletre szlikség van, de lehetévé kivanjuk tenni a beszivargast. Ehhez rendelkezésre
allnak a vizatereszt6 szildrd burkolatok. Ide tartoznak a megfelel6 agyazattal rendelkez6
térk6, az atereszt6 beton és aszfalt burkolatok. Ekkor elveszitjik ugyan a zold
infrastruktira egyéb, mikroklima szabdlyozd és levegGszennyezettség csokkenté
hatdsait, de megmarad a viz visszatartasanak képessége.

Specidlis terilletet képviselnek a tet6felliletek, ahol a vizzardsag alapkévetelmény.
Ezeknél a megfeleld drén szerkezettel, a vizzard fellleten kialakitott zold tet6k kinalnak
megoldast. Attdél figgben, hogy milyen tipusi zoldtet6t hozunk létre, kisebb-nagyobb
mértékl visszatartdst és lefolyasi sebesség csokkentést érhetlink el. Az extenziv
zOldtet6k vékonyabb és az intenziv zoldtetSk vastagabb talajrétegével valtoztathatunk a
visszatartds szempontjabdl a hatékonysagon.

(iii) A beszivargds id6tartamanak novelése

A beszivargas sebességét, a csapadékhoz hasonléan mm/h-ban adhatjuk meg. Azt fejezi
ki, hogy egy teriiletegységre vonatkoztatva hany milliméternyi lehullott csapadékot
képes a talaj id6egység alatt elszivarogtatni. Ha a csapadék intenzitdsa legfeljebb a
beszivargasi intenzitdsét éri el, a visszatartds teljes. Minden mas esetben a burkolatlan
fellleteken is keletkezik lefolyas.
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Valdjaban a szivargasi intenzitds nem dllandé érték még egy talajtipusnal sem.
LeegyszerUsitve, két szélsGérték, a szaraz talaj viznyel6 képessége (ez a kétfazisu, talaj-
levegl rendszer), és a telitett (kétfazisu, talaj-viz rendszer) szivargdsi intenzitasa kozott
valtozik. Az elsé a megel6z6 id6szak csapadékaitdl és a kiszaradds iddigényétdl fliggben
egy csapadék kezdetén vdltozé értéket vehet fel, az aktudlis nedvességtartalom
fliggvényében. A telitett talaj szivargasi intenzitdsat tekinthetjik allanddsult allapotnak,
és egyben mértékaddnak. Ebbél kovetkezik, hogy minél hosszabb id6 all rendelkezésre
a beszivargashoz, egy adott fellileten anndl tobb vizet szivarogtathatunk el a telitett
talajhoz tartozo intenzitassal. Ezt [athatjuk a megel6z8 abran.

A beszivargds id6tartamanak novelésére harom lehet8&séglink van:

a.

A burkolatlan felszin Manning érdességének novelése sirl gyep telepitésével. Az igy
kapott nagyobb érdesség lassubb lefolydst, tehdt hosszabb beszivargdsi id6t
eredményez.

Burkolatlan lejtés terepen esetenként lehet6ség van az esés csékkentésére
tereprendezéssel. A tereprendezés szélsGséges mddja a teraszolas.

A leghatékonyabb beszivargasi id6t novel6 megoldas a tarozds. A felszinen kilon
beavatkozds nélkul is kialakul tarozds. Ez a depresszids tarozas a felszinnek azon
(mikro, de esetenként makro) egyenetlenségeibél, mélyedéseibdl all 6ssze, amelyek
feltolt6déséig nem indul meg a lefolyds. A depresszids tarozas novelhetd, példaul
bakhatas felszin kialakitdssal, ahol a bakhatak mogott jelentSs tarozoterek hozhatdk
létre. Ekkor a beszivargasi id6tartam ezeknek a tarozéknak a kilrulési idejével
fokozhaté.

Tarozok kialakithatdk a vizgy(jtén és/vagy beillesztheték a csatornahaldzatba.
Mindkét elrendezésnél lehetnek felszini és felszin alatti elhelyezésliek. Szolgalhatjak a
beszivarogtatast kozvetlenil, amikor a fenék és az oldalfalak vizatereszt6ek, és
kozvetetten, amikor a vizzardan kialakitott tarozd szabalyozott kivezetésével
haszndljuk ki a talaj korldtozott beszivarogtatoképességét. Es természetesen
lehetséges olyan vizforgalom kiépitése is, amivel mindkét célt elérhetjik.

A lapostet6k specialis esetet képviselnek a tarozdk esetében is. Jol szigetelt
lapostet6kon olyan sekély mélységl tarozéterek hozhatdk létre, amelyekben a
visszatartott csapadékviz nem a talajba jut, hanem elparolog. A levezetés/kivezetés
kialakitasaval a lelirtilés szabalyozhatéva tehetd.
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Meglévé: a varosi vizgylijt6 atalakitasa

Kilonbségek az Uj fejlesztési terlileteken és a mar beépitett terlileteken a csapadékviz
gazdalkodds megvaldsitasaban

Uj beépités: a varosi vizgydijts kialakitasa

atalakitasi céljaihoz kell igazodni.

A megvaldsitds  koltségei  1.5-4-szer | Lehet8ség a legkisebb koltségli valtozat
magasabbak. megkeresésére

Nagy mennyiségl adat Osszegy(jtése | Az adatok tobbsége a korabbi tervezési
szlikséges. tapasztalatokbdl felhaszndlhato.

A becslési és tervezési munkadk koltségei | Koncentrdlni lehet az alacsony koltségl
magasak. tervezésre és kivitelezésre.

A tervezésnél az adott részvizgyljt6é | Alkalmazhatdk a helyi csapadékviz tervezési

szabvanyok.

A kialakitds  tipikusan  kozteriileten
valdsithaté meg.

Az elhelyezés az ) fejlesztési
terliletén valdsithatd meg.

projekt

A varosi talajok gyakran kedvezétlenek a
szikkasztashoz.

A talaj tobbnyire alkalmas, kedvezd a

szikkasztashoz.

A kornyezd fejlesztések és infrastruktura
behatarol.

Sokkal nagyobb rugalmassag a
megvaldsitando |étesitmény elhelyezésben.

Figyelemmel kell lenni a szomszédokra és
ingatlantulajdonosokra.

A létesitmények tobbsége Onkormdanyzati
fenntartasu, és a lakossag ezt el is varja.

Az esztétikai jellemz6k nem mindig a
legfontosabb szempontok.

A létesitmények tobbsége
lakossagi/ingatlantulajdonosi  fenntartast

igényel, amit gyakran lehetetlen biztositani.

Nem mindegyik tervezett helyszin alkalmas
a megvaldsitasra.

Tobbnyire minden helyszinen lehetséges a
munkavégzés.

Gyakran a mar meglévé szallitérendszerhez
kell kapcsolédni.

Toébbnyire Uj csatornarendszer is létesdl.

Be kell integralni mas fejlesztési| .. ,. . . o

. & ) Onallé megoldasokra van lehet8ség.
megoldasokba.
Kozpénz beruhazasok a vizgy(jt6 | Magan  beruhazasok a  csapadékviz
infrastrukturaba. infrastrukturdba.

A helyszini bejarasok elkerilhetetlenek a
tervezéshez.

Esetenként a tervezés bejardas nélkil is
megoldhat.

1.1.3 A felszini lefolyas szennyezettségének csokkentése, a szennyez6k befogaddba
torténd bevezetés el6tti visszatartasa

A csapadékviz hasznosithatdsagat a lefolyds vizmin&sége erdsen befolyasolja, korlatozhatja,
mivel az egyes haszndlatokhoz a szennyez6 komponensek még megengedheté koncentracidja
tartozik. Példaul, hasznositasnak tekintve a talajnedvesség/talajviz pétlasat, a termett talajba,
illetve a talajvizbe juttathaté komponensek hatarértékeit jogszabalyok tartalmazzak.
Hasonléképpen, a felszini befogaddkra is |éteznek teriletileg elGirt vizmindségi emisszids,
illetve immisszids hatarértékek. A szabalyozas azonban korlatozott mértékben alkalmazhaté a
csapadékvizzel szallitott szennyez6anyagokra.
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A felszini lefolyas vizminGségét a varosi légkor és az egyes tertlilethasznalatokhoz kapcsolédd
vizgyl(jt6felilet szennyezettsége hatarozza meg.

A szennyezett légtéren at lehulld esGcseppek ad- és abszorpcié Utjan , kimossak”, magukkal
ragadjak a leveg6ben taldlhatd szilard, szalldpor részecskéket (PMio, PM3s), valamint a
savképz6 gyokoket alkotd aeroszol részecskéket, amik zoémében égési folyamatokbdl
szarmaznak (SO2, NOy, CO és CO,). Az es6cseppeknek ezen az uton kialakuld szennyezettsége,
a koncentracidkat tekintve elhanyagolhatd, kivéve a pH-nak a tiszta leveg6htz képest savas
iranyban elmozduld csokkenését. Az esbéviz szennyez6désmentes levegében kimérhetd,
gyengén savas pH 5.5—-0s értéke akar 3-as értékre is csokkenhet. A pH érték csokkenésével a
viz fémekre vonatkozé olddképessége novekszik. Az éplletbadogos munkdak ennek ki vannak
téve, de hatékonyan oldja az épiiletek mészké, f6ként a puhamészkd burkolatait is. Az oldott
fémek mozgékonysaga a talaj-talajviz térben és a potencidlis kornyezeti hatasuk, mivel
beépilhetnek a tdplaléklanc folyamataba, jéval nagyobb a szilard fazisuakénal. Raadasul
eltavolithatdsaguk a felszini lefolyds soran bonyolultabba valik.

Ahhoz, hogy a szennyezbket eltavolithassuk, néhdny jellemzéjiket meg kell ismerni. A
szennyez6dés f6 forrasa a szennyezett varosi felszin, ezen belll is a nagy gépjarmu
forgalommal és/vagy (nehéz) iparral rendelkezé feluletek. A csapadékmentes id&szakban
felhalmozédott szennyezbanyagok eltavolitasanak transzportfolyamatdt a fenn emlitett
oldatba keril6 fémek kivételével a szilard felszin lemosasa és a szilard fazisként valo szallitas.
Ebbél kivételt képeznek a jarmlvekbdl kicsopodgs, kiszorodd alifas szénhidrogének,
asvanyolajok, tobbségében motorolaj és a hidraulika rendszerek folyadékai.

A lemoshatd, alakilag szilard részecskék zéme inert asvanyi 6sszetétell por. Alkotdelemei kozé
tartoznak még a gépjarmi gumikopenyeinek és az aszfalt burkolat kopdsakor keletkezé finom,
szerves, bioldgiailag azonban nem bonthato részecskéi, valamint a belséégés(i motorok (donté
mértékben a dizel motorok) kipufogd gazaban megtalalhaté koromrészecskék is, melyek
kémiailag policiklikus aromas széhidrogének (PAH-ok). Az utfelileten felhalmozédd és
lemoshaté részecskék mérete a szalldpor néhdany mikrométeres szemcseméreteitél a 0.1-0.2
mme-es értékek kozott valtozik.

Ennek az olajnak az eltdvolithatdésaga jelentésen kiilonbozik a parkoldkrdl (beleértve a
buszvégallomasok felliletét is) lemoshatdktol. Mig a parkoldkban az elcs6p6gd olaj un. ,olaj a
vizben” tipusi emulziét képez a csapadékvizzel, amit a gyakorlatban ismert olajfogdkkal
sikeresen eltavolithatunk, az utfellletek olajszennyezettsége sajatos formaban jelentkezik. Ez
az olaj alapvetéen a tomitési hibak miatt, a jaré motorokbdl permet formdjaban kiszorddé
mikron nagysdagu olajcseppek formajaban jelenik meg. A gumikdpenyek ezeket 6sszegyurjak a
lekopott gumi és aszfalt szemcsékkel, amik az olajpermet részecskéit kdrbezarjak. igy olyan
heterogén 0Osszetétel keletkezik, ami megakadalyozza, hogy az olaj példaul az oleofil
abszorbensekkel kozvetlenil érintkezzen és ott megtapadjon. Ez az olajtartalom hagyomanyos
maddszerekkel, a felUsztatassal nem valaszthaté el a vizt6l. Hatékonyan homoksz(iréssel, vagy
kisebb hatékonysaggal koaleszcens szlirGkkel lehetséges.
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Kiemelendd, hogy az utcai szemét nem tartozik a vizmin&séget kozvetlenill veszélyeztetd

szennyez6k kozé, eltavolitasuk a kozteriilet tisztitas hagyomanyos feladata.

1.2 Az integralt csapadékviz-elvezetési tervezés tartalmi elemei - a tervezési

folyamat feladatlépései

Az integralt csapadékviz-elvezetési tervezés az alabbi dbran bemutatott feladatlépéseket

tartalmazza, melyeket adott esetben tobb hurokban, iterativ eljarasként kell elvégezni. A

tervezési eljaras feszessé tételéhez az egymadstdl fliggé vagy magukban az eredményeikben

befolyasold

csatornahaldzat szamitasa — szennyezGanyag kimutatds — immisszids kimutatas).

részfeladatokat lehet6leg id6ben parhuzamosan kell

lehetséges indokok
a csapadékviz-elvezetés hosszu tavi koncepcidja
fejlesztés, telepuilési csapadékviz-elvezetés, a vizek
védelmének hianyossagai, jogszabalyi kovetelmények

tervezési folyamat

-
(1) a feladatok meghatarozasa ]

.

(2) a tervezési terilet lehatarolasa 1

-

(3) a telepulési csapadékviz-elvezetés kiindulasi helyzetének
megallapitasa, hozzaférés a VKI szerinti allapotfelmérés és

intézkedési programok eredmeényeihez

e 7.1. prioritasi sorrend

+

(4) a létesitmények allapotanak m(ikodésbeli és
gazdasagossagi értékelése

(5) a megoldasi valtozatok vizsgalata
5.1. az intézkedések kivalasztasa
5.2. hatékonysagi elérejelzés
5.3. koltség-osszehasonlitas
+
(6) a preferalt valtozat kivalasztasa és elézetes tervek
elkésztése, az intézkedések (el6)méretezése

!

(7) végrehajtasi Gtemterv

7.2. hataselemzés

[(8) az Uzemeltetés és az eredményességi vizsgalat programja ]

engedély?

épités és

Itetés

+

—"L igény szerinti megvaldsitas, adott esetben lépésenként J

I uzemeltetés, gazdalkodas Jn—

eredmé-
nyességi

vizsgalat

hiany nincs hiany
értékelés

\/

(pl.
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1.2.1 A feladatok meghatarozasa és a tervezési teriilet lehatarolasa (1+2 feladatlépés)

A feladatok meghatdrozdsa, mint az elsé feladatlépés mindenekel6tt a mindenkori célkilizés
meghatdrozasat szolgdlja. Ugyanakkor a széban forgo feladatoknak a kidolgozasi sikhoz valé
hozzarendelése lehet6vé teszi a megfelel§ kidolgozasi mélységnek, az allapotértékelés (vizek,
érintett/szomszédos rendszerelemek) sziikségességének és terjedelmének, a pontossagi
igénynek a megitélését az alapok megallapitasakor. A feladatok Osszeadllitasa szerint a 2.
[épésben kerll sor a tervezési terlilet lehataroldsara. Ennek soran mar elemezni kell a
lehetséges célkonfliktusokat a telepllési csapadékviz-elvezetés mas feladataival és mas
szakagakkal annak érdekében, hogy azonositani lehessen a szomszédos részrendszerekre,
valamint a talajra, természetre és a tajra gyakorolt lehetséges hatasokat.

1.2.2 AKkiindulasi helyzet megallapitasa és a meglévd allapot értékelése (3+4 feladatlépés)

A kiindulasi helyzet megallapitasa és a meglévé allapot értékelése a feladatoknak megfelel6
pontossaggal és kidolgozasi mélységgel torténik. A kiinduldsi helyzet megallapitasa, mint a 3.
feladatlépés egyrészt magaban foglalja a csapadékviz-elvezet6 rendszer és adott esetben
kapcsolddo részrendszerek, pl. felszini meglévd ZKI elemek telepek sziikséges alapadatainak
Osszegylijtését. Ezenfelll ebben a feladatlépésben torténik a hozzaférés az érintett felszini
vizek szennyezettségével kapcsolatos rendelkezésre allé eredményekhez és adott esetben az
EK-VKI szerinti dllapotfelmérés adataihoz.

A tervezési folyamat 4. lépése a létesitmények allapotanak miikodésbeli és gazdasdgossagi
értékelése, mely szilikséges elGfeltétele a meglév6 allapottal Osszeegyeztetett megoldasi
alternativak kés6bbi megvaldsitasa és a valtozatok 6sszehasonlitasa szamara, amely magdaban
foglalja a meglévd allapot tovabbi haszndlhatdsagat.

1.2.3 A megoldasi valtozatok vizsgalata (5. feladatlépés)

A cselekvési lehet6ségek spektruma magdba foglalja az indokok és célelGirasok fliggvényében
a teleplilésicsapadékviz-elvezetés kozponti teriiletén végrehajtott intézkedések mellett, pl.:

— Uj csapadékviz-elvezetés koncepcidk kidolgozasa, pl. médositott rendszerek,

— épitett létesitmények (decentralizalt, kdzponti),

— Uzemeltetési intézkedések (pl. intézkedések a csatornahalézat-menedzsmentben),

— és kulondsen ezek is:

— varosfejlesztési tevékenységek, amelynek célja a varosi vizkdrforgas javitasa, mint pl.
a zold teriletek és

— z0ld z6éndk létrehozdsa a (nOvényi) parologtatds fokozdsara,

— attérés U] alternativ ellatasi és artalmatlanitasi koncepcidkra

— avizekben és a vizeken tett intézkedések
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— mas vizhasznaldkkal 6sszehangolt intézkedések

1.2.4 Megoldasi valtozatok kivalasztasa (5. feladatlépés)

Intézkedések kivalasztasa (5.1. feladatlépés)

A tervezési alternativak feltarasahoz kiilonféle forgatokonyveket kell késziteni és ezekbdl
megoldasi valtozatokat kell kidolgozni. A tervezés indoka lényegesen meghatarozza a
cselekvési lehet6ségeket, kiilonosen két dolog konstelldcidja (kilonleges korilmények
egybeesése) esetén:

(a) a teleplilési csapadékviz-elvezetés indokai,
(b) vizek védelmének indokai.

A telepilési csapadékviz-elvezetés indokai

A teleplilési csapadékviz-elvezetéssel kapcsolatos tevékenységek — a mar emlitett telepulési
csapadékvizelvezetés hosszutavu koncepcidjanak fejlesztése és a valtozé koriilményekhez
valé folyamatosan igazitdsa mellett — a fejlesztéseknél a szennyvizelvezetés és -tisztitas
alapveté feladatanak a teljesitésére, valamint csapadékviz-elvezet6 rendszer hidnyossagainak
a megszintetésére vonatkoznak, a vizgy(jtéterileten bekovetkezé valtozasok vagy
azonositott hibdk miatt. A cselekvési lehet6ségek elsGsorban a telepiilési csapadékviz-
elvezetésen bellli célok elérésére irdnyulnak, amelyekre kiilonféle intézkedések lehetségesek.

Azonban ki kell értékelni a lehetséges hatdsaikat is, mindenekel6tt a tervezési terlileten belili
és a rendszerhatarokon atnyuld egyéb rendszerdsszetevikre vagy részrendszerekre. Tovabba
ellendrizni kell a mindenkori intézkedések alkalmassagat a vizeket varhatdan érinté terhelések
esetén.

A vizek védelmének indokai

Az érintett vizek szennyezettségének és az abbdl szarmazé esetleges hianyoknak a felmérése
alapjan ki kell deriteni a cselekvési lehet6ségeket, figyelembe véve a csapadékviz-elvezetd
rendszerek vizekbe torténd kibocsatasainak a lehetséges hatdsait. A problémaorientalt
kidolgozashoz, a vizvédelmi célok megallapitott hidnyossagaibdl kiindulva:

— aproblémak megnevezésével,
— az okok hozzarendelésével
— és alehetséges intézkedések javaslataival.

Hatékonysagi eldrejelzés (5.2. feladatlépés)

Az alkalmazasi terilettdl és az intézkedés maddjatdl fiiggden killonboz6 ellenbrzési moédszerek
allnak rendelkezésre a lehetséges intézkedések hatékonysaganak el6rejelzésére. Ennek soran
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a kérdésfeltevéstdl fliggben (egy létesitmény hatékonysaga, megengedett emmisszids érték,
a vizekben |év6é immisszids érték) jelentds eltérések allnak fenn az ellen6rzési mddszerek
komplexitasban és pontossagi igényében, valamint a megvaldsitdshoz szikséges
adatfelhasznalasban.

A telepllési csapadékviz-elvezetés |étesitményeinek a tipusspecifikus bioldgiai min&ségi
Osszetevbkre valéd méretezése és ezen 6sszetevik kdzvetlen kiszamitasaval torténd ellen6rzés
a mai ismeretek szerint nem lehetséges. A |étesitmények méretezése és ugyanigy a vizekkel
kompatibilis kibocsatasok igazoldsa ezért segédkomponensek és ellenGrzési kritériumok
segitségével torténik, melyek betartdsa jelen értelmezés szerint nem veszélyezteti a vizek
tipusmegfelel6 o©koldgiai allapotdt (pl. a vizek szerkezete, lefolyds, mederfenék
nyiréfesziiltség, oxigénhaztartds, pH-érték, hémérséklet, valamint a jelentés mennyiségben
bevezetett anyagok, pl. nitrogén, foszfor, szilard anyagok terhelése és koncentracidja).

A vizekben az immissziés értékek (lefolyas, mederfenék nyiréfesziltség, anyagok
koncentracidja és terhelése stb.) tényleges terhelési allapotokban torténdé ellendrzése
rendszerint feltételezi a mdtargyakra vonatkozd ellen6rzési eljardsok hasznalatat a
csapadékviz-elvezet6 rendszereken belliil.

A mitdrgyakra, ill. az intézkedésekre vonatkozd ellendrzési eljarasok az immisszios
ellen6rzéshez a bemeneti mennyiségeket a vizsgalt emmisszids jellemz6 értékekkel, pl. a
tehermentesité térfogatokkal és terhelésekkel, egyidejlileg szolgdltatjdk. A megfelel6
ellenérzési modszerek kivalasztdsat 6ssze kell hangolni a pontossagi igénnyel, a feladatok és a
tervezés célkitlizéseinek fliggvényében. Az alkalmazasspecifikus kivdlasztasi kritériumok
megtalalhatok az egyes vonatkozé rendelkezésekben. A teleplilési csapadékvizelvezetés
teriiletén jellemz&en a m(itargyakra vonatkozdan elvégzendé ellenérzési eljarasok:

— Heves es6zés szimulacidé csapadékviz-elvezet6  halézatok  tulduzzasztasi
gyakorisaganak az ellen6rzése, valamint es6viz  visszatarté teriletek
tarozotérfogatanak az ellendrzése

— Szennyez6anyag-terhelés szamitdsa az egyesitett rendszerl csatornahalézatok
tehermentesitd viselkedésének ellenbrzése, illetve csapadékvizcsatorndkbdl szarmazé
szennyez8anyag-kibocsatasok meghatarozasa;

— Folytonos lefolydsszimulacié a (kombinalt) es6vizgazddlkodasi intézkedések
hatékonysaganak az ellen8rzése (hasznalat, szikkasztas, tarozas)

Ha a célkitlizések betartasanak ellen6rzését (emmisszids és immisszids) egy kezdetben
kivalasztott egyszer(ibb ellendrzési eljarassal nem tudjik sikeresen végrehajtani, akkor az
aldbbi lépéseket kell végrehajtani:

— attérés egy részletesebb ellenérzési mddszerre a raforditasok figyelembevételével (pl.
modellszamitas, vizmin&ségi vizsgalat) vagy
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— egyéb vagy kiegészit6 intézkedéseknek beillesztése a vizgylijts terileten, a vizekben
vagy a vizeken, ha szlikséges lépésekben, kombindlva a hozzatartozé eredményességi
vizsgalattal.

Mig a csapadékvizkibocsatasok hidraulikus és anyagi hatdsait az irodalmi adatokbdl megfeleld
modellmegkodzelitésekkel lehet becsilni, a vizmorfologiai és az abiotikus feltételekbdl
kovetkez6 életkozosségekre gyakorolt hatdsokat csak helyben az intézkedések végrehajtdsa
utan lehet rogziteni. Az ehhez szikséges vizsgalatokkal jard raforditdsokat az integralt
csapadékviz-elvezetési tervezésen kivll kell teljesiteni. Ezeknek a vizsgalatoknak az
eredményei az eredményességi vizsgdlat egyéb felismeréseivel egyiitt az integrdlt
csapadékviz-elvezetési tervezés esszencialis alapjat képezik. Ezeket felhasznalhatdak a
tervezési eljaras 3. feladatlépésében.

1.2.5 Koltség-osszehasonlitas (5.3. feladatlépés)

A leggazdasdgosabb megoldas megtalaldsa érdekében koltség-6sszehasonlitast kell végezni a
szamitasba jové megoldasi valtozatokra.

— Koltség-6sszehasonlitds, mint dontéshozd tamogatds és a lehetséges intézkedések
kivalasztdsi segédeszkdze, ha a célkitlizést egyértelmiien szamszer(sithetd valtozok
hatarozzak meg, mint pl. a csapadékviz-elvezetd haldzatok tulduzzasztdsi gyakorisaga
vagy a szennyviztisztitd telep kibocsatdsi hatarértékei.

— Koltség-hatékonysag vizsgdlat a lehetséges intézkedések hatékonysaganak
(,,hasznanak”) 6sszehasonlité értékeléséhez az adott (pénzligyi) raforditds, valamint a
kiegészit6 hatdsok (pl. szabadid6hasznalat) figyelembevétele viszonylataban, vagy a
hidnyzo kozvetlen 6sszehasonlithatdsag esetén (pl. alternativ higiéniaval kapcsolatos
koncepcidk — kdzponti szennyvizelvezetés és -tisztitas).

1.2.6 A preferalt valtozat kivalasztdsa (6. feladatlépés)

A preferdlt véltozat kivdlasztasa (6. feladatlépés) egyéni intézkedésként vagy intézkedés-
kombinacidként a vizsgalt megoldasi valtozatok hatdsainak és gazdasagossaganak az
Osszehasonlité értékelése alapjan torténik. Adott esetben a megolddsi valtozat
hatékonysaganak végleges, részletes ellenGrzését hajtjdk végre. A preferdlt valtozat
intézkedéseit, amennyiben rendelkezésre allnak, 6ssze kell hangolni a tervezési terileten
bellli és kivuli tovabbi vizhaszndlatokkal. A koordinalt intézkedések gyakran jobb
eredményeket érhetnek el ugyanolyan vagy alacsonyabb 0Osszkoltségek mellett, amelyek
befolyhatnak a koltségvetés kiegyensulyozasara az érintett vizhasznalatok kdzott.
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1.2.7 Végrehajtasi litemterv (7. feladatlépés)

A preferalt valtozat és az azt tartalmazo intézkedések sikeres eldéntése utan a kivalasztott
intézkedések megvaldsitasat egy lUtemtervben el6készitik és végrehajtjdk. Az intézkedések
id6beli sorrendjének meghatarozdsdra — a ,szomszédos” tervezések figyelembevételével —
ossze kell dllitani egy prioritaslistat, amelybe mind a kérnyezeti és a vizek szamara lényeges
kovetelményeket, mind az egyes intézkedések hatékonysdganak és a gazdasdgossaganak
kritériumait bele kell foglalni. Adott esetben az id6tervet 6ssze kell hangolni a tobbi
vizhaszndldéval és az egyéb érintettekkel, illetve integralni kell a vizgy(ijt6 szintjén jelenleg és
az id6ben parhuzamosan futé tervezésekbe. Adott esetben a megvaldsitds el6tt a tervek
hivatalos atvételére van szilikség a kozm{(ivek épitéskivitelezési tervezésébe.

1.2.8 Az Gizemeltetés és az eredményességi vizsgalat programja (8. feladatlépés)

A létesitményekre vonatkozo tervezés megkezdése el6tt vagy azzal parhuzamosan el kell
késziteni a kés6bbi (izemeltetésnek, valamint tervezett intézkedések eredményességi
vizsgalatdnak a programjat, hogy az lizemeltetési kovetelményeket mar idejében figyelembe
lehessen venni. Ide tartoznak a lehetséges Gzemeltetési dllapotok, kilondsen a rendkivili
Uzemi esetek (téli lzem, arviz stb.) vizsgalatai is, valamint a késébbi eredményességi vizsgalat
ellen6rzésének elbirdsai.

1.2.9 A létesitményekre vonatkozo tervezés (9. feladatlépés)

A konkrét intézkedési tervezést rendszerint osztalyozva a kiilonb6z6 tervezési szakaszokban,
novekvé részletességgel és kotelezettséggel hajtjdk végre, pl. kovetve a HOAI
teljesitményszakaszait. A vizjogi kovetelmények szerint a tervezési dokumentdciét a
megvaldsithatdsagi tervek alapjan engedélyezésre készitik el. A szdveges ismertetést
szamitasok, és amennyire a szoveg megértéséhez szikséges, tablazatok és grafikonok
egészitik ki. A m(itargyak kiirdsa a kivitelezési tervek alapjan torténik, részletes tételes leirassal
vagy mUkodési kiirassal.

™

pités és lizemeltetés

Az integrdlt csapadékviz-elvezetési tervezés magdban foglalja a minden szempontot
figyelembe vevs szemlélet igényével a kivalasztott intézkedések felépitését és lizemeltetését
is. Ennek célja annak biztositasa, hogy az alapul szolgalé célokat a tulajdonképpeni tervezési
eljarason tul nyomon kovessék és 0sszességében teljesitsék. Ezzel szemben a tapasztalatok és
ismeretek az épitkezésbdl és az lizemeltetésbbl szarmaznak, amelyek visszatérnek a tervezési
folyamatba, kiilonésen akkor, ha az lUzemeltetésben az eredményességi vizsgalat soran
hidnyossagokat allapitanak meg a tervezési célokkal szemben.
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Eredményességi vizsgalat

Az eredményességi vizsgdlat mddja, terjedelme és nagysaga a végrehajtott intézkedések
indokaira és a célkitlizéseire iranyul. Ha maga telepilési csapadékviz-elvezetés indokolja az
intézkedéseket (a hidnyok megsziintetése, vdltozasok a vizgy(jté terileten), akkor az

eredményességi vizsgalat a tervezés alapjaul szolgdlt célelGirdsokra és a tervezési és a
méretezési célok valds izemben torténd teljesitésének a fellilvizsgalatara vonatkozik.

Csak a megbizhatd lzemeltetési adatok megszerzése és kiértékelése ad lehetfséget az
intézkedések eredményességét redlisan megitélni. Ez kiilonosen érvényes az esbvizkezeld
|étesitményekbdl szarmazé vizszennyezésére. Ezért a kiilonb6z6 tartomdanyok onellenérzési
rendeletei megkovetelik a legfontosabb eséviz-tehermentesité mitargyak mérési adatainak a
gylijtését és kiértékelését.

A vizvédelem hidnyossdgainak indokanal rendszerint a hidnyossagokat a telepilési
csapadékviz-elvezetés szamdra kezelhet6 mennyiségekre ,leforditjdk” a megfelels, a
hidnyossagok megsziintetésére szolgald, intézkedések kivalasztdsahoz és méretezéséhez
(tervezési és méretezési célok). Ebben az esetben az eredményességi vizsgalat els6sorban
ezen célértékek teljesitésének a felllvizsgdlatat célozza valds lGzem sordn. A végrehajtott
intézkedések kozvetlenll az lUzemeltetésre vonatkozd eredményességi vizsgdlata mindkét
esetben a létesitmény GzemeltetGjének a feladata.

Ezen tulmenden az eredményességi vizsgalat az utdbb emlitett esetben magaban foglalhatja
annak felllvizsgdlatat is, hogy az eredetileg megallapitott vizvédelmi hidnyossagokat az ily
modon kezdeményezett intézkedések végrehajtdsa utan ténylegesen elharitottak-e, illetve
milyen mértékben haritottak el.

Sikertelenség esetén tovabb kell vizsgalni, hogy az intézkedések kivitelezése és (izemeltetése
a tervek szerint tortént-e? Ha ez megerGsitést nyer, akkor tovabbi vizsgdlatokat kell elvégezni
a vizvédelmi hiany okanak és elharitasanak érdekében.

Az integralt csapadékviz-elvezetési tervezés folyamatos feladatként torténd jellemzése miatt,
ami magaban foglalja a teljes tervezési folyamatot, valamint telepilési csapadékviz-elvezetés
berendezéseinek épitését és lizemeltetését, a tervezési kiinduldsi helyzet, a bemend adatok,
készletnyilvantartds aktualizdlasa elengedhetetlen. Ezért az eredményességi vizsgdlat
keretében rendszeresen, pl. 5-10 évente felil kell vizsgalni, hogy a tervezés bemend értékei
milyen mértékben vannak még Osszhangban az id6kdzben megvaltozott koérilményekkel.
JelentGs eltérések esetén a szamitdsokat az aktualisan prognosztizalt értékekkel meg kell
ismételni és adott esetben az intézkedéseket ki kell igazitani.
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1.3 KZl elemek kivalasztasanak tervezési szempontjai

A tervezés sordn az egyes KZI elemek - zold teték, esGkertek, biovapak, esévizbetakaritas,
vizatereszt6 burkolatok - sorba kapcsolhatdk, egymassal és a vizelvezet6 rendszer egyéb
elemeivel kombindlhatdk. Az egyik KZI elembdl tulfolyé es6viznek a kdvetkez6 KZI elem lehet
a befogaddja, véglil természetes befogaddba vezethetjiik egy wetland kdzbeiktatasaval, vagy
csatorndba vezethetjiik, amelyen akdr tobb off-line tdrozd is elhelyezhet6. A tarozdk és
wetlandek nem KZI elemek, viszont a KZI-nek mint rendszernek fontos részét képezik. A
felsorolt KZI elemek kdz6tt nincs rangsor, egyenértékl megolddasok és az alkalmazas helyének
adottsagai dontik el, melyiket alkalmazzuk és melyik masikkal kombinaljuk.

A tervezés tovabbi [épéseit segité informacidk - adatigény, méretezés, tulfolyd megolddasok,
alkalmazott anyagok, névényzet — szintén a kovetkez6 fejezet tartalmazza, példdkkal egyiitt.
A vizligyi tervezés sordn mas szakmak képviselGivel is 6sszhangban kell a megoldasokat
kidolgozni, de a segédlet nem foglalja magaba ezeket az ismereteket. Példaul a megfelel6
névényzet megvalasztdsdra csak utal a segédlet, ahogy a zoldtetbk esetében a tetészerkezet
statikai méretezésére, a tlzvédelemre, a biovdpdk esetében az Uttervezésre, a
talajmechanikai szakvélemény tartalmara is csak utalas torténik.

ViZATERESZTO BURKOLAT

ZOLDTETO TETO UTBURKOLAT

ESGVIZBETAKARITAS BIOVAPA ESOKERT

E ESOKERT ViZATERESZTO BURKOLAT | |
v

‘ EGYEB FENNTARTHATO CSAT. MEGOLDASOK

ELVEZETES

KIEGYENLITO TAROZAS, ELSZIKKASZTAS, WETLAND

BEFOGADO

(]

A KZI elemek sorban torténé alkalmazasa és kapcsolatuk a vizelvezet6 csatornarendszer
tobbi eleméhez; a szamok a megolddsok rangsoraban elfoglalt helyliket jelolik

A kovetkez6 harom tdblazatban a bemutatjuk az egyes KZI elem el6nyeit, hatranyait, a
hatranyok koziul kiemelve a kizdré és korlatozd tényezbket, a vizminGségjavitas és a
vizvisszatartds terén varhatd teljesitményiiket, az alkalmazhatdsagukat - milyen terileten
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alkalmazhaté és atalakitas soran is valaszthaté megoldast jelent-e. Ezek a szempontok

fontosak a tervezés, a kivalasztas alkalmaval.

KZI elemek elényok és hatranyok

ELONYOK HATRANYOK
N
¥
e az éplilet teriiletén a fejlesztés | @ magasabb koltség a hagyomadnyos
el6tti  allapotot utdnozza a vizelvezetéshez viszonyitva
vizkorforgds szempontjabol e meredek tet6kon nem alkalmazhato
e j6 hatasfokkal tavolitja el a varosi | ¢ az atalakitassal torténé bevezetését
terlletek légszennyez6 anyagait korlatozhatja a tet6geometria és
o slrl beépitésti teriileteken is statikai terhelhet6ség
alkalmazhaté e a3 tet6 novényzetének dpoldsdra lehet
o esetenként atalakitassal is sziikség
bevezethet§ e a3 viz helyben tartdsa miatt a vizzaré
o Okoldgiai-, esztétikai és joléti szigetelés sérilése nagyobb kockazatot
elényok jelent
e nincs tovabbi teriletigény
« | ® Javitjaalevegmindséget
0 T . .
=l noveli a varosi teruletek
= leveg8jének paratartalmat
—l
‘Q | e hészigetel6 hatdst biztosit az
éplleteknek a szélsGséges
légh6mérsékletek id6szakaban
e csokkenti a tet6émembranok
hétagulasat
e hangelnyeld hatds
o ® zaporviz kezelés a keletkezés | o egészségligyi kockazat
:f_‘: helyén e komplex és koltséges rendszer
o N . . e et " .
N ge csokkenti a vezetékes viz iranti | e esztétikailag kedvezétlen a feszin
3 = igényt folotti tartaly
N W
w o
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csokkenti a vizgy(jtétél tavozod
vizmennyiséget
lehet a

nagyon hatékony

szennyez§ anyagok
eltdvolitasdban a talajszlrés

révén hozzdjarul a felszin alatti

potencialisan magas meghibasodasi
arany a helytelen elhelyezés, a rossz
tervezés és a karbantartds hidnya
miatt, klildbndsen, ha nem alkalmaznak
megfeleld el6kezelést

a beszivargdsra valé alkalmassag

vizek utdnpoétldsdhoz és az megerdsitéséhez szlikséges a
alapvizhozam noveléséhez talajmechanikai vizsgalat
¢ egyszerlien és koltséghatékonyan nem alkalmazhaté szennyezett
- létesithet6 terlileteken, vagy onnan érkezé
Q%J a teljesitmény valtozas kénnyen lefolyds kezelésére
ok megallapithaté nagy, sik teriiletet igényel
jol tajbailleszthet6 meredek terepen nem alkalmazhaté
magas Utszéli parkolas akadalyt jelent
szennyezGanyageltavolitas korlatozza a fak telepitését
csokkenti a lefolyds hozamat és a kapcsolddd vizelvezeté rendszer
mennyiségét eltomddését okozhatja
alacsony beruhazasi koltség
a fenntartds az altaldnos
parkfenntartdssal
Osszeegyeztethetd
o a szennyezés és eltomdbdés
g kénnyen felfedezhetd és
% javithaté
[an]
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VIZATERESZTO BURKOLATOK

magas
szennyez&anyageltavolitas
szigeteléssel alkalmazhatd, ahol a
beszivarogtatasnak akaddlya van
jelent6sen csokkenti a lefolyas
hozamat és mennyiségét

sirli beépitésd teriileteken is
alkalmazhaté

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

a viznyel6  aknadk  Uritést
igényelnek

csokkenti a  jegesedés  és
técsaképz6dés mértékét

magas a tarsadalmi
elfogadottsaga

nem alkalmazhato olyan helyen, ahova
nagy mennyiségl (ledék érkezik a
lefolyé csapadékvizzel

nagy forgalmd és nagy megengedett
sebesség(i utakon nem alkalmazhaté
nem megfelel6 karbantartds hosszu
tdvon gyomosoddst és eltomddést
okozhat
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KZI elemek osztalyozasa

o Viz-
.. L ESOVIZ-BE- ,, p . L
KZI ELEMEK—> ZOLDTETO o ESOKERT BIOVAPA ATERESZTO
TAKARITAS
BURKOLAT
TELJESITMENY
csucs vizhozam | . . R .,
. , kozepes magas kozepes kozepes jo
csokkentése
lefolyas
mennyiségének kozepes magas jo kozepes jo
csokkentése
vizmindség javitas | jo alacsony jo j6 jo
kellemesség, . ., N
] L jo alacsony jo kozepes alacsony
kényelem novelése
Okoldgiai hatas jo alacsony jo kozepes alacsony
HELYE A | lefolyds lefolyds lefolyds lefolyas lefolyds

RANGSORBAN, a

szabdlyozas

szabdlyozas

szabdlyozas

szabdalyozas

szabdlyozas

tervezés léptéke a keletkezés | a a a keletkezés | a keletkezés
helyén (1.) | keletkezés | keletkezés | helyén (1.) | helyén (1.)
helyén (1.) | helyéhez és ahhoz | és ahhoz
kozel (2.) kozel (2.) kozel (2.)
elvezetés
(5.)
A TERVEZESI
TERULET
ALKALMASSAGA
atalakitassal + + - korlatozott | +
bevezethet6
lakdbvezet + + + + +
ipari/keresk. + + + + +
Ovezet
sdrd beépitésd | + + - korlatozott | +
terilet
szennyezett terilet . . ] + +
szigeteléssel | szigeteléssel
sérilékeny vizbazis . . ) + +
folott szigeteléssel | szigeteléssel
KOLTSEG-
TENYEZOK
helyfoglalds nincs nincs magas magas alacsony
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beruhazds koltsége | alacsony =+
magas
(tetd
méretének, R
L, magas alacsony alacsony kozepes
tipusanak,
terhelhet6-
ségének
fliggvénye)
fenntartasi igény kozepes kozepes alacsony kozepes alacsony
SZENNYEZO
ANYAG
ELTAVOLITAS
Osszes magas magas magas magas magas
lebegbanyag
novényi alacsony alacsony kozepes alacsony magas
tdpanyagok
nehézfémek kdzepes kdzepes magas kozepes magas
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KZI elemek alkalmazasat kizaro tényez6k

KORLATOZO TENYEZOK, KIZARO OKOK

e meredek tet6kén nem alkalmazhato
ZOLDTETOK e az Atalakitassal tortén6 bevezetését korldtozhatja a
tet6geometria és a statikai terhelhet6ség

ESOVIZBETAKARITAS | e gazdasagossag

e a beszivargasra vald alkalmassag megerGsitéséhez sziikséges a
talajmechanikai vizsgdlat

ESOKERT
e nem alkalmazhatd szennyezett teriileteken, vagy onnan érkezé
lefolyas kezelésére
e meredek terepen nem alkalmazhaté
BIOVAPA e Utszéli parkolds akadalyt jelent
e nem alkalmazhatd olyan helyen, ahovd nagy mennyiség(
VIiZATERESZTO Uledék érkezik a lefolyd csapadékvizzel
BURKOLAT e nagy forgalmu és nagy megengedett sebességli utakon nem

alkalmazhaté
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2. ZKI szerepe a varosi vizgazdalkodasban, az elérheté eredmények
értékelése

2.1 Teljesitményértékelés, az optimalis valtozat kivalasztasa

A tervezés elsé lépéseként azonositani kell az adott helyszinen jelentkez6 problémadkat, és a
tervezett beavatkozasok altal elérendd célkitlizéseket. A varosi vizgazddlkodas szempontjabol
a ZKl telepitése szamos el6nnyel jarhat, ezek kdzil néhany:

- Helyi vizmérleg javitasa: A felszini lefolydsok visszatartdsdval novelhetd a talajba
szivarogtatott viz mennyisége és a parolgas, ezzel biztositva a talajviz és a varosi
novényzet vizpotlasat/vizellatasat, a pdrolgas fokozdsaval pedig lehet6ség nyilik a
mikroklima kedvez6 irdnyd mddositasara.

- Csapadékviz-elvezet6 rendszerek és befogadok hidraulikai terhelésének
csokkentése: A csapadékviz visszatartdsdval, tdrozasdval, késleltetett tovabb
vezetésével csokkenthetd az elvezetd rendszerekbe keriild viz mennyisége és/vagy a
vizhozamcsucsok nagysaga. A rendszer terhelésének csokkentésével mérsékelhetd a
csapadékviz-elvezet6 rendszerek kiontési gyakorisaga, a tulfolyékon keresztil kiomlé
viz mennyisége/gyakorisaga, a szennyviztisztité telepek és a befogaddk terhelése.
Amennyiben kevesebb viz jut a csatornahdldzatba, az atemel6k kevesebbet
Uzemelnek, ezdltal jelent6s mennyiségl energia és pénz spodrolhatd meg az
Uzemeltetés soran.

- Vizmindség javitasa: A ZKl jelent8s hatassal lehet a lefolyd vizek vizmin8ség javitasara.
A novények gyokérrendszere és a talaj képesek felszivni, megkotni, lebontani, szlirni a
szennyez8anyagokat, ezzel csokkentve a talajpa jutd vagy az elfolyd viz
szennyezettségét, tovabba a vizvisszatartas és tarozas altal mérsékelhets a szennyezé
anyagok bejutasa a természetes vizekbe.

- Ivéviz felhaszndlas csokkentése: A modern szemléletli vizgazdalkodds része a
felhasznalt ivoviz mennyiségének csékkentése az ivéviz mindséget nem igényl6
vizigények alternativ vizforrdsokkal torténd kielégitése 4dltal. A csapadékviz
visszatartdsaval az 6ntozés és az éplleteken bellili ivéviz fogyasztas bizonyos hanyada
helyettesithet6 esbvizzel.

Az adott célkitlizés szempontjabdl optimalis beavatkozds a megbizé altal megvalasztott
szempontok alapjan kerll megvalasztasra, a lehetséges valtozatok varhaté hatékonysaganak
elemzésével. A kilonb6z6 szempontok alapjan torténd hatékonysag elemzést, masnéven a
teljesitményértékelés folyamatat az alabbi dbra foglalja 0ssze.
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Lokalis célkitiizések (pl.
csatornahalézat
terhelésének csokkentése)

Vizsgalandd valtozatok
kivalasztasa (eszkdz tipusa,
kialakitasa)

9

Vizsgalandd valtozatok
teljesitményértékelése

L

Teljesitményt mérd kritériumok megvalasztasa

L

Tarsadalmi Miiszaki/kornyezeti Gazdasagi
Alkritériumok megvalasztasa
Esztétika Biodiverzitas Epitési koltség
Egészségre gyakorolt hatas Csapadékviz visszatartas Uzemeltetési koltség
Stb. Vizmindség javitas Fenntartasi koltség

Stb.

Stb.

]

Indikatorok megvalasztasa

9

Novényzet tipusa
Levegd tisztitasa
Stb.

Noveényfajok szama
Felszini lefolyas
csokkentése
N, P eltavolitasi hatasfok
Stb.

Szamitott koltségek

v

Optimalis valtozat kivalasztasa

A hatékonysag definicié szerint ,a tervezett tevékenységek megvaldsuldasanak és a tervezett
eredmények elérésének mértéke”. Egy masik meghatdrozas alapjan a hatékonysag ,a
meghatdarozott cél elérése a lehetd legkisebb raforditassal, vagy az adott raforditassal a lehet6
legjobb eredmény elérése.” A létesitendd ZKI altal elérhetd célkitlzések teljesiilésének
mértékét a hatékonysaguk meghatarozasaval adhatjuk meg. Az elérendd célok és a vizsgalt
ZKl megolddasok fliggvényében mas és mas kritériumokat és indikatorokat kell alkalmaznunk a
hatékonysag, azaz a teljesitmény értékelésére.
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A ZKI altal elérhet6 eredményeket szamos mérGszammal lehet kvantifikalni, amelyek
kilonbo6z6 aspektusokat oOlelnek fel. Megkllonbozetliink tarsadalmi, gazdasagi, muszaki-
kdrnyezeti szempontokra vetitett teljesitményt (kritériumok). A f6 kritérium kategdriak
alkritériumokra osztédnak, amelyek az elérendd célkitlizéseket jelentik. A célkitlizések
teljesitéséhez indikatorokat kell rendelnliink, melyekkel szamszer(sithetévé/értékelhetévé
valik a teljesitmény.

Vegylnk példaként egy létesitendd csapadékvizgyijt6é tarozoét, amelyet egy park ontozésére
szeretnénk felhasznalni. Ebben az esetben a tdrozé mdlszaki és kornyezeti szempontbdl
értékelhet6 hatékonysagat aszerint hatarozhatjuk meg, hogy az 6ntozési vizigény mekkora
hanyadat képes fedezni. Azonban az értékelés soran nem elegendd csupan a kielégitett
vizmennyiség szazalékos értéket figyelembe venni. Az 6ntdzésre fordithatd viz mennyisége
jellemz6en nem egyenes aranyossagban né a tarozotérfogat ndvekedésével, és mindig van
egy hatdr, ahol nem né tovdbb (mivel a tarozé névekedésével nem né a rendelkezésre allé viz
mennyisége, azaz a vizgyljté terllet nagysdga). Ezért a tényleges tdrozétérfogat
megvalasztasdanal és a hatékonysag értékelésénél szamitdsba kell venni a térfogat
novekedésével jard koltségnovekedést is, illetve egyéb szempontokat is, mint példaul az
elhelyezhet6ség vagy a kés6bbi fenntartdsi koltségek. Adott helyszin szempontjabél optimalis
tarozétérfogatot és -kialakitast tehat az elérheté eredmény (mdszaki és kornyezeti szempont:
ontozésre felhaszndlhatd viz mennyisége, megsporolt ivéviz mennyisége), a koltségek
(gazdasagi szempont) és az egyéb helyi korlatozo feltételek (tdrsadalmi szempont és m(iszaki
szempont: mekkora tarozé helyezhet6 el miszaki értelemben, a lakossag zavardsa nélkil, stb.)
kozOs értékelésével hatarozhatjuk meg. Ugyanezen elven adhatunk meg kritériumokat és
indikatorokat a ZKI eszkd6zok mindegyikére: példdul az SFR és esGkert tipusi megoldasok
esetén, amelyekben a novénytelepités fontos elem, lehet célkitlizés a névények szdmadra
megfelel6 vizmennyiség ravezetése a rendszerre (muszaki és kornyezeti szempont, indikator:
novényzet vizigénye hany szazalékban elégithetd ki csapadékvizbdl), a kornyezé terilet felszini
lefolydsainak mérséklése (m(iszaki és kornyezeti szempont, indikator: lefolyd vizmennyiség
csokkentésének mértéke), a felszini lefolyas vizmindségének javitasa (muszaki és kornyezeti
szempont, indikator: N,P, nehézfémek eltavolitasi hatdsfoka), a terilet esztétikai értékének
novelése (tdrsadalmi szempont, indikator: novényzet tipusa), stb.

A kitlzott célok teljeslilésének mértékét tehat a hatékonysagra vonatkozd kritérium- és
indikatorrendszer alapjan lehet értékelni. A kritériumokat és a hozzdjuk kapcsolddéd
indikatorokat a célkitlizések fluggvényében kell megvalasztani. A priorizalt célok
szempontjabdl optimalis beavatkozds a kilonb6z6 valtozatok (eszkdz tipusa, kialakitasa)
vizsgdlataval, a teljesitményértékelés soran kapott eredmények 0Gsszehasonlitdsaval
hatdrozhatd meg.

A ZKI létesitésével elérheté eredmények, amelyek nem csak kedvezé irdnyldak lehetnek,
minden esetben helyszin- és eszkdzspecifikusak. Minden esetben lokalisan kell vizsgalni a
tervezett beavatkozasok varhatd hatasait, mivel nincs olyan univerzalis megoldas, amely
ugyanarra a problémara mindenhol ugyanolyan hatékonysaggal alkalmazhata.
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A vizgazdalkodashoz, vizminGség javitashoz és a gazdasagi szempontokhoz kapcsoléddo
indikatorokra néhany példa:

1. Vizgazdalkodasi indikatorok:
o Osszegylijtott és ujrahasznositott csapadékviz mennyisége:
» Az 6sszegylijtott és felhasznalt csapadékviz mennyisége.
» Megspoérolt ivoviz mennyisége.

o Csapadékviz-elvezet6 rendszerek, befogadok hidraulikai terhelésének
csokkentése:
» Az avizmennyiség, amely nem keril a csatornarendszerbe.
» Kiontések és haldzati tulfolyasok gyakorisaganak csokkenése.
» Megsporolt villamosenergia koltség (haldzat, szennyviztisztito telep).

o Talajviz szintjének novekedése:
» Atalajvizszint emelkedése a talajba szivarogtatas kévetkeztében.

2. Szennyez6anyag-csokkentési mérészamok:
o Szennyezb6anyagok eltavolitasa: Az eltavolitott szennyez6anyagok (pl.
nitratok, foszfatok, nehézfémek) mennyisége.
o Vizmindség javulas (pl. pH, oldott oxigén, BOD értékek): Az elfolyd vizmin6ség
paramétereinek javulasa.

3. Gazdasagi mérészamok:
o Bekeriilési koltségek: A ZKI |étesitésének koltsége.
o Karbantartasi és lizemeltetési koltségek: A ZKI fenntartasanak éves koltsége.
o Koltségmegtakaritas: A csapadékviz Ujrahasznositasabdl és a csatornarendszer
tehermentesitésébdl szarmazdé megtakaritas.

Ezek a mér6szamok segithetnek azonositani és értékelni a létesitendd ZKI hatékonysagat,
biztositva ezzel a projektek hatékony tervezését és megvaldsitasat. A célkitlizések és a
megoldasok fliggvényében mas és mas indikatorok alkalmazandok.

2.2 A hatékonysagot befolyasol6 tényezok

Az elérhet6 célkitlizéseket és a ZKI hatékony mikodését az elérni kivdn eredmények
szempontjabol szamos tényezd befolydsolja a tervezést6l egészen a telepitést kovetd
Uzemeltetésig/karbantartasig. Ezek kozil a legfontosabbak:

2.2.1 Tervezési helyszin adottsagai

A tervezési helyszin jellemz6i megszabjak, hogy milyen tipusd ZKI alkalmazhato, és
korlatozhatjak azok fizikai megvaldsithatésagat. A helyi adottsagok figyelembevételével
hatdrozhatok meg a fizikai méretek és a végsé kialakitas. A foldrajzi elhelyezkedés, a
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domborzat, a talajviszonyok, az éghajlati feltételek, a helyi vizkérforgds, a meglévé
infrastruktura mind befolydsoljak a létesitend6 ZKI hatékonysagat.

Talajtulajdonsagok és talajvizszint: A talaj vizatereszté képessége, szerkezete és
tdpanyagtartalma fontos jellemzG6k a tervezés és a kés6bbi miikodés szempontjabal.
Megfelel6 talajtulajdonsagok sziikségesek a novények egészségesen tartasahoz,
tovabba a hatékony vizelvezetéshez és viztisztitdshoz. A kedvez6tlen talajminGség,
példaul tual agyagos talaj, illetve a magas talajvizszint akaddlyozhatja a novények
gyokérzetének megfelels fejlédését és a viz beszivargdsat. A talaj tulajdonsagai a
mélység mentén valtozhatnak, ezért a tervezésénél tobb helyen is vizsgalni kell a
jellemzéit: a vizgydijt6 felszinén, a ZKI megoldast kitolt6 talajban (amennyiben van
ilyen) és a szikkasztasi mélységben (amennyiben torténik talajba szivarogtatas).

Foldrajzi elhelyezkedés, domborzat: A terepviszonyok meghatarozzak a vizdramlas
irdnyat és sebességét, ami befolydsolja a ZKI rendszerek elhelyezhet&ségét és
hatékonysagat. Meredek lejt6kon példaul nehezebb lehet a viz visszatartasa, a
novényzet telepitése, illetve a tereplejtés novekedésével a talaj csuszasanak
kockazata is né.

Klimatikus viszonyok: A helyi éghajlat, beleértve a csapadék mennyiségét, a
hémérsékletet és az egyéb id6jarasi tényezlket, meghatarozza, hogy mely
novények és rendszerek mikodhetnek hatékonyan. A hatékonysagot leginkabb
befolyasold tényez6 a csapadék mennyisége és éven belili eloszldsa. A szélsGséges
csapadékesemények vagy hosszabb szdraz iddszakok hatassal lehetnek a
rendszerek teljesitményére, mint példaul a felszini lefolyas csokkentd képességére,
tovdabba a visszatarthaté és hasznosithatd/talajpa szivarogtathatd viz
mennyiségére.

Novényzet és biodiverzitas:

o Novényfajok kivalasztasa: A megfelel6 novényfajok kivalasztasa, amelyek jol
alkalmazkodnak a helyi koriilményekhez és hatékonyak a vizkezelésben,
kritikus a ZKI rendszerek hatékonysaga szempontjabdl.

o Biodiverzitds: A magas biodiverzitds javithatja a ZKI rendszerek 6koldgiai
m(ikodését és stabilitasat, valamint novelheti a rendszerek rugalmassagat a
valtozd korilményekkel szemben.

2.2.2 Tervezés, kivitelezés, integracié

A megoldasok hatékonysaga nagyban fligg a tervezés, kivitelezés minGségétdl, és a

meglévl, helyi infrastrukturdba torténé integrdlastdl. Fontos a helyi kornyezeti és

tarsadalmi viszonyok figyelembevétele.
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o Megfelel6 tervezés és kivitelezés: A hatékony ZKI megolddsok alapos tervezést és
kivitelezést igényelnek, hogy a konkrét helyszini kdrilmények és vizgazdalkodasi célok
figyelembevételével lehessen Gket megvaldsitani. Méret szempontjabol
megkillonboztetlink kis, kozepes és nagy megolddsokat. A kisebbekre j6 példa az
es6kert, zoldtetd, tetbvizgylijté tartaly, melyeket jellemzéen egy telken bell
alakitunk, mig a nagyok kozé sorolhatdk a viztarozé tavak. A kisebb, telek szintl
tervez6i eszk6zok onalldan elhelyezve csak lokdlis problémakra adnak megoldast,
azonban megfelel6 stratégiai tervezés mellett, a nagyméret( tomb szintl eszk6zdkhoz
hasonldan, nagyobb térbeli |éptékben is fejthetnek ki hatdst. Példaul egy telken
elhelyezett es6kertnek nagysagrendileg a telken és annak sz(ik kornyezetében lesz
hatdsa a vizhaztartas alakuldsara. Ezzel szemben amennyiben tobb es6kertet rendszert
alkotva helyeziink el a teriileten (példaul 6sszefligg6 utcdk mentén), mar elképzelhetd
a telkeken tulnyulé hatdsteriilet, és a kapcsolddd infrastruktura, ugymint a
csapadékviz-elvezet6 rendszerek terhelése is mérsékelhetd.

2.2.3 Fenntartas

A ZKI fenntartdsa magdban foglalja az elemek rendszeres ellen6rzését, tovabba az allapotuk
meglrzése érdekében tett intézkedéseket. A fenntartas célja, hogy a KZI elemei hosszu tavon
is hatékonyan mikodjenek. A kezdeti hatékonysdg az id6 muldsaval karbantartds nélkiil
csokkenést mutathat.

Novényzettel boritott ZKI esetén ide tartozik a névények egészségének nyomon kovetése,
Ontozése, nyirasa, cseréje, a talaj minGségének javitasa. A viz beszivarogtatdsan, szikkasztasan
alapulé mdédszereknél fontos a szivarogtatd felllet vizatereszté képességének meglrzése. A
szikkasztason alapulé megolddsokndl mindig gondolni kell a kolmataciéra, és bizonyos
id6kozonként felll kell vizsgalni a szikkaszto felszin szivarogtatd képességét, és ha sziikséges,
be kell avatkozni (tisztitdssal vagy talajcserével). A vizatereszté burkolatok kulondsen
érzékenyek a finom szemcsés szennyez8désekre, ezért kertilni kell az ezzel telitett csapadékviz
ravezetését. A burkolatok vizatereszté képességének exponencidlis jellegli csokkenése
figyelhet6 meg az id6 mulasaval, par éven bellil mar jelentés mértékben visszaeshet a kezdeti
vizelvezet6 képességiik. Budapesten végzett mérések eredményei azt mutattdk, hogy
atlagosan 5 év utan valik sziikségessé a burkolatok tisztitdsa, mivel ekkor éri el a felszin
vizatereszt6 képessége a hazai tervezésben mértékado intenziv csapadékok tartomanyat. A
vizelvezetés kiegészit6 elemeit, ugymint a folyokdkat, tulfolyokat, dréncsoveket,
tisztitonyilasokat folyamatosan monitorozni kell, és sziikség esetén gondoskodni kell a
tisztitasukrol.

A lakossag bevondsa a karbantartasi tevékenységekbe fokozhatja a ZKI rendszerek
hatékonysagat és hosszu élettartamat.
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2.2.4 Monitorozas és adaptiv iranyitas

e Adatgylijtés: A ZKI rendszeres monitorozdsa, a m(ikodéshez kapcsolédd adatok
gylijtése és kiértékelése lehet6vé teszi az eszkozok teljesitményének értékelését, a
fenntartasi munkdk megtervezését, és a fejlesztendd teriletek azonositasat.

e Adaptiv iranyitas: Olyan rugalmas rendszerek kiépitése a cél, amely lehet6vé teszi a
mérési eredmények és a valtozé koriilmények alapjan torténd beavatkozdsokat.

2.2.5 Innovativ megoldasok

A korszer( technoldgiai megoldasok alkalmazasa novelheti a ZKI hatékonysagat. Az innovativ
anyagok és technikdk, mint példaul az intelligens vizgazddlkodasi rendszerek, javithatjak a
hatékonysagot. Erre j6 példa a csapadékvizgyljté tartdlyok szabalyozott miikddtetése. A
tarozék vizszintmérdékkel vannak felszerelve, és a kovetkezd nagycsapadék érkezése el6tt
leliritjuk Oket, ezzel biztositva, hogy legyen tarozétér felfogni a csapadék egyrészét,
késleltetve/megel6zve a viz csatornahaldzatba kerilését. A csapadékmentes id6szakokban a
tdrozott vizet visszatarthatjuk példdul 6ntozésre.

2.2.6 Oktatas, informacié atadas

Az érdekelt felek, koztik a lakosok, infrastruktira lzemeltet6k és az ©nkormanyzati
alkalmazottak oktatdsa, tdjékoztatasa a ZKI el6nyeir6l, a tervezés, kivitelezés, fenntartas,
fenntartas szempontjairdl, javithatja ezek hatékonysagat és fenntarthatésagat.

2.3 A ZKl-val elérhet6 eredmények bemutatasa

A ZKI lokalis vizgazddlkoddsban betoltott szerepének bemutatdsdra szamos nemzetkozi
kutatds és projekt késziilt. Eltéré karakterisztikaju helyszineken, kilonb6z6 eszkdzok
alkalmazasat vizsgaltak. Az eredményeket tekintve azonos kép rajzolddik ki: a célkitlizések
szempontjabodl értékelt hatékonysag nagy szérast mutat. Ez azt jelenti, hogy minden tervezési
helyszinen vizsgdlni kell a tervezett beavatkozasok varhatdé hatdsait, hiszen a kedvez§
eredmények mellett az is lehetséges, hogy a ZKI telepitésével nem, vagy csak elhanyagolhatd
mértékben ériink el javulast (vagy extrém esetben rontunk a meglévé allapoton). A valtozatok
elemzésével megtaldlhatjuk a legkedvez6bb megoldast, amellyel a tervezett raforditasok
(anyagi, idG, stb.) mellett a legjobb hatékonysaggal m{ikod6 rendszert kapjuk.

Szdmos tulajdonsag befolyasolja a ZKI megoldasok hatékony miikodését:

- atdrozokodzeg nagysaga (foldmélyedés, pdrusok, tartdlyméret, stb., lasd x. fejezet) és
Osszetétele, nagysaga aranya a vizgy(jt6terilethez viszonyitva;
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- az eltavozd viz szabalyozasa (parolgas lehetGsége, tulfolyd kialakitasa, altalaj
szivarogtatd képessége, talajviz szintje, stb.);

- az alkalmazott névényzet tipusa;

- az eszkoz kivitelezése és kés6bbi fenntartasa.

Az alabbi alfejezetekben néhany nemzetkozi tanulmanyon keresztil mutatjuk be, hogy
mekkora valtozékonysag jellemzi a ZKI eszk6zok alkalmazasaval elérhet6 eredményeket.

2.3.1 Hidroldgiai teljesitmény

A ZKl eszkozok hidrologiai teljesitményét az aldbbi indikatorok alapjan szoktdk a
leggyakrabban értékelni:

e Lefolyds mennyiségének csokkentése: A ki- és tulfolyd térfogatok és a befolyd
térfogatok kozotti abszolut szazalékos kilonbség (ezzel parhuzamosan szamithaté a
talajba szivargo és az elpdrolgott viz mennyisége).

e A levonuld csicshozam mérséklése: Tulfolydsi és a bedmlési csucsvizhozam abszolut
szazalékos kilonbsége.

e Visszatartasi arany: Azon események szdmanak szazalékos aranyaként értékelik,
amelyek esetében a bedmlé viztérfogat ki- és tulfolyas nélkil tarozasra kerdl.

Kilon értékelhetd a kornyez6 rendszer (példaul csapadékviz-elvezetés) terheléscsdokkentése
szempontjabdl is a hidroldgiai teljesitmény (példaul a halézatban kialakuld csucsvizhozamok
mérséklése).

Helyi vizmérleg javitasa

A ZKI telepitése pozitivan befolyasol(hat)ja a varosok vizhaztartasi mérlegét, azonban a
tervezési helyszint6l és a kialakitastdl flggéen nagymértékben eltéré eredményeket
figyelhetlink meg (Példaul Pochodyta, E., Glinska-Lewczuk, K., & Jaszczak, A. (2021). Blue-
green infrastructure as a new trend and an effective tool for water management in urban
areas. Landscape Online, 92. https://doi.org/10.3097/L0.202192: lefolyas csokkentése (2%-
100%), a csucsvizhozamok csdkkentése (7%-70%), a beszivargas (60%-ig) vagy a parologtatas
(19%-84%) novelése).

A beszivargas (felszinrél a burkolatba/talajrétegbe, és az eszkozbdl az altalajba) sebessége
nem allando, a lefolyd csapadékvizben 1év6 finomszemcsés szennyez6dések hatdsara id6vel
jelent6s mértékben csdkkenhet. A hidroldgiai teljesitmény tehat nem tekintheté konstansnak,
hanem id6ben valtozik a rafolyd viz mennyiségének és az esetleges tisztitasok/rétegcserék
fiiggvényében.

Csapadékviz-elvezetd rendszerek és befogaddk hidraulikai terhelésének csokkentése

A varosi lefolyasok talajba szivarogtatasaval vagy ideiglenes tarozasaval csokkentheté a
csapadékviz-elvezet6 rendszerekre nehezed6 nyomds, igy jelentésen mérsékelhetGek a
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befogaddk iranyaba torténd csapadékviz-tulfolydsok gyakorisaga és mennyisége (példaul
Chen és mtsai., 2019).

Egy németorszagi tanulmanyban a berlini csatornahdldzat tulfolydinak terheléscsokkentési
lehet8ségeit vizsgaltak ZKI alkalmazdsaval. Harom kiilonb6z8 ZKI telepitési stratégiat
dolgoztak ki az , Alt-Schéneberg” varosrészre, melyek kiilénb6z6 ZKI megoldds kombinacidkat
és kapcsolt vizgy(ijté terlilet nagysagokat foglaltak magukba. A tervezési folyamatot workshop
formdjaban szervezték meg a helyi hatésagok, vizm(ivek, kutatdk, mérnokok és varostervezék
képvisel6inek részvételével. A workshop résztvevdit harom heterogén A-C csoportra
osztottak, amelyek egymastol fluggetlenil dolgoztak ki egy-egy ZKI telepitési stratégiat. A
harom vizsgalt A-C stratégia 28%-kal (A), 38%-kal (B) és 39%-kal (C) csokkentette az Osszes
felszini lefolyast, és 45-58%-kal a tulfolydkon kijutd viz mennyiségét. A legkisebb kapcsolt
vizgyljtével operald stratégia (A stratégia) gyakorolta a legkisebb relativ hatast a teljes
lefolydsra.

A ZKI rendszerek hatékonyan csokkenthetik a varosi lefolyascsucsokat és a lefolyd viz
mennyiségét, ezaltal az elvezet6 haldzatokba jutd viz és a csapadékviz-tulfolyas mennyiségét
alacsony intenzitasu és rovid ideig tartd csapadékesemények sordn, de nem hatékonyak a
nagy intenzitasu eseményeknél (Tao és tarsai (2017), Eckart et al., 2017, Li et al., 2019).
Szamos egyéb kutatas tdmasztja ald, hogy a tipikus kisebb mérettartomanyba tartozé ZKI

megoldasok a kis- és kézepes intenzitasu csapadékok esetén hatékonyak a csapadékviz
visszatartasa szempontjabol. Az alabbiakban bemutatunk néhdny eredményt nemzetkozi
szakirodalombol az es6kertek esetére. Hunt és tarsai (2008) egy esGkertet tanulmanyoztak,
amely egy 0,37 hektaros aszfalt parkoldhoz kapcsolédott Charlotte-ban, Eszak-Karolinaban. Az
esbkert a kis- és kdzepes csapadékok esetén (40 mm-es vagy kisebb) képes volt legaldbb 96%-
kal csokkenteni a keletkez8 csucsvizhozamokat, de kevésbé hatékony a m(ikodése nagyobb
események esetén. Egy kinai kutatdsban (Guo, Chao, Jiake Li, Huaien Li, Bei Zhang, Menghua
Ma, and Fan Li. 2018. "Seven-Year Running Effect Evaluation and Fate Analysis of Rain Gardens
in Xi’an, Northwest China" Water 10, no. 7: 944. https://doi.org/10.3390/w10070944) 7 évig
monitoroztdk hdrom es6kert lefolydscsokkent6 hatasat. A lefolydas mennyiségének
csokkentése 9,8% és 100,0% kozott, mig a csucsvizhozam csdkkentése 38,3% és 100,0% kozott
mozgott az es6kertekben. Az éves atlagos lefolydscsokkentési arany kezdetben novekvd, majd

csokkend tendencidt mutatott az idé mulasaval. A talaj eltomddése a kés6bbiekben csdkkend
lefolydscsokkentési ardnyt eredményezett. Egy amerikai tanulmanyban (Cincinnati, Ohio) egy
nagyobb méretl es6kert-rendszer vizvisszatartd képességét vizsgaltak. Az esGkert-rendszert
2010 6szét6l 2011 tavaszaig épitették, amely egy felsé (400 m?) és egy also (300 m?) es6kertbél
all, és egy korulbeliil 9000 m? nagysagu vizgy(ijt6 terilet kapcsolddik hozza. Az esGkertekkel
az 0Osszes befolyd vizmennyiség tobb mint 50%-at sikerllt visszatartani, és az 0Osszes
csapadékesemény 90%-a tulfolyds nélkil a rendszerben maradt. A tulfolyd vizhozamok
csUcsait  atlagosan 5,5 ordval sikerilt késleltetni, amely kedvez6 az egyesitett
csatornarendszer szempontjabdl. Yan-wei Sun és tarsai (2019) is hasonld kovetkeztetésekre
jutottak 10 év hosszUlsagu szimulacids modellezéssel vizsgalva az es6kertek altal visszafoghaté
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viz mennyiségét. A modellben 50% korili csapadékviz visszatartast szamitottak, és az alacsony
intenzitasu csapadékok tartomanyaban volt hatékony az es6kertek miikodése (Impacts of
rainfall and catchment characteristics on bioretention cell performance - ScienceDirect (Az
esGkert lefolyastérfogat csokkentése daltaldban 9,80% és 100,0% kdzott mozgott, atlagosan
60,0%-kal, az vizhozamcsucs csokkenése pedig 20,3% és 100,0% kozott valtozott, atlagosan
62,5%-kal).

Az alabbi kutatasok alapjan is jol latszik, hogy a kis- és kozepes intenzitdsu csapadékok
tartomanyaban m(kodnek hatékonyan a csapadékviz visszatartas szempontjabdl az olyan kis
méretl ZKI megoldasok, mint példaul az es6kert. Ezzel 6sszehangban altalaban 0,5-2 éves
visszatérési idejli csapadékmennyiség kezelésére tervezik ezeket (https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1370826/FULLTEXTO1.pdf).

A ,Valéds idejl irdnyitas” (Real Time Control - RTC) alkalmazasa egyre népszerlibb mddszer a
befogadd irdnyaba tulfolyd viz mennyiségének csokkentésére. A valds id6ben mért és
feldolgozott adatok alapjan szabalyozhatjuk a csapadékviz-elvezetd rendszer elemeit, ami
optimalizdlhatja a mikodést és novelheti a rendszer teljesitményét a tarozdkapacitas
hatékonyabb kihaszndlasaval. A természetalapy megoldasok és az RTC egyiittes
implementacidja hatékonyabban csékkentheti a tulfolydk terhelését, mint a beavatkozasok
onmagukban (Altobelli és mtsai., 2020).

2.3.2 Vizmindség javitasa

A ZKI megoldasok szennyez8anyag-koncentracié és/vagy -terhelés csokkentd képessége a
varosi csapadékvizmin@ség javitasa szempontjabdl jelent8s potencidlt tartogat. Az elfolyd viz
min&sége nagymeértékben fligg a ZKI eszkdzok hidroldgiai teljesitményét befolyasold
valamennyi paramétert6l. Emellett fontos tényez6 a befolyd szennyez6anyagok
koncentracidja is, mivel ez is befolyasolja az eltavolitas hatékonysagat.

A varosokban a felsé talajréteg és a novényzet eltavolitasa csokkenti a természetes kdzegek
szennyezBanyag-sz(ir6 képességét, és mivel a hagyomanyos vizelvezet6-rendszerek ugy
vannak kialakitva, hogy a vizet gyorsan, kezelés nélkil elvezessék, a szennyez6anyagokat
kozvetlendl, tisztitas nélkul juttatjak a befogadd vizekbe.

A varosi felszinekrél keletkez6 lefolyds vizminGsége nagyban fligg a felllethasznadlat tipusatdl.
A csapadékviz alapvetéen nem tiszta viz, a szennyezettség mértéke a kozel tisztatdl az erGsen
szennyezettig terjedhet. A zoldfellletekrdl, tetSkrél, jardakrdél lefolyd viz altaldban tisztitas
nélkil is bevezethet6 a befogaddba. Ezzel szemben a nagyobb forgalmu utakrél és parkolokrél
érkez6 csapadékviz esetében sziikség van tisztitdsara, melyet a szennyezés tipusa és mértéke
hataroz meg. Er6sen szennyezett burkolt felliletek (iparteriletek, kamionparkoldk, stb.) vizei
esetén nem opcid a viz talajba szivarogtatdsa, ilyen esetekben z6ld megoldasok nem
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alkalmazhatdk. A tisztitas szikségességét és a lehetséges megoldasokat minden esetben
egyedileg, az adott helyszin tulajdonsagai alapjan kell értékelni.

Az olyan z6ld-kék megoldasok, mint példaul az es6kertek, z6ldtet6k és az SFR, tobb réteghdl
allnak, melyek alkalmasak lehetnek a vizgy(ijt6 felszinérdl lefolyd csapadékviz tisztitasara. A f6
cél a szennyezGanyagok és a felesleges tapanyagok eltavolitdsa, miel6tt a viz beszivarog a
talajba vagy a felszini vizekbe kerdl.

A csapadékvizben el6forduld szennyez6anyag tipusokat és a ZKI eszk6zok szennyezGanyag-
eltdvolitdsi mechanizmusait az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

Removal mechanisms for each pollutant category (adapted from Wilson et al,
2004)

Pollutant Removal mechanisms in SuDs

Nutrients

Phosphorous, nitrogen Sedimentation, biodegradation, precipitation, de-nitrification.

Sediments

Total suspended solids Sedimentation, filtration.

Hydrocarbons

TPH. PAH, VOC, MTBE Biodegradation, photolysis, filtration and adsorption.

Metals
Lead, copper, cadmium, mercury, | Sedimentation, adsorption, filtration, precipitation, plant uptake.
zinc, chromium, aluminium

Pesticides Biodegradation, adsorption, volatilisation.
Chlorides Prevention.

Cyanides Volatilisation, photolysis.

Litter Trapping, removal during routine maintenance.
Organic matter, BOD Filtration, sedimentation, biodegradation.

A vizmind8ség javitasdra szolgald rétegek:

1. Talajréteg: A talajréteg szlir6ként m(ikddik, amely mechanikusan eltavolitja a
szennyez6déseket, emellett el8segiti a viz lassu datszivargdsat, amely csokkenti a
felszini elfolyas mértékét és elGsegiti a viz természetes Uton torténd tisztuldsat.
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2. NoOvényréteg: A belltetett novények gydkerei felszividk a tapanyagokat és a
szennyez8anyagokat. A novények emellett oxigént juttatnak a talajba, amely
tdmogatja a talajban él6 mikroorganizmusok tevékenységét.

3. Mikrobaréteg: A talajban és a novények gyokerei koril él6 mikrobak kulcsszerepet
jatszanak a szennyez8 anyagok lebontdsaban. Ezek a mikroorganizmusok biokémiai
folyamatok révén artalmatlan vegyuletekké alakitjak at a szennyez6 anyagokat, tovabb
javitva az atszlrt viz minéségét.

Osszességében, a talaj, a névényzet és a mikrobak egyiittesen jarulnak hozza az atsz(irt viz
mind&ségének javuldsdhoz. A vizmin6ség javitasara kiegészité elemek is tervezhet6k. Az egyik
ilyen az olaj- és zsir levalasztasara szolgald megoldasok, melyeket a ZKI eszkozre rafolyd viz
el6kezelésére alkalmazhatunk, vagy a befogaddba kijutd/beszivargd vizet tisztithatjuk vele
(példaul olajfogd aquatextilidk).

Szamos tanulmdny kimutatta a zold megoldasok szennyez6anyag eltdvolitasi hatékonysagat.
A bioretencid egy olyan fenntarthatd vizgazddlkodasi megoldds, amely a csapadékviz
kezelésére és tisztitasara szolgal. Ez a mdodszer novényzettel boritott, specialisan kialakitott
terlileteket hasznal a lefolyd viz 6sszegylijtésére, elszivargdsara és szlirésére. A bioretencids
terliletek tobb rétegbdl allnak, beleértve a novénytakarét, a szlir6kdzeget (mint példaul a
homok vagy specidlis talajkeverék) és az alatta Iév8 vizelvezet6 rendszert. Ezek a rétegek
segitenek eltavolitani a szennyez6anyagokat, mielStt a viz visszajutna a talajba vagy a
vizelvezet6 rendszerbe.

Terepi mérésekkel igazoltak, hogy a bioretencidn alapuld képesek csokkenteni a nehézfémek,
az 0sszes lebegd szilard anyag (TSS), az olaj és zsir, a biolégiai oxigénigény (BOD), a nitrogén-
és foszfor, valamint a fekalis indikatorbaktériumok koncentracidjat (Liu et al., 2014).

A kitolt6anyag jellemzéi (talajkeverék, novények) és a talajba szivargas sebessége kritikus
tervezési paraméterek, amelyek meghatarozzak a bioldgiai visszatarto celldk szennyezéanyag-
eltavolitasi teljesitményét. A bioretencion alapuld eszk6zok, mint példaul az es6kertek és a
szivarogtatd arkok, idGvel elveszitik tisztité képességiiket, amikor a szlir6kozeg eléri a
szennyez&anyag-adszorpcio telitési pontjat.

A hidrologiai célkitlizések és a vizminGség javitdsa szempontjabdl értékelt teljesitmény az
eszkoz tipusatdl, kialakitdsatol, és a helyszini adottsagoktdl fligg. Az elérheté eredmények
nagy valtozékonysaga arra utal (Idsd.: soron kovetkezd tdbldzat), hogy minden projektnél
sziikség van a tervezett beavatkozas varhaté miikodési hatékonysaganak vizsgalatara.
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A ZKI 3ltal elérhet6 eredmények 6sszefoglaldsa a hozzaférhet6 irodalmak alapjan

(Forras: Pochodyta-Ducka, Ewelina & Jaszczak, Agnieszka & Glinska-Lewczuk, Katarzyna. (2021). Blue-green
infrastructure as a new trend and an effective tool for water management in urban areas. Landscape Online. 92.
1-20. 10.3097/L0.202192.)

ZKI eszkoz Hatas Eredmények Hivatkozas
Lefolyds mennyiségének
Csapadékviz visszatartds | csokkentése: 42%

Lefolyds mennyiségének
csokkentése: 12.7-19.4%
Lefolyds mennyiségének
csokkentése: 1.93-9.69%
Csucsvizhozam csokkentése:
70%

Csucsvizhozam csokkentése:
7-56%

Beszivargas ndvelése: 60% | Zhang és térsai (2019)
Evapotranspiracié: 19-84% | Ebrahimian és tarsai (2019)
Nehézfémek  eltavolitasa:
Vizmin@ség javitasa 90% réz, 6lom, cink

Yang és tarsai (2009)

Autixier és tarsai (2014)

Li és tarsai (2018)

Yang és tarsai (2009)

Autixier és tarsai (2014)

EsGkertek

TKN csékkentése: 68% Dietz és Clausen (2005)
N(NH3-N) csokkentése: 87%
NO3-N csokkentése: 24%
Nehézfémek  eltdvolitdsa:
80-90% réz, olom, cink,
kadmium

Policiklusos aromas
szénhidrogének Siwiec és tarsai (2018)
(PAH) csokkentése: 70-90%
Foszfat csokkentése: 63%
Szemcsés szennyezGdések
eltavolitasa: 90%

Lefolyas mennyiségének
Csapadékviz visszatartds | csokkentése: 50-100%
Lefolyas mennyiségének
csOkkentése: 2-100%
Lefolyas mennyiségének
csokkentése: 40-80%
Lefolyds mennyiségének
csokkentése: 5-69%
(hagyomanyos tet6khoz
Z6ldtetdk (E- viszonyitva)

extenziv, Sl-szemi- Evapotranspiracio: 51.5% Besir és Cuce (2018)
intenziv, l-intenziv) (E)Evapotranspiracié: 83%
Csapadékviz  visszatartasa: | Ebrahimian és térsai (2019)
30-86%

(S1) Nehézfémek
eltavolitasa: 99% délom, 99%
cink, 99% réz, 98% kadmium
(nyar) Berndtsson (2010)

Rowe (2011)

Soulis és tarsai (2017)

Xing és Jones (2019)

Li és tarsai (2019)

Vizmin&ség javitdsa

(S1) Nehézfémek
eltavolitasa: 68% réz, 2%
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ZKI eszkoz Hatas Eredmények Hivatkozas
cink, 88% kadmium, 94%
Slom (tél)

(E) Nehézfémek eltavolitasa:
97% réz, 96% cink, 92%
kadmium, 99% 6lom (nyar)
(E) Nehézfémek eltavolitasa:
44% réz, 72% cink, 62%
kadmium, 91% &lom (tél)
Nehézfémek  eltdvolitdsa:
61% krém, 24% mangan,
93% 6lom, 8% cink

Lefolyds mennyiségének
Csapadékviz visszatartas | csokkentése: 20-87%
Lefolyds mennyiségének
csokkentése: 4%

Lau és Mah (2018)

Radic és tarsai (2019)

Z6ldhomlokzatok Csapadékviz  visszatartasa: L.

K 2014
45-75% ew és tarsai (2014)
Csapadékviz  visszatartasa: .

L Mah (201
45-75% au és Mah (2018)
Evapotranspiracio: 23% Van de Wouw és tarsai (2017)
Lefolyas mennyiségének

Csapadékviz visszatartas | csokkentése: 1-40% Hu és tarsai (2018)

Csucsvizhozam csokkentése:
42.9-57.2%

Csucsvizhozam csokkentése:
7-43%

Osszes kifolyd vizmennyiség
csokkentése: 10-20%
Nehézfémek  eltdvolitasa:
84% o6lom, 77% kadmium, | Legret és Colandini (1999)

Lin és tarsai (2014)

Hu és tarsai (2018)

Lin és tarsai (2014)

L. . Vizmin@ség javitasa 73% cink
Vizatereszté -y NRTY
burkolatok Nehézfémek  eltdvolitasa:
99% cink
Iz_;ezt_)gesg;anyag eltavolitasa: Winer (2000)
Osszes foszfor eltavolitasa:
65%
LebegbGanyag eltavolitasa:
79.8-98.6%
Kémiai oxigénigény

csdkkentése: 9% Niu és tarsai (2016)

Osszes foszfor eltavolitasa:
74.2%

2.3.3 Azivoviz-felhasznalas csokkentése

Az éghajlatvaltozas és az emberi tevékenységek kovetkeztében az édesvizkészletek fokozddd
szennyezettsége, az ivovizkészletek fogyatkozasa, és az ezekkel parhuzamosan novekvd
vizigény a vizellatas Ujragondoldsat vonja maga utdn. A fenntarthatd vizgazdalkodasban a
csapadékvizet, a sziirkevizet és a talajvizet egyre inkdbb alternativ vizforrasként kezelik az
olyan vizhasznalatok kivaltasara, amelyek nem igényelnek ivoviz-minGséget.
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Az esbviz gyljtésével csokkenthet6 a felhasznalt ivéviz mennyisége, elsGsorban az olyan
alacsonyabb rend( haztartdsi célu vizhaszndlatok esetén, mint példdul a locsolds, WC oblités,
mosas, autémosas, medencék feltoltése, melegviz rendszerek ellatasa, épiletek

szell6z6rendszereinek nedvesitése vagy tlziviz. Az esévizgy(jtés legegyszer(ibb kialakitasi
lehetdsége a tetbfelliletekhez kapcsolt csapadékvizgydjté-tartalyok elhelyezése.

Az ivéviz-felhasznalds csokkentése szempontjabol értékelhet6é hatékonysagot szamos
helyszin- és kialakitas fligg6 tényezd befolydsolja: az éghajlati 6vezet, a csapadékesemények
jellemz6i, a tet6 tipusa, a tet6 lejtése, a csapadékvizgydjté fellilet nagysaga, az épiletek
vizfogyasztdsa, az éplilet tipusa stb. A tartalytérfogat megvdlasztdsa sordn kulcskérdés a
vizelldtas hatékonysaganak értékelése, azaz, hogy a vizigény és a rendelkezésre allo viz
mennyisége id6ben hogyan viszonyul egymdshoz. A hatékonysag nem allandd, fligg a
tarozétérfogat nagysagatdl, a rendelkezésre allé viz mennyiségétdl (a vizgy(ljté mérete és a
rahullé csapadék mennyisége a korlat) és a vizfogyasztds jellemz6it6l. Adott vizgy(ijté méret
mellett (pl. tet6fellilet) az elérhet6 hatékonysagnak van egy felsé hatara, amely mar a térfogat
novelésével sem novelhet§ tovabb (altalanos esetben ez a hatar nem 100%, vagyis nem
elégithetd ki az id6ben fellép6 Osszes vizigény). Az ellatasi hatékonysag az ilyen esetekben
tobblet vizgylijt6 fellletek bevonasaval javithatd, vagy kiegészitd vizforrdsokra van sziikség.

A szakirodalomban az esOvizgylijt6 rendszerek haszndlata sordn a vizmegtakaritasi
hatékonysag 17 % és 100 % kdzott mozog (Water savings and reduction of costs through the

use of a dual water supply system in a sports facility - ScienceDirect).

A csapadékvizgylijté rendszerek telepitése el6tt minden esetben kéltség-haszon elemzést kell
elvégezni, szamitdsba véve az épitési és fenntartasi koltségeket, és a megsporolt
vizmennyiséget. Hangsulyoznank, hogy Magyarorszagon a jelenlegi ivoviz dijak mellett nem
varhatd a csapadékvizgyjté tartdlyok koltségének megtériilése a tervezett életciklus alatt. A
jov6ben azonban az éghajlatvaltozas kovetkeztében csokkend vizkészletek és a varhatdan
novekvd vizdijak mellett javulhat a megtérilési arany.
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3. A méretezés alapjai, modszertanai, eszkozei

3.1 KZl elemek méretezése

A KZI elemek, illetve rendszerek nem egyszerlien a csapadékviz-gazdalkoddsi eszkdzok
méretezését jelenti, hanem olyan rendszer szintl gondolkoddst igényel, amely a rendszert ér6
terhelések és azok dinamikdjanak, valamint az egyes elemek tdarozasi és elvezetési
képességének 6sszehangolasara és egyensulyanak megteremtésére torekszik. A koncepcio f6
eleme a vizek helybentartasi lehetéségének biztositasa a talajba térténé bevezetéssel vagy
egyéb tarozasi mdodszerek alkalmazasaval. Ennek kdvetkeztében a méretezés soran meg kell
teremteni a kapcsolatot a terhelések (csapadékbdl keletkezd lefolyds) valtozékonysaga és a
felhasznalas relativ folytonossaga kozott, tekintettel a helyi adottsagokra és alkalmazando
eszkdzokre. A méretezésnek elontéssel veszélyeztetett teriileteken ki kell térni a méretezési
biztonsagra, azaz kornyezetiink elontésvédelmének biztositasara is.

A csapadékviz helyben tartasa, tdrozdsa, és ennek kovetkeztében tortén6 hasznosulasa
szamos kornyezeti el6nnyel jar az adott terileten, mivel a viz — mint az élet egyi alapfeltétele
— jelenléte javitja az adott terllet 6koszisztéma szolgdltatasait. A KZI technoldgidk ezért nem
csak csapadékviz-gazdalkodast szolgald eszkézok, hanem olyan megolddsok, amelyek a
csapadékviz-gazdalkodas eszkozeivel segitik, javithatjak a teriilet 0koszisztéma szolgdltatdsait.
A méretezési elveket, illetve a méretezési mddszereket ennek megfelel6éen a hidroldgiai
folyamatok és az 6koszisztéma vizigényének egyittes ismerete alapjan kell megvalasztani.

A méretezés folyamatat, mddszerét az adott feladat és helyszin jellemz&i alapjan lehet
meghatdarozni.

Osszességében a méretezést az adott feladathoz, teriilethez igazitottan kell elvégezni. A
méretezés soran olyan komplex vizsgalatot és szamitasokat kell elvégezni, amely nem csak a
rendszer egy pillanatnyi allapotat, vagy a rendszeren belll egy eszkoz lokdlis hatasat vizsgalja,
hanem térben és id6ben kell az egyes Osszefliggéseket, hatdsokat, lizemallapotokat vizsgalni
és ez alapjan kivalasztani a leghatékonyabb megoldast. A méretezési folyamat soran kapott
egyes eredményekbdl lehet a legkedvez6bb kialakitast, az egyes elemek méretét
meghatdrozni. A méretezés gyakran egy iterdcidos folyamat, amely soran kezdeti
alapértékekbdl kiindulva a tervezett beavatkozds, fejlesztés hatasait kielemezve Ujra
méretezve, vagy tobb valtozat 6sszehasonlitdsaval lehet a leghatékonyabb megoldashoz
eljutni.

Bar a KZI eszkozei a csapadék és az abbdl keletkez6 lefolyds helyben tartasat és hasznositdsat
vagy hasznosuldsat célozzak, nem minden esetben fliggetlenithet6k a mar meglevé
csapadékviz elvezetS rendszertdl (csapadék csatornatdél és miditargyaitdl). Uj beépitésii
terlileten is gyakran vizelvezet6 rendszerelemek teremtik meg a kapcsolatot a vizgy(ijt6 és a
tdrozd eszkoz vagy tobb tarozdé kozott ennek kovetkeztében is a rendszer méretezésének
minden rendszerelemre, igy az elvezets és tarozé elemekre is ki kell terjednie. Tekintve, hogy
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a csapadékviz elvezet6 csatorndk és egyéb mlszaki megoldasok méretezése a vizmérndoki

tervezési gyakorlat szerves és modszertanilag kiforrott része, a tovabbiakban a szivacsvaros

koncepcidhoz tartozéan a csapadékviz tarozdsdra szolgalé megolddsok méretezését

ismertetjik.

3.2 Tervezési alapadatok

A ZKI elemek tervezéséhez hasonld, de bizonyos esetekben részletesebb (szikkasztds,

novényzet) alapadatok sziikségesek, mint a hagyomanyos vizelvezet6 rendszerek esetén. A

tervezési alapdatok listdja valtozhat a ZKI megoldas és a valasztott méretezési modszertan

fliiggvényében.

Epitett kérnyezetre vonatkozé adatok:

kozmiivek elhelyezkedése (A fold alatti és fold feletti kozmivek helye, amelyek

befolyasolhatjak a ZKI eszkoz elhelyezését és méretezését).

meglevé vizelvezeté rendszerek (arkok, vezetékek, datereszek, tarozék, stb.)

keresztmetszet, nyomvonal-koordinata (Y, X, z), vizelvezet6 rendszer anyaga,
mdtargyak (anyaga, geometridja), beépitett szerelvények, szivattyuk (tipus,
jelleggorbe, vezérlési paraméterek), feliszapolddasi szintek, mederérdesség, stb.

Hidroldgiai adatok (befolyé csapadékmennyiség és parolgas szamitasa):

csapadék adatok: a feladat fliggvényében kell megvdlasztani. A ZKI elemek
méretezése/vizsgalata torténhet esemény alapon (csapadékintenzitas-idGtartam-
gyakorisag értékek) vagy hosszu, tobb éves csapadék idGsorok alkalmazdasaval.
Esemény alapu méretezésnél az egymast kovet6 csapadékok egyittes hatdsa nem
elemezhetd, ezért csak rovid lelriilési idejd (max. 1 nap) tarozoterek esetén ajanlott.
Id6sorokkal torténé méretezéssel/vizsgalattal pontosabban leirhaté az elem
vizforgalma. Olyan esetekben, amikor hosszabb a tarozétér lelrilési ideje, vagy a
feladat példaul a helyi vizmérlegre gyakorolt hatas kimutatdsa, id6sor alapu vizsgalatra
van szikség.

egyéb meteoroldgiai adatok: parolgas szamitdsahoz meteoroldgia idGsorokra van
szilkség vagypotencidlis evapotranszpirdcid id6sor alapjan is becsilheté az
elparologtatott vizmennyiség.A parolgas becslése hosszu, tobb éves idGsorok alapjan
torténhet.

Vizgylijtore vonatkozé adatok:

terepadatok: célszerlien digitalis terepmodell, a részvizgyl(ijt6k lehatarolasahoz és a
lefolyasi utvonalak és felszini lejtések meghatdrozasahoz sziikséges részletességgel,
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pontossaggal.fedettség: vizzard és vizatereszté burkolatok szazalékban szikségesek
altaldban, ZKI elemek tervezése esetén a novényzettel fedettség, és egyéb fedettség
tipusok lehatdroldsa is sziikséges lehet (példaul tetéfellletek, parkoldk).

felszini tarozédas: a csapadékesemény elején lefolydst nem okozé csapadékmagassag.
felszini érdesség: a kiilonb6z6 fedettségekhez tartozé Manning érdesség.

talaj adatok: a vizgy(jt6 felszinének, a vizelvezetd/vizvisszatartd eszkoz kornyéki
talajnak, a szikkasztasi fellleteknek, és a ZKI eszkozt kit6lté talaj jellemz6i. A sziikséges
adatok részletessége fligg a ZKI tipusatdl és a valasztott méretezési mddszertantdl. A
legrészletesebb talajadatokra a szikkasztason alapuld és novényeket is tartalmazo
megoldasokndl van sziikség. Példaul egy es6kert tervezésénél az aldbbi adatokra lehet
szlikség (a méretezési mddszertantdl fliggben): talajrétegek tipusa, rétegvastagsag,
szivargasi tényez§, porozitas, harmatpont, kapilldris emelkedés, viztarté képesség,
szabadfoldi vizkapacitas, hervadaspont, kolmatalodas sebessége, stb.). Szikkasztas
tervezése esetén geotechnikai szakvéleményt kell készittetni arrdl, hogy alkalmas-e a
valasztott terilet szikkasztasra.

talajviz szintje: a terlleten jellemz6 mértékadd talajvizszint, szikkaszté KZI elemek
esetén a szikkasztas lehet6ségének vizsgalatahoz. A magas talajvizallas kovetkeztében
a szikkasztas sikja alatt talajvizdomb alakulhat ki, amely lassitja az elszivargds
sebességét, és karosithatja a kornyezé épiletek és infrastrukturat. A mértékadd
talajvizszint meghatdrozasdnak maddjat célszerli az engedélyez6 vizligyi hatdsaggal
egyeztetni.

No6vényzetre vonatkozé adatok (novényeket tartalmazoé ZKl eszkozéknél):

helyi kornyezeti adottsagok: A helyi kornyezeti (éghajlat, talaj, stb.) jellemz&k mellett
milyen novényeket érdemes telepiteni.

noévények vizigénye: A ZKI névényzetének vizigénye, amelynek egyensulyban kell
lennie a csapadék mennyiségével és a talaj vizmegtartd képességével.

Tarozo (ZKI) funkcioja figgvényében sziikséges alapadatok:

csapadékviz hasznositasra tervezett tarozo: vizhasznositasi
vizigény.lefolyascsokkentd tarozé: csapadék vagy esemény (pl. kiontés) visszatérési
ideje, amire méretezzik az eszkozt.

névényzetet tartalmazo eszk6z: novényzet vizigénye.

7 77

Modellezésen alapulé méretezés kiegészit6 adatai (meglévé rendszer modelljének

kalibraciéjahoz és validacidjahoz):
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i. mérési adatok (opciondlis): csapadékmérés a legkozelebbi OMSZ mérdénél
relevansabb helyen, vizhozam mérés a jelenlegi rendszer vizelvezet6 rendszerben, ha
mar van vagy lehetséges mérni, a modell kalibralasaban segit.

3.3 Tarozasi lehet6ségek, tarozotérfogatok meghatarozasa

3.3.1 A tdrozas célja, tipusai

A csapadékviz-gazdalkoddsi célok elérésének eszkdze a csapadékviz visszatartasa és tarozasa.
A ZKI megoldasok mindegyike egy olyan hidrolégia-hidraulikai értelemben vett tdrozénak
tekinthet6, amely el6segiti a csapadékviz vizgy(ijtén valdé megtartdsat és
hasznositasat/hasznosulasat. A ZKI tarozétérfogata kulonb6z6 szempontok alapjan
hatdrozhatd meg, és az elérendd célok fliggvényében valtozhat az optimalis méret.

A |étesitett tarozéterekkel

befolyasolhatjuk a terilet Csapadékviz hasznositds: ivovizmindséget
vizgazdalkoddasat. A tarozotér lehetséges nem  igényl6  vizigények  kielégitése
feladata(i) a csapadékviz-gazdalkodasi csapadékvizbdl (példaul mosas, takaritas, WC
célkitlizés(ek) fiiggvényében: oblités, 6ntdzés, stb.).

o Lefolyasok mérséklése, a
vizelvezet6  rendszerek és
befogaddk terhelésének
csokkentése: A tdrozétér a
csapadékviz ideiglenes taroldsara
szolgal, mérsékelve a viz gyors
lefolyasat és/vagy a vizelvezet6-

juto viz mennyiségét.

e Csapadékviz-hasznosulas
elésegitése: A tdrozéban visszatartott viz lehet6séget biztosit arra, hogy a
tarozotérben dsszegylilt viz lassan beszivarogjon a talajba, ezzel hozzajarulva a talajviz
utanpdtlasahoz.

Csapadékviz hasznosulds: a csapadékviz
talajba juttatdsa (szikkasztas) a
talajnedvesség és a talajvizszint pétldsara. A
varosi novények szamdra novekszik a
hozzaférhet6 viz mennyisége, ezdltal
csokkenthetjik az ivovizb6l torténé ontozést.

e Pdrolgas elGsegitése: A szabadfelszinl tarozdkban a viz egy része elparologhat, ami
hozzajarulhat a helyi mikroklima javitasahoz.

e Csapadékviz hasznositasa: A felszini lefolyds és a vizhaszndlat kozotti
egyenl6tlenségek kiegyenlitése a cél.

e Novényzet megfelel6 vizellatasanak biztositasa: Novényzettel telepitett ZKI
megoldasok esetén biztositani kell a létfenntartashoz megfelel§ vizmennyiséget, a
felesleg elvezetésével.

e Vizmindség javitasa: Az 6sszegy(jtott csapadékviz szennyezettségének csdkkentése. A
tdrozotérben  Osszegylilt  vizben 1év6  szennyez6dések lelilepedhetnek,
megkotédhetnek a novények gyokerei és a talajszemcsék altal, a talajban bioldgia
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értelemben lebontasra kerilhetnek, stb., csékkentve a kdrnyezetbe kijutd szennyez6
anyagok mennyiségét.

e (Extra, nem vizgazdalkodasi, hanem kornyezeti szemléletii cél: Esztétikai és 6kologiai
érték novelése: A létesitett ZKI megoldds és annak tarozdtere esztétika élményt
nyujthat, emellett élGhelyet biztosit kiilonféle novények és allatok szamara.)

A ZKI eszk6zok tarozéterei hasonld alaptipusokba sorolhaték, mint a hagyomanyos
zaporviztarozok. Az ellatott feladat fliggvényében megkilonboztetlink kilonboz6 tipusu
tarozdkat (tarozétérbdl tdvozo viz szabalyozasa szerint):

o Szikkaszté tarozd: az Osszegylijtott vizet a szikkasztds sikjan jelen lév6 foldtani
kozegen keresztil szivarogtatjak el.

e Szivarogtato tarozd: a tarozo szlir6rétegén atszivargd vizeket valamilyen felszini
vizbe vezetik.

e Pdrologtato tarozo: a tarozobdl a vizmennyiség pdrolgas utjan tavozik.

e Hasznosité tarozo: az Osszegy(jtott csapadékviz valamilyen vizhasznalati célra
felhasznaldsra kerdl (6nt6zés, ivoviz minGséget nem igényl6 haztartasi vizigények,
stb.).

e Arhulldm-csokkentd tarozé: a lefolyd vizhozam késleltetett tovédbb vezetése
(mennyiségi értelemben nincs csdkkentés).

e Viz elvezetése hagyomanyos ,sziirke megoldasokkal” (csovek (dréncsé, tulfolyd),
szivattyuk stb.).

e Az el6bbiekben felsorolt tipusok kombinacioi.

A csapadékviz tarozasa a ZKI eszkdzok kiilonb6z6 rétegeiben valdsulhat meg. A hagyomanyos
viztarozo tavak, zaporviztarozok klasszikusnak tekinthet6 tarozoéterei mellett jellemzéen a
felszinen kialakitott mélyedések, a talaj porustérfogata és egyéb kiegészitG6 tarozdterek
(tartalyok, szikkasztd blokkok, kulé kavicsbél kialakitott tarozok) szolgdlnak a viz tarozdsara.

Az es6kert példajan keresztil mutatjuk részletesen be az egyes rétegek tarozasban betoltott
szerepét:

EsGkert:

» Felszini tarozotér (depresszid): az esGkert tulfolyd vagy térszin alatti szabad térfogata
(foldmélyedés). Az esGkert felszini része a viz ideiglenes tarolasara szolgal, kiegyenlitve
a beérkez6 lefolyds és a talajszivargas intenzitdasa kozotti kiilonbséget. Az esGkert
felszine gyakran belltetett novényekkel, amelyek segitik a viz beszivargasat és
hasznositasat.

» Talajréteg: A felszini mélyedésbdl az esGkert talajkeverék rétegébe szivarog a viz. A
talajban 1év6 pérusokba érkezik a csapadékviz, amely részben megkotddik a talajban,
és a novények szamara felvehet( vizként tarozddik, masrészt beszivarog a mélyebb
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rétegekbe. A talaj tulajdonsagai hatarozzak meg a tarozhatd viz mennyiségét és az
elszivargds sebességét.

» Mulcs- és gyokérzona: A talaj felszinén elhelyezkedd mulcsréteg is noéveli a
vizvisszatartast, elGsegitve a parolgdst és a viz egyenletes eloszlasat a talajban. A
novények gyokérzonaja kordili talajlazitds is noveli a viztarozédast.

» Kiegészits tarozoréteg: Bizonyos esGkertekben a tarozétérfogat novelése érdekében
a talajréteg ala kiegészitd, nagy porustérfogatu tarozot (példaul kulé kavicsos tarozoét
vagy szikkasztd blokkokbol allot) alakitanak ki. Ezzel a réteggel ndvelheté az
elszivarogtathato viz mennyisége rosszabb vizatereszt6 képességli altalajok esetén is,
mivel tdébb ideje van a viznek a talajba szivarogni.

Tovabbi példak a ZKI megoldasok tarozdrétegeire:

Csapadékvizgylijto tartalyok, szikkasztd blokkok:

» Tartaly térfogata vagy a fold alatt elhelyezett szikkasztd blokkok térfogata.

Zoldtetd:

» Talajréteg (specialis zoldtetd talajkeverék) porustérfogata,
> Drénlemez,
» Esetlegesen a felszin tarozokapacitasa a tetGtulfolyd magassagaig.

Vizateresztd burkolatos utpalyaszerkezetek:

» Szerkezetiréteg alatt elhelyezett alsé tarozo alapréteg (keriini kell a viz tarozasat a
szerkezeti rétegben): kulé kaviccsal vagy szikkasztdblokkal kialakitott.

3.3.2 A tdrozétérfogat meghatarozasa

A tarozot ugy kell megtervezni, hogy képes legyen a viz olyan mérték{ tarozdasara,
visszatartdsara, és amennyiben cél, a megtisztitdsdra, amely az adott tervezési kdrnyezet
szempontjabdl elvart, elGirt.

Az optimalis tarozétérfogat koltség-haszon elemzés Gtjan hatarozhaté meg. A ZKl funkcidja,
azaz az elérend6 célkitlizés(ek), a helyszini adottdgok, a megbizdi igények és a fellépd
koltségek egylittesen befolydsoljak a telepitendd térfogat nagysagat.

A helyszini adottsagok figyelembevétele minden esetben a méretezés elsé |épése. A
rendelkezésre 4ll6 terllet, az épitett kornyezet (éplletek, koézmlvek), a mértékadd
talajvizszint, a talaj tulajdonsagai limitalhatjak, hogy hova és mekkora tarozé(ka)t alakithatunk
ki egy adott terlleten.

A lokalis kortlmények figyelembevételét kovetben két lehetséges Utja van a tdrozétérfogat
felvételének. Az els6 esetben egy meghatarozott nagysdgu tarozétérfogat altal elérhet6
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eredményeket vizsgaljuk, mig a masik esetben kilonb6z6 tarozénagysagok esetén nézziik a
célkitlizések teljesiilését:

e A helyszini adottsagokbdl eredé korlatok, a megrendelGi igények (hova és mekkora
tarozét szeretne) vagy a rendelkezésre allo pénziigyi keret kovetkeztében nem
méretezziik a tarozot, hanem a korlatozdsoknak megfelelS tarozoméret hatékonysagat
vizsgaljuk. A hatékonysdag értékelésénél megvizsgaljuk, hogy a létesitett tarozé milyen
mértékben javitja a célkitlizések szempontjabdl meghatarozott indikatorokat (példaul
helyi vizmérleg javitasa, csapadékviz-elvezetd rendszer terhelésének csokkentése). Ez
alapjan eldonthet6, hogy a vizsgalt tarozd(ka)t érdemes-e kialakitani a tervezett
kialakitassal.

e A masik ut, amikor iterativ mddon, kilonb6z6 méretl (kialakitasu, elhelyezésd,
térfogatu, stb.) tdrozdkat vizsgalunk. A vdlasztott indikatorokon alapuld
teljesitményértékelés folyamata soran meghatdrozhaté az optimdlis tarozétérfogat.

A masodik esetben a tervezés részeként, méretezés sordn keriil meghatdrozdsra a figyelembe
vett indikatorok szempontjabdl optimalisnak tekinthet6 térfogat. A méretezési folyamat f6
lépései:

- Méretezési modszertan megvalasztdsa (a feladat jellege, a kérnyezet és a tervezett

rendszer jellemzéi figgvényében);

- Méretezéshez sziikséges tervezési alapadatok beszerzése;

- Méretezési folyamat végrehajtasa;

- Valtozatok kiértékelése, az optimalis tarozotérfogat és kialakitas megvalasztasa.

A tdrozok méretezésének alapja a tarozo vizforgalmanak minél pontosabb leirdsa. A tarozdban
kialakuld vizszint id6ben valtozik az idGegység alatt (At) beérkez6- és eltavozé viztérfogat
fliggvényében.

A tarozé aktudlis toltottségi allapotanak valtozasat az aldbbi vizmérleg egyenlettel irhatjuk le:

Qpe — Qui = AV/At

ahol AV a tdrolt vizkészlet mennyiségének megvaltozdsa [m3] At id8 alatt (az id8
mértékegysége a probléma relevéns idéléptékéhez igazodva perc, ora vagy nap); Qpear: @
tarozdba befolyd és Qy; sy @ tarozdébdl kilépd vizhozam [m3/perc, m3/éra vagy m3/nap]
[m3/nap].

Az egyenletet atrendezve (V = Q - At):
AV == Vbe - Vki

ahol V,,,.: a tdrozdba belépé viz térfogata [m3]; V,;: a tarozobdl kilépd viz térfogata [m?3].
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A beérkez6- és a tdvozo viz mennyisége idGben nem allandd, mivel a felszinen keletkezd
lefolyas és a vizkivétel/eltdvozd viztérfogat a csapadék, a vizgyljt6 tertlet aktudlis
allapotanak, a vizigény, stb. fliggvényében valtozik.

A tdrozok vizforgalmat tehat vizmérleg alapon lehet vizsgdlni, célszerlien hosszu csapadék
id6sorok mentén felirva az egyenletet. Az idésoros alapu vizsgdlat elénye, hogy alkalmas a
tarozéban ténylegesen kialakuld viztérfogatok szamitasara, mivel leirhaték benne az idében
valtozé folyamatok hatdsara kialakuld szélsGséges helyzetek 6sszessége, és az egymast kovetd
csapadékok kumulativ hatasa is. Ez utdbbi azért 1ényeges, mert a vizmérleg egyenlet fontos
eleme a beérkezd- és tdvozd viztérfogat mellett a megel6z6 id6lépésbbl bent maradt viz
mennyisége is. Sok esetben az egyik nagycsapadékot kdvetGen érkezik egy masik hasonldan
nagy esemény, amely mdar nem az lres tarozdba folyik be, igy 6nmagaban tekintve nem
értelmezhet6 a szamitdsok sordn. A hagyomanyos csapadékviz-elvezetd halézatoknal esetén
megszokott, nagyintenzitdsi csapadékokkal végzett eseményalapu méretezés ebbdl
kifolydlag nem képes szamitasba venni a tarozé id6ben valtozo toltottségi allapotait, ezért az
ezen alapuld méretezést csak megkotések mellett és kisebb értékld beruhazasok esetén
ajanlott alkalmazni. A csapadék id6sorokkal végzett vizmérleg szamitas tovabbi el6nye, hogy
figyelembe vehet6k benne a meteorolégiai kondicidknak és a vizgyd(ijt6é allapotanak (szaraz
talaj, nedves talaj, stb.) valtozasai kovetkeztében mddosuld lefolyasi, beszivargasi as parolgasi
folyamatok, és lehet&ség nyilik a terlletre jellemzd vizhaztartasi mérleg elemzésére is.

A méretezés mddszertanat minden esetben a feladathoz illeszkedGen kell megvalasztani. A
tarozotérfogat méretezése torténhet a lefolydsszabdlyozas (tdrozas, vizvisszatartds) és a
szennyez&anyag-eltavolitds szempontjait is figyelembe véve.

A lefolydsszabdlyozashoz kapcsoldédd feladatok esetén az aldbbi méretezési mddszerek
alkalmazhatoék:

- IdGsoros szamitason alapuld vizmérleg szamitas (,kézi” szamitds vagy
lefolydsszimuldciot végz6 modellezéssel torténé meghatdrozas);

- Egyszer(sitett kozelité méretezésen alapuld szamitas: Eseményalapon torténd
vizmérleg szamitds (,kézi” szamitds vagy lefolyasszimuldciét végzé modellezéssel
tortén6é meghatdrozas).

- Kordbban meghatarozott 6sszefliggések alapjan torténé méretezés (a méretezés
statisztikai 0sszefliggések, egyszerlien elvégezhet6 szamitasok, kapcsolodo
utmutatok, segéd tablazatok alapjan torténik).

Az idésorok alkalmazasan alapulé dinamikus jellegli szamitas nagyobb beruhazasoknal,
komplex projektek esetén alkalmazandd. Kisebb |épték( beruhazasoknadl is ajanlott, de

s

bizonyos megkotések mellett elvégezhet6 eseményalapon is a méretezés, vagy egyszer(sitett
statisztikai 6sszefliggések felhaszndlasaval. Az egyszer(sitett szamitasokat (eseményalapu, 6

Az eseményalapu szamitast leginkabb nagycsapadékokbdl keletkez6 lefolydsok vizsgalatahoz
hasznalhatjuk, er6sen korlatozo feltételek mellett.
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A szamitdsok a tervezési feladat és a tervezési feladat tipusatol fiiggéen torténhetnek ,kézi”

szamitdssal (egyszer(sitett kozelit6 méretezés) vagy hidradinamikai lefolyds szimuldcids
modellezéssel.

Kis vizgy(jté terileten, egyszerlien leirhaté lefolydsi viszonyok mellett, egy-egy elem
kapacitds, terhelés vizsgalata (pl.: elvezeté elem, tdrozd) torténhet egyszer(sitett kozelité
méretezésen alapuld szamitdsokkal, szimuldcids modellek alkalmazasa nélkiil.

Bizonyos feladattipusok esetén kizardlag szimuldciés modellezéssel végezhet§ el a
méretezés/rendszer vizsgalata: nagy kiterjedésii vizgy(jté tertleten valtozatos felszinboritas,
tobb eszkdz kombindlt haszndlata, tdrozék hatasanak vizsgdlata a meglévé csapadékviz-
elvezets rendszerre, stb. let esetén

A modellezés alkalmazasa ajanlott:

1. Komplex Rendszerek Tervezése:

o Amikor az elvezet6 rendszer tobb 0Osszetevébdél all (pl. esGkertek, arkok,
csatornak), és ezek kdlcsonhatasait sziikséges megérteni. A modellezés segit
elére jelezni, hogyan viselkedik a rendszer kilonb6z6 csapadékesemények
esetén.

2. Valtozatos Id6jarasi Feltételek Elemzése:

o Ha a rendszert kilénb6z6 csapadékmennyiségek és intenzitdsok
figyelembevételével kell tervezni, beleértve a széls6séges idGjarasi
eseményeket is. A modellek segitségével tesztelhet6k az eltéré meteoroldgiai
forgatékonyvek.

3. Tervezési Alternativak Osszehasonlitasa:

o Hatobb tervezési megoldast kell értékelni, példaul kilénb6z6 méretd tarozok,
ateresztOképességl talajok vagy kilonboz6 tipusu zold infrastruktura elemek
alkalmazasat. A modellezés lehetévé teszi a kilonb6zé alternativak
hatékonysaganak dsszehasonlitasat.

4. Vizmindség és Vizmennyiség Szabalyozasa:

o Amikor a cél a csapadékviz min6éségének javitasa vagy a lefolyd vizmennyiség
szabalyozasa, példdul a szennyez6dések szlrésére vagy a helyi arvizek
megelGzésére. A modellezés segit megérteni, hogyan befolydsolja a tervezett
rendszer a viz minGségét és mennyiségét.

5. Hosszu tavu Hatasok Elemzése:

o Ha a rendszer hosszu tavu teljesitményét és fenntarthatosagat kell értékelni,
beleértve az id6vel bekdvetkezd valtozasokat (pl. éghajlatvaltozas hatasai). A
szimulacios modellek lehet6vé teszik a jovébeli koriilmények szimulalasat és az
alkalmazkodasi stratégiak kidolgozasat.
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6. Miikodési Hatékonysag Novelése:

o Amikor cél a rendszer m(ikddési hatékonysaganak optimalizalasa, példaul a viz
visszatartdsanak és elvezetésének javitasa érdekében. A modellek segitségével
finomhangolhatdk a tervezési paraméterek.

7. Kockazatelemazés:

o Amikor kockazatokat kell értékelni, példdul arvizveszélyt vagy a rendszer
meghibdsodasdnak kockdzatdt. A modellezés lehet6vé teszi a kockazatok
szamszer(sitését és azok kezelésére szolgalod intézkedések kidolgozasat.

3.4 Modellezési eszkozok

Az aldbbiakban a KZI megoldasokhoz alkalmazhaté informatikai eszkézokre vonatkozd
elemzésiinket ismertetjiik. Az interneten jelenleg fellelhet6 KZI eszkozbket igyekeztiink minél
teljesebben felkutatni. Az err6l szél6 cikkekbdl indultunk ki, majd a KZI eszkdzdkre irdnyuld
kereséseket végeztlink az altalanos keresési adatbazisokban.

Mivel ugyis csak azok az eszk6zok relevansak, amelyek haszndlata szamunkra el is érhetd, ezért
az elemzés kozel teljes korlinek tekinthetS. Nem kerliltek bele azok az eszk6zok, amelyek mar
elavultnak tekinthetdk, tobb éve nem foglalkoznak a javitdsukkal, fejlesztésiikkel. Nem
keriltek bele azok az eszk6zok sem, amelyek csak kiilféldi adatokat, adatbazisok hasznalataval
tudnak mikodni, ezért nem lehetséges a magyarorszagi alkalmazasuk.

Két csoportba soroltuk az elemzésbe bekerilt eszkozoket: egyszerUsitett és részletes
modellek.

/////

esetén is alkalmasak KZI megoldasok megtervezésére. Javasolt a hasznalatuk az alkalmazhaté
KZI megoldasok kiszirése és nagyobb |épték(i tervezési fazisokra. Altaldban ingyenesen
hasznalhatdk, de sokszor regisztracidhoz kototten. Kivételesen van csak liszensz dij.

A részletes modelleken alapulé tervezési eszkdzok adatigénye részletesebb és lényegesen
nagyobb témegl az egyszer(sitett modellekéhez képest. A modellek hasznalatdhoz altaldban
m{(iszaki, szakterleti felkésziltség szlikséges. Az alkalmazott modellekben nagy mennyiség
fizikai adatot kell haszndlni, de az elérhetd eredmények pontossaga is nagyobb. Altaldban
liszenszdijas termékekrdl van sz, kivételes az ingyenes hasznalat és a nyilt forraskad.

Az egyes eszk0zokhoz készitett rovid értékelések elsGsorban arra vonatkoznak, hogy KZI
elemekre varhatéan mennyire alkalmazhaté az adott eszkdz. Az 1-10 skdldan az 1 a
leggyengébb, 10 a legjobb teljesitményt jelenti.
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3.4.1 Egyszerlisitett modellek

Green Infrastructure Wizard (GIWiz)

Az amerikai koérnyezetvédelmi hivatal (EPA) altal készitett online felllet, ahonnan a KZI
terliletére vonatkozd EPA fejlesztéseket, eszkdozoket, tuddsbazist lehet elérni, a fenntarthaté
vizgazddlkodasi és teleplilésfejlesztési dontések tamogatdsahoz. Az itt elérhetd linkek
segitenek a dontéshozdi és oktatasi célu problémdak elemzésében, a dontési opciok
megértésében, tervezési paraméterek kiszamitasaban, koltségek és hasznok elemzésében. A
tobb szadz eszkozre mutaté link koziil a relevdnsak a tématerilet csoportok alapjan, segité
kérdésekre valaszolva vagy kulcsszora keresve is sz(ikithet6k.

Rovid értékelés: (8/10) Nagy értéket jelent a KZI témaban a friss, atfogd, nagy szamu
hivatkozas gylijtemény, melyek egy része inkabb csak USA-ban hasznalhaté.

Watershed Management Optimization Support Tool (WMOST)

A WMOST egy dontéstdmogatd eszkdz Excel felhaszndldi feliileten, amely segiti helyi vagy
kisebb vizgy(jté teriletek integralt vizgazdalkoddsanak megtervezését. Modellezhet6k a
vizgylijt6 teriletre vonatkozd dontések kornyezeti hatdsai és koltségei, figyelembe véve a
dontések kozvetlen és kdzvetett hatdsait. A modellezés vizhozamokra és a vizmin&ségre is
végezhetd.

Meg kell adni a részvizgyljték adatait (hidroldgiai valaszegységben), valasztani kell
teriilethasznalati és klima szcendriét (vagy csapadék id6sort), szimulacids programot (SWMM,
HSPF vagy SWAT), szimulacids idGtartamot (években) és id6lépcsSt (nap vagy hdonap): Meg
lehet adni vizigény, vizkészlet, csatornazasi, szennyviztisztitdsi adatokat. Vizmin@ségi
modellezéshez kibocsatasi és befogaddi hatarérték koncentracidkat is meg kell adni. A
koltségek szamitasahoz fajlagos koltségeket kell megadni.

A vizgylijt6 kezelési lehet8ségek koltségoptimalizalasa nemlinedris programozassal torténik.
Koltséghatékonysag és kornyezeti-gazdasagi fenntarthatdsag szempontjabdl szlirheték a
vizkészlet-gazdalkodasi lehet6ségek. A kiilonb6z6 kezelési gyakorlatok, példaul a csapadékviz
kezelése (beleértve a KZI megoldasokat és az egyesitett csatornarendszerek zaporkiomléit), a
patakrehabilitacio, a vizellatas, a szennyvizkezelés és a terilethaszndlat és teriiletvédelem
értékelésére is hasznalhaté. A kiilonb6z6 KZI elemek f6 méretét megadva segithet az KZI
megoldasok értékelésében, mint alternativ vagy kiegészit6 kezelési lehet6ségek a
tdmogatasra javasolt projektekben. Lehet6ség van a CSO események szamanak
minimalizaldsdra irdnyuld kezelési lehetGségek értékelésére. Az elontési modul lehetdvé teszi
az arvizkarok és azok csokkentésének figyelembevételét a koltséghatékonysag értékelése
soran. Nyilvanosan elérhet8, hatékony és felhasznaldbarat eszkozként szolgdl a helyi
vizkészlet-gazdalkodok és tervezdk (pl. vizmUvek vezetsi és tanacsaddik) szamara.
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Rovid értékelés: (9/10) kidolgozott szoftver, vizgyl(ijté szinten minden elemet egységesen
kezel, mennyiséget-minGséget-koltséget is, KZI elemeket 1 paraméterrel (mélység),
vizgy(ljt6ket 1 paraméterrel (HRU) kell megadni.

Green Infrastructure Flexible Model (GIFMod)

A GIFMod egy nyilt forraskédu keretrendszer, amely kisebb vizgy(ijt6kon a csapadékviz és a
telepulési/mezégazdasagi KZI megoldasok modellezésére szolgal.

Tanulmanyterv szintd modell készithet6 a modellbe beépitett vagy hasonldé KZI elemek
definidlasaval és elbrejelezhetd azok hidraulikai és vizmin&ségi hatdsa adott id6jarasi
forgatékonyvek alapjan. Lehet6ség van az esetlegesen rendelkezésre allé terepi és
laboratériumi adatok értelmezésére, determinisztikus és valdszinliségi inverz modellezési
lehet&ségekkel.

A GIFMod-ban a kiilonb6zé KZI-k modelljei olyan blokkok kombinacidjaként épilnek fel,
amelyek kilénb6z6 kodzegtipusokat képviselnek, beleértve a felszini vizet, a patakokat, a
felszini vizfolyasokat, a telitett és telitetlen pordzus kdzegeket, valamint a tarolé térfogatokat.
Talaj, vizgylijt6 és meteorolégiai adatok sziikségesek.

A KZI hatdsdnak modellezése soran a kilonbozé tipusu kozegekbdl allé rendszerek
hidraulikailag és vizmindségileg is modellezhet6k. Figyelembe vehet6k a kovetkezd fizikai-
kémiai folyamatok: beszivargds/atszivargds, parolgds és paraaramlas, csGvezetéken és
zsilipeken keresztlil torténd aramlas, felszini és mederbeli vizfolyds, felhaszndlé altal
meghatarozott kémiai és biokémiai atalakulasok, halmazallapot véltozas, részecske/kolloid és
ahhoz kapcsolodd szallitds, novényi tdpanyagfelvétel, szennyezbanyagok felszini
felhalmozddasa. A kiilonb6z6 folyamatok bevonhatdk vagy kizdrhatok a modell bedllitasa
soran. A szennyez8anyagok reakcidit és azok egyenleteit teljes mértékben a felhasznalé
tervezheti meg.

A GIFMod adaptiv id6lépéses numerikus megkozelitést alkalmaz, amely csokkenti a szamitasi
id6t és noveli a numerikus médszer stabilitasat a fix id6lépéses médszerekkel szemben.

A determinisztikus és valdszinlségi inverz modellezési képesség miatt a GIFMod kivaldéan
alkalmas hipotézisek tesztelésére és a KZI elemek teljesitményét potencialisan befolydsold
kiilonb6z6 folyamatok jelentéségének értékelésére.

Rovid értékelés: (6/10) konnyen hasznalhato felhasznaldi fellilet, a KZI-k definidlasa rugalmas
és részletes, inkabb kutatasi mint gyakorlati szemlélet.
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Water Environment Research Foundation (WERF) BMP and LID Whole Life Cost Models
(BMP and LID Whole Life Cost Models)

Egy 32 lapos tablazatos webes feliilet és felhaszndldi utmutatd segiti a felhasznaldkat a
beruhdzasi koltségek és a folyamatos karbantartdsi kiaddsok meghatdrozasdban és
Osszegzésében, hogy meg tudjdk becsilni a csapadékviz-gazdalkodas teljes életciklus
koltségeit. A modellek keretet biztositanak a KZI elemek t6ke és hosszu tdvu karbantartasi
koltségeinek kiszamitdasahoz. A modellek a kovetkez6kre vonatkoznak: tarozétavak, hosszabb
idejli visszatartasi medencék, arkok, vizatereszté burkolatok, zéldteték, nagy kereskedelmi
ciszternak, lakossagi es6kertek, szegélyekkel hatarolt es6kertes teriletek és szegélybe épitett
novényldddk. A modellekhez sziikséges megadni a vizgy(jté terlileteket, a KZI elemek
paramétereit, beruhdzasi és lizemeltetési koltségeket.

Rovid értékelés: (9/10) jol haszndlhato felllet, alapértékekkel is azonnal m(ikodéképes, csak
koltségeket szamol, de azt részletesen.

The Combined Sewer Overflow (CSO) Green Long-Term Control Plan (LTCP) Template for
Small Communities (Green LTCP-EZ Template)

A Green LTCP-EZ Template egy olyan tervezési eszkdz, amelyet olyan kis teleplilések szdmara
fejlesztettek ki, melyeknek kotelez6 hosszu tavu iranyitasi tervet (LTCP) kidolgozniuk az
egyesitett csatorna zaporkioml6k (CSO) kezelésére. Keretet biztosit az LTCP megszervezéséhez
és elkészitéséhez, mely a meglévé elemekre épit, beleértve mind a KZI, mind a hagyomanyos
szirke infrastruktura hasznalatat a CSO-k megsziintetése vagy Ujra szabalyozdsa érdekében. A
Template és a hozza kapcsolédo (Grlapok és (itemtervek kitoltése segithetnek az LTCP els6
valtozatanak elkészitésében.

Az EPA tervezési eszkoze (LTCP-EZ) kis CSO telepiilések szamara késziilt, hogy hosszu tava CSO-
szabdlyozasi terveket készithessenek hagyomdnyos sziirke CSO alkalmazasahoz. A Green
LTCP-EZ Template az eredeti verzid frissitése, amely szamos KZI elemet, példaul z6ldtet6ket,
novényzettel boritott arkokat, es6kerteket, vizatereszt6 burkolatokat és esévizgylijté
horddkat tartalmaz a hagyomanyos sziirke CSO mellett, hogy elkészithet6 legyen a CSO hosszu
tavu szabalyozasi terve. Azon teleplilések szamdra késziilt, amelyek meg akarjak becsilni a KZI
elemek lehet8ségeit. Azok a telepiilések, amelyek nem kivannak élni a KZI lehet&ségeivel,
tovabbra is haszndlhatjak az eredeti LTCP-EZ sablont.

A megfelel6en megtervezett KZI elemek természetes mddon kezelik a csapadékvizet, javitjak
a vizmindséget és szabdlyozzak a CSO-kat, a vizet tavol tartva a csatorna halézattél. A Green
LTCP-EZ Template, a kapcsolédd Utemtervek és utasitasok lehet6vé teszik az EPA CSO-
szabdlyozasi irdnyelvnek valé megfeleléshez sziikséges alapvetd informaciok megszervezését.
Az engedélyes (vagy mas felhaszndlé) meg tudja becsiilni a tdrozandd, a kezelt vagy
megsziintetendd egyesitett szennyviz célmennyiségét. Ertékelni lehet a széles kdrben hasznalt
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KZI lefolyasszabalyozds és a cs6haldzati CSO szabalyozas hatékonysagat a csokkentési cél
eléréséhez. Ezenkivil pénziigyi becslést is elvégezhetd.

A Template bemend adataiként meg kell adni a csapadék terhelést, a vizzaré fellileteket, a KZI
paramétereket, a jelenlegi koltségeket, szennyviz hozamokat, szennyviztisztitd telep
kapacitast, érzékeny teriileteket, befogaddk és CSO-k paramétereit. Eredményként kaphatdk
a lefolydscsokkentés mértéke, a zaporkiomlés térfogata és a varhato koltségek.

Rovid értékelés: (7/10) ,,csak” zaporkiomlSkre (CSO) hasznalhaté a KZI-k hatasvizsgalata

Integrated Decision Support Tool (i-DST)

Az i-DST egy dontéstamogatd eszkodz tervezbk szdmadra, akik KZI (sziirke, zold és hibrid)
csapadékviz-kezelési beavatkozasokat terveznek. A kovetkez6 szdmitdsi modulokat
tartalmazza egy szoftvercsomagban:

Hidroldgiai-hidraulikai és vizmin6ségi kezelés kilonféle KZI megoldasokkal: csapadékviz
elvezetd haldzat és KZI elemek modell felépitése és hidroldgiai-hidraulikai szimulacidja.
Szilikséges adatok: vizgy(jté terilletek, szivargd feliiletek, talajfeltoltés, szennyez6anyagok.

KZI életciklus koltségek és értékelések: tobb KZI elhelyezése esetén a kapcsolodé életciklus-
koltségek szamitdsa Excel fellileten, beleértve a kdrnyezeti koltségek el6zetes becslését. A
modell kiilonb6z6 forgatdkonyv-elemzéseket tartalmaz

Sziirke infrastruktira energia- és koltségmegtakaritasa tobb KZI elem elhelyezésével,
egyesitett és elvalasztott varosi csatornahdalézatban: Excel-alapu eszkdz, amely becsléseket
készit a sziirke infrastruktira koltségeirGl, energiafelenergiafelhaszndldsardl és
Uveghazhatasu gazkibocsatasarol.

Telek szintd modell a KZI megolddsok kidolgozasara és kivalasztasdra, amihez kiszdmitdsra
keriilnek a helyszin hidroldgiai-hidraulikai jellemz&i és a lefoly6 viz minGsége. A tervezett KZI
életciklus-koltségei is megbecsilheték, kivitelezési, Uzemeltetési, karbantartasi és
rekonstrukciés bontasban.

KZI altal nydjtott tarsadalmi el6nydk elemzése.

KZI elemek szamanak és tipusanak automatikus optimalizaldsa, a vizkezelési célkitlizések
elérése lehet6 legalacsonyabb életciklus-koltség mellett

Jarulékos el6nyok: az i-DST kimeneteinek kiegészitéseként az olyan el6nyok részletezése,
amelyet az i-DST modelljei nem tudnak kozvetleniil szdmszerdsiteni, de mindegyik a KZI-hez
kapcsolédik. A szakirodalom aktualis allasdnak 0sszefoglaldsa, a kompromisszumok
értékelése, a telepitéssel kapcsolatos f6bb szempontok azonositdsa és tovabbi
kulcsfontossagu tanulmanyok kiemelése.
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Rovid értékelés: (5/10) a hidroldgia-hidraulika szimulacid kevésbé kidolgozott, a tobbi modul
haszndlhatobb lehet a leirdsok alapjan.

Center for Neighborhood Technology - Green Values Stormwater Management Calculator
(GREEN VALUES)

A GREEN VALUES webes alkalmazds segit megtervezni a KZI megoldasokat az arvizek
megelGzésére, akdr egyetlen épllet, akdr nagyobb épiletegylittes vagy telepilési szint(l
fejlesztések esetén. A megcélzott felhasznaldi kor a tervez6k, tajépitészek, dnkormanyzati
munkatdrsak és lakastulajdonosok.

A felhaszndldé megvizsgalhatja a varosi elontések kezelésének lehet6ségeit KZI elemek
alkalmazasaval. Meg kell adni a teriiletet, éves csapadékot vagy csapadékeseményt,
felszinboritottsagot, talajtipust, majd kitlizni egy célt, hogy mekkora mennyiségl
csapadékvizet szeretnénk visszatartani vagy elvezetni KZI fejlesztésekkel. Ezutdn KZI elemeket
lehet hozzdadni a terlilethez azok paramétereinek megaddsaval, majd a szoftver kiszamitja az
teljesil a visszatartott vizmennyiség tekintetében. Ezenkiviil az eszkdz kiszamitja és bemutatja
a KZI-k tarsadalmi hasznait, beleértve a koltségmegtakaritasokat és az ingatlan értékének
novekedését.

Rovid értékelés: (10/10) korszerd, jol hasznalhatd webes felileten, kiilonboz6é 1éptékben

Gl Valuation Tool Kit (GIVAL)

A GIVAL egy olyan eszkozkészlet, amely szamitdsi 6sszefliggéseket tartalmaz a meglévé zold
vagyon vagy javasolt zold beruhazas értékeléséhez. A zo6ld infrastruktira tizenegy
meghatdrozott fébb el6nye alapjan értékel: alkalmazkodas a klimavaltozashoz illetve annak
csokkentése, elontések csokkentése, lakdhely mindsége, egészség és jolét, biodiverzitas,
termelékenység, ingatlan értéke, gazdasagi novekedés és beruhdzas, turizmus, termelés az
adott helyen, rekreécio és szabadidé.

Kimutathatdk az eszkdzbdl vagy beruhdzasbdl szarmazé zold infrastruktira elényei:
Pénzbeli kifejezésben — ahol lehetséges, gazdasagi értékelési technikakat alkalmazva.

Mennyiségileg — példaul a munkahelyek, hektdrnyi terilet, latogatdk szdmdnak
figyelembevételével.

Mindségileg — esettanulmanyokra vagy fontos kutatasokra hivatkozva, ahol lathaté kapcsolat
van a zold infrastruktdra és a gazdasagi, tarsadalmi vagy kornyezeti el6nyok kozott, de ahol a
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tudomanyos alapok a szamszer(isitéshez és/vagy a pénzbeli értékeléshez még nem elég
robusztusak.

A sziikséges adatok bevitele utdn szamos z6ld infrastruktura-el6nyre vonatkozd pénziigyi
érték generalédik. igy azonosithaté a jarulékos elSny, azaz a z6ld infrastruktira hozzaadott
értéke lehet6leg kikiszobolve a ,kettés szamlazast”.

Rovid értékelés: (9/10) A jarulékos elényok atfogd szamszerdsitése.

Parallelized Large-Eddy Simulation Model for Urban Applications (PALM4U)

A PALMA4U egy varosi klima modell, amellyel a fizikai légkori folyamatok numerikus
szimulaciojat lehet végezni varosokban, éplletszintl felbontdassal.

A nagy felbontdsi modell atfogd elemzést tesz lehetévé a varosi éghajlat és a levegémingség
kezelésének értékelésére. A modellt felhéfizikai, szélenergia és hegyi meteoroldgiai
tanulmanyokhoz is hasznaljak. A skala-fliggd paraméterezés lehetévé teszik a szimulacidkat
eltérd racs méreteken, 10 méter és annal finomabb felbontasban is elvégezni.

A modell bemené adatai: digitalis terepmodell, talaj, felszinboritottsag és épuletek akar 3D-
ben. A KZI elemek hatasa vizsgalhato a levegére és a felszin h6mérsékletére.

Rovid értékelés: (6/10) a KZI hatdsainak szlikebb (,csak” levegd és h6mérséklet) vizsgalata,
inkabb kutatdsi, mint gyakorlati jellegli eszkoz.

3.4.2 Részletes modellek

Bioretention/Raingarden Sizing Program (RECARGA)

A RECARGA tervezési iranyelveket és egy numerikus modellt is jelent, amelyeket kisméret(
csapadékviz-gazdalkodasi bioretencids létesitmények (esGkertek) létrehozasahoz lehet
hasznalni. Az egyszerilibb bioretencids |étesitményeket gyakran esGkerteknek nevezik. Ezek
olyan tajépitészeti kertek, amelyeket sekély mélyedésekben alakitanak ki, és amelyek a kodzeli
vizzaré felliletekrdl érkez6 csapadékvizet fogadjak be. A cél, hogy elGsegitse a csapadékviz
beszivargdasat, ezaltal csokkentve annak mennyiségét, javitva a viz min&ségét, és novelve a
talajviz utanpodtliédasat.

A kovetkez6 adatokat sziikséges megadni: 6ras csapadék idGsor vagy csapadékesemény, 6ras
evapotranszspiracié id6sor, vizateresztd terilet, vizzaré teriilet, vizgy(ijt6 terilet, talajtipus
vagy talajtulajdonsagok, KZI paraméterek. A lefolyds csdkkentés elérni kivant mértéke is
megadhato.

58



A hidroldgiai-hidraulikai szamitasok soran a kdvetkez6 folyamatokat modellezése torténik:
feltoltédés, beszivargas, evapotranszspiracié és talajviz utanpétlas.

Eredményként a lefolyas csokkentés mértéke vagy az es6kert teriilete szamithaté.

Rovid értékelés: (8/10) ,csak” es6Gkertre haszndlhatd, de az részletesen kidolgozott, a nyilt
forraskéd nagy elény

EPA Stormwater Management Model (SWMM) with LID Controls (SWMM LID)

Az SWMM nyilt forraskédu programot vildgszerte haszndljdk a csapadékviz-elvezetés,
egyesitett és elvalasztott szennyvizcsatorndk, valamint egyéb vizelvezetési rendszerek
tervezésére, elemzésére és kialakitasara. A SWMM segitségével értékelheték a sziirke
infrastrukturdra épll6 csapadékviz-kezelési stratégidk (vezetékek, arkok, tarozék,
zdporkioml6k stb.), de hasznos eszkdzként szolgdlhat koltséghatékony zold/sziirke/hibrid (KZI)
csapadékviz-kezelési megoldasok megtervezésében. Alapszintl vizminGségi szimulacid is
végezhetd. A teljes vizforgalomra (csapadék, pdrolgds, Osszegyiilekezés, felszini lefolyas,
gravitacids és nyomas alatti vezetékben, arokban, utfellileten dramlds, tarozas, kifolyas,
beszivargas, talajviz kapcsolat) kiilonb6z6 modellek valaszthatdk. A szimuldcids szamitasokhoz
szilkség van halézat geometriai, szabalyozasi, terep, vizgy(jt6, talaj, meteoroldgiai, KZI
paraméterekre, de mindig csak az alkalmazni kivant szamitdsi modellekhez sziikséges
mértékig. Hatékonyan (gyorsan) elGallithatd a szimulaciés modell futtathaté valtozata, mely
fokozatosan fejleszthet6 a rendelkezésre all6 adatok és az elérni kivant eredmények
fliiggvényében. A korlatlan elemszdm mellett a szimulacid és megjelenités is gyors, melyre a
folyamatos megjelend fejlesztések soran is hangsulyt fektetnek.

Rovid értékelés: (10/10) Megbizhatdan, gyorsan, egyszerlen m(ikodik, korlatozasok nélkiil,
nyilt forraskddja akdar moédosithatd is.

Personal Computer Storm Water Management Model (PCSWMM)

A PCSWMM szamitdsi motorja az EPA SWMM-hez hasonldéan nyilt forraskddu. A program
felépitése, hasznalata az EPA SWMM-hez hasonld, de a felhasznaldi felllet és a szamtalan
kényelmi funkcié fejlesztés jelentésen megkonnyiti a program hasznalatat: 2 dimenzids
aramlasi-elontési modell, zaporkioml6k szabalyozdsa, automatikus érzékenység vizsgalat és
kalibralas, automatikus vizgy(ijt6é lehatdrolds, GIS funkcidk, id&sor elemzés, diffuz
szennyezések, radar-csapadék terhelés, professzionalis megjelenités).

Rovid értékelés: (9/10) Az SWMM kibdvitése sok hasznos funkcidval (de liszenszért).
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Modelling and analysis software for stormwater and drainage systems (DRAINS)

A DRAINS Ausztrdlidban legszélesebb korben elfogadott csapadékviz és szennyviz elvezetési
modellezési és elemzési szoftver.

Elvégezhet6 a csapadékviz-elvezetési rendszerek tervezése és elemzése, Osszefoglald
grafikonok és tablazatok készitése, hossz-szelvény rajzok létrehozdsa, GIS funkcidk.

Beépitették a legfrissebb ausztral csapadékviz és lefolyas iranyelveket.

A vizelvezeté halézat minden szokdsos eleme megtervezhet6, megrajzolhatd: aknak,
vezetékek, tarozok, nyilt csatorndk, tulfolydk és KZI elemek tdrozéként kezelve. Szamos
hidroldgiai, szivargasi modell elérhetd. Az aramlas szimuldcidja a teljes, dinamikus aramlasi
egyenletek megolddsdval torténik (hasonldéan a konkurrens szoftverekhez), igy alkalmas a
visszaduzzasztasok, tarozas, elagazasok, szivattyuk, bukdk, felszini elontések szamitasara.

Az eredményeket (a modell felépitését és a bemend adatokat is) ingyenes programmal lehet
megnézni, valtoztatasok és szimulacié elvégzése nélkil.

Rovid értékelés: (9/10) Sok felhasznaldja van (de ,,csak” Ausztralidban), az ingyenes ,0lvasd”
mad hasznos kuriézum.

Mike+ Collection System (Mike Urban)

A MIKE+ Collection Systems a varosi csapadékviz- és szennyvizkezelés optimalizalasara késziilt.
A testre szabhato eszk6zok segitségével a varostervezGk és az infrastrukturdlis menedzserek
pontosan szimuldlhatjak az aramlasi viszonyokat, részlegesen és teljesen nyomas alatt allé
halézatokban egyarant.

Mas MIKE modulokkal integralva lehet6ség van az 6koldgiai, bioldgiai és kémiai folyamatok
atfogd vdrosi szimulacidjara. A szakemberek valds idejli vezérléseket tervezhetnek,
értékelhetik a vizelvezet6 rendszer rugalmas ellendlldé képességére vonatkozé KZI
megoldasokat és hatékonyan kezelhetik a teljes vizkorforgast (beérkezs vizfolydsok, talajba
szivargas stb).

Rovid értékelés: (8/10) A GIS funkcidk miatt (is) erés gép kell hozza, Eurdpaban elterjedt,
oktatds nélkil nehéz kitanulni.

Integrated storm, waste, and floodwater modeling (Infoworks ICM)

Az InfoWorks ICM szoftverrel lehetséges a csapadék- és szennyvizrendszerek, KZI elemek,
felszini vizek, elontések kezelése, tervezése. Integralt vizgy(ijt6 modellez6 szoftver felhGalapu
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képességekkel. Gyorsan és pontosan lehet modellezni Osszetett hidraulikai és hidroldgiai
halézati elemeket 1D-ben vagy 2D-ben.

A szimulaciohoz szikséges adatok hasonldéak a konkurrens szoftverekéhez: meteoroldgiai
adatok, vizgy(jt6 paraméterek, talaj paraméterek, vizelvezet6 haldzat adatai, KZI
paraméterek.

Ellenérizhet6k a kapacitdsok, bévithet6k a halézatok és vészhelyzeti forgatdokonyvek
készithetSl. Sajat gépen futtatva vagy a felh6ben gyorsan, erdforras takarékosan
modellezhet6k akar nagyobb csapadékviz- és szennyvizhdlézatok. A legujabb SWMM
szamitdsi motor és az SWMM KZI elemek is hasznalhatdk. Konnyen értelmezhetd vizudlis, akar
3D eredmények érheték el.

A modellépités és az adatrogzités optimalizalhatd, az adatbazis megosztottan is haszndalhato.
Tobb forgatokonyv eredményei Osszehasonlithaték. Az AutoDesk Civil3D cs6hdldzataival
Osszekapcsolhaté.

Rovid értékelés: (8/10) Meglehet8sen Gsszetett szoftver, az AutoDesk kapcsolat sokat segit.

Stormwater Modeling (HydroCAD)

A HydroCAD tervezGeszkozt a vizelvezetés modellezésére haszndljak, elsGsorban vizépité
mérndkok. A szimulacids szamitdsok adatigénye hasonlé a konkurrens szoftverekéhez. CAD
szoftverbe éplil be, de széles kord hidroldgiai és hidraulikai funkcidkat kinal:

e valasztas tobb terepi lefolyasi modell kozil

e raciondlis mddszer automatikus IDF gorbékkel

e csapadék idésorok hasznalata vagy beépitett csapadékkonyvtar

o tObb csapadékesemény egyszer( kezelése

e vizfolydsok vizszint id6soranak hasznalata

e automatikus hidraulikai és ateresz szamitasok

e Osszetett dramldsi szimuldcidk, beleértve a szivattyukat, szerelvényeket
o KZl elemeket tarozoként kezelése

e arhulldm szamitasa tavakon és csatornakon keresztiil

e gatszakadasi szimuldciok

e kapcsolt tavak automatikus visszahatassal

e automatikus tarozasi szamitasok, beleértve a beagyazott tarozdtereket
o fold alatti tarozérendszerek automatikus elrendezése és modellezése

o foldhaszndlat elemzése és szennyezés terhelés szamitasa

o beépitett CAD vizgy(ijt6 lehatdrolas, importalas
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Rovid értékelés: (5/10) A beépitett KZI elemek hidnyoznak, CAD feliilet elényos lehet a
tervezéskor.

Hydrologic Modeling System (HEC-HMS)

A HEC-HMS szoftvert vizfolyasok vizgy(ljtérendszerei teljes hidroldgiai folyamatanak
szimulaldsara terveztek. Szamos hagyomanyos hidroldgiai elemzési eljarast tartalmaz (pl.
egység arhullam). Emellett a tartalmazza a folyamatos szimulacidhoz sziikséges eljarasokat is
(pl. evapotranszspiracioé, hdolvadas, talajnedvesség valtozas), melyekkel megoldhaté szamos
KZI elem szimuldcidja. Racshaléban is lehetséges lefolyast szamolni.

Beépitett algoritmusok valaszthatok a modell optimalizalasara, vizhozamok el6rejelzésére,
vizmélység-elontési teriilet elemzésre, a bizonytalansag értékelésére, erozio- és
hordalékszallitdsra, valamint vizmin&ség vizsgalatra.A szoftver teljesen integralt
munkakornyezetben mi(ikédik, beleértve az adatbdzist, adatbeviteli segédeszkozoket,
szamitdsi motort és eredményjelent6 eszkdzoket. A szimulacid eredményeit adatbazisban
tarolja, amivel mas szoftverekhez kapcsolddni lehet (pl. varosi csapadékviz-elvezetés, dramlas
el6rejelzés, jov6beli urbanizacids hatdsok szamitasara, elemzésére).

Rovid értékelés: (7/10) az ingyenesség kuridzum, a kapcsoldodd HEC-RAS inkabb kilterileti,
nyilt csatorndkra hasznalatos, a beépitett KZI elemek hidnyoznak (de folyamatosak a
fejlesztések)

Model for Urban Stormwater Improvement Conceptualization (Musicx)

A Musicx Ausztrdlidban széleskorlien haszndlt szoftvereszkdéz a csapadékviz gazdalkodasi
rendszerek széles skdlajanak modellezésére, a vizérzékeny varosfejlesztésre. A szoftver
felhasznaldi: helyi 6nkormanyzatok, vizgy(jté kezel6k, varosfejleszték.

Meghatarozhat6 a legalkalmasabb mddszer a csapadékviz 6sszegy(jtésére és hasznositasara,
a szennyezd anyagok eltavolitasara, valamint a lefolyas gyakorisaganak csékkentésére.

Varosi csapadékviz rendszerek szimuldldsara alkalmazhato az egyes telkek szintjétél egészen
a varosrész szintig. A KZI elemek hatasai vizsgalhatdk az alsdbb vizgydjt6kre mennyiségi és
min&ségi szempontbdl (lebegbanyag, foszfor, nitrogén) is. Osszehasonlithatok a kiilénb6z6 KZI
lehet6ségek mennyiségi, minGségi és koltség-haszon céljai.

Alkalmas kilonbozd teleplilés fejlesztési valtozatok értékelésére a rendelkezésre alld tér,
talajtipus, lejtés vagy éplilettipus szempontjabdl.
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A szoftver hasznalatahoz szikséges adatok: meteoroldgiai adatok, szennyezGanyag
koncentraciok tisztitdsi hatasfokok, KZI paraméterek.

Rovid értékelés: (8/10) Sok felhasznaldja van (de ,,csak” Ausztrédlidban), KZI elemzés a f6 célja.

Source Loading and Management Model for Windows (WinSLAMM)

A WinSLAMM varosi csapadékviz-min6ségi modell minden csapadékeseményhez kiszamitja a
lefolyd vizmennyiséget és a szennyez6anyag terhelést az egyes diffuz szennyez6anyag forras
helyekre (tetd, ut, jarda, parkold, térké stb.), minden foldhaszndlati teriileten belil. A modell
nem egyesiti a vizzaré terlleteket és nem egyesiti az egyes foldhasznalati terlileteket sem. A
forrashelyi szint( kiértékelés lehet6vé teszi, hogy a csapadékviz-minGségi szakemberek
célzottan beazonositsdk azokat a teriileteket, amelyek a legnagyobb terhelést jelentik, és
megoldasokat javasoljanak a lefolyd vizmennyiség és a szennyez6anyag-terhelés csdkkentése
érdekében.

A WIinSLAMM az egyetlen modell, amely a csapadékviz-szennyezést a forrashelyi szinten
értékeli, ott, ahol a lefolyas keletkezik.

A ,kis es6k hidrolégidja” alapelv szerint a varosi terileteken a lefolyd vizmennyiség és a
szennyezBanyag-terhelés nagy része a kis és kozepes csapadékok eredménye.

A modellhez sziikséges alapadatok: csapadékterhelés, fedettség, terllethaszndlatok, KZI
paraméterek.

A szamitds szinte minden lehetséges KZI elemet tartalmaz, mely alapjan els6sorban a
kovetkez6 kérdésekre lehet valaszt kapni:

e Mennyire hatékonyak a csapadékviz-gazddlkodasi intézkedések a lefolyas és a
szennyezB&anyag-terhelés csokkentésében?

e Melyek a legkoltséghatékonyabb megoldasok a varosi csapadékviz-minéségi célok
eléréséhez?

e Milyen tipusu és mérték( csapadékviz-gazdalkodasi intézkedések sziikségesek?

A WinSLAMM modellel a m(szaki szakemberek, dnkormanyzat és a vizgy(jt6t hasznald
kozosségek az alabbi feladatokat oldhatjak meg:

e optimalis KZI stratégidk meghatdrozasa az egyesitett csatornarendszerekben az 6sszes
lefolyt viztérfogat és a csucsvizhozam csokkentésére

e helyspecifikus, utdlagos épitésl csapadékviz-gazddlkodasi tervek kiértékelése

o tobbfazisu KZI telepitési terv kidolgozasa koltséghatékonysdagi vizsgalat alapjan

Rovid értékelés (9/10): szennyez6anyagok modellezésében egyediilalld, inkabb (még) csak US-
ben elterjedt, alacsony liszenszdij (395 USD), oktatasi verzié ingyenes
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4. A telepiilésfejlesztés és a ZKI kapcsolata szinergiak, lehet6ségek

6.1 A telepiilésen alkalmazandé Uj megoldasok sziikségszerlisége a
dontéshozatalban

A XXI. szdzad egyik jelent6s kihivasa a globalis felmelegedés és éghajlatvaltozas
kovetkezményeinek kezelése, az emberi tevékenység hatdsainak csokkentése, valamint a
varhatd valtozdsokra vald felkésziilés, azokhoz valé alkalmazkodas. A hazankat érint6
klimavaltozasi hatdsok vizsgdlatait elemezve megallapithaté, hogy sériilékeny régidnak
tekinthet6 a klimavaltozdas hatdsaival szemben. A meleg szélsGségek gyakorisdga és intenzitasa
novekedni fog, mig a hideg széls6ségek el6forduldsa csokken. Kevesebb csapadékos nap
varhatd, ugyanakkor az éves csapadékosszeg alig valtozik, igy a lehulld csapadékok intenzitasa
ndvekedni fog, tovabba ezekkel 6sszefliggésben a tartds szarazsaggal jard idészakok hossza is
novekedni fog. A csapadék egyre inkdbb rovid ideig tartd, intenziv zaporok formajaban fog
lehullani, amely esetenként akar villdmarvizi jelenségeket okozhat.

A kék-zo6ld infrastruktira megoldasainak varosi/telepilési szintl alkalmazdasara olyan objektiv
alapu, fenntarthatd, csapadékvizgazddlkoddsi koncepcié megfogalmazasat kell megtenniink,
amely a telepulési belteriiletet érinté csapadékviz problémak okainak feltarasan alapul.
Alkalmaznunk kell azokat az 0j tervezési iranymutatdsokat, amelyek a jelenleg, és
altaldnossagban tapasztalhatd problémdk megoldasara adnak valaszokat és egyuttal
figyelembe veszik a hosszutdvu varosfejlesztési koncepcidkat és terveket is.

A fenntarthatésag, az un ,zo6ld atmenet”, a klimavédelem kétségkivil nemzetkozi
kérdéskorok, hatdron ativel6 problémak. Azonban nagyon fontos telepiilési
fenntarthatdsagrol beszélni, szamos olyan kérdéskor van, amelyek kifejezetten a
teleplilésvezetSk dontési korébe tartoznak. A hazai nagyvarosok szamszer(ien is hozzajarulnak
a klimavédelemhez, melyben elsGsorban a ,z0ld” intézkedések segitenek. Fontos |épéseket
tettek meg hazankban mind a kormanyzati, mind a varosi szerepl6k jelen pillanatig is, azonban
egy teljes, egymadssal Osszefliggd, minden teriiletre kiterjedé fenntarthaté telepiilés
kialakitdsahoz még hidnyzik néhany lépés. Szamos teriilet 6sszekapcsolasa, egylittmikodése
ma még hianyos, mely egy atfogd modell kialakitdsaval adaptalhaté lenne, igy a m(ikodé és
tervezett megoldasok alkalmazasai, viszgalatai egyszer(ibbé valnanak. Egyes megoldasok
egyenként is hozzajarulnak a fenntarthatésaghoz, energiatakarékossaghoz,
kornyezetvédelemhez, és a klimavédelemhez. Ha nem torténik meg az egyes elemke
Osszehangoldsa, és ezen megoldasok pontszerlien jelennek meg egy-egy telepiilésen, nincs
koztiik egylttmUikodés, nem hasznaljak ki a szinergidkat, akkor az elényoket adott esetben
nem erdsitik egymast.

Rendkivil fontos az éghajlatvdltozdshoz valé alkalmazkodas integralasa a helyi varosi
politikdkba, szabalyozdsi keretekbe és beruhazasokba, a varosi és kérnyékbeli szintl éghajlati
modellek és sebezhetdségi értékelések alapjan.
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Sziikséges az egyes intézkedések megemlitése a stratégiai tervezés soran. Az alkalmazkodasi
tervezéshez sziikséges Osszesiteni a helyi, varosi éghajlati adatokat, elkésziteni a
sebezhet@ségi felméréseket. A kapott eredmények felhasznaldsaval javasolt igénybe venni a
helyi kommunikaciét, a telepiilés vezetését, és a helyi véleményvezéreket is a tervezéskor. Be
kell mutatni azokat a mddszereket, melyek segitenek a csapadékviz-taroldé kapacitasok
novelésében, a z6ld infrastrukturdlis kezdeményezések fellenditésével, egyuttal a jobb varosi
klimanak, az alacsonyabb arvizkockazatnak és tobb zoldfelliletnek a biztositdsaval. A
csapadékviz helyben vald kezelése, hasznositasa a legjobb megoldasok a teleptilések szamara.

A KZI kapcsan, varosi szinten hozott dontések/intézkedések tamogatjdk az EU
éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasi stratégidjat. A megfelel6 stratégidk elfogaddsaval
jobban megalapozott dontéshozatali lehet6ségeket teremtenek majd, mikézben mind az
infrastrukturdval kapcsolatos csapadékviz beavatkozasokra, mind a kozosségi alapu
megoldasokra tudnak 6sszpontositani. Ezen elgondoldsok koltséges beavatkozasok nélkil
teszik ellenalldobbd a torékeny infrastruktirat. Ezekben az intézkedésekben ott a lehetlség
olyan Uzleti modellek és forgatéokdonyvek létrehozdsdra, melyek az Okoszisztéma-alapu
megkozelitési tadmogatdsok felhasznaldsat segitik el6. A csapadékviz lefolydsdnak
csokkentésére irdanyuld kozdos megoldasok és felkésziiltség hangsulyozdsdval javitjdk az
alkalmazkoddképességet, erésitik az ellenalld képességet és csokkentik a klimavaltozassal
szembeni sebezhetGséget. Ezért teljes mértékben 6sszhangban van a Pdrizsi Megdllapodassal,
az Eurdpai Z6ld Dealel és az Eurépai Eghajlati Paktummal.

6.2 Telepiilési szintii vizgazdalkodas kihivasai

Ma mdr mindenki szamara elfogadott, hogy a varosokban is gazdalkodni kell a vizeinkkel. A
csapadékviz mint megujuld természeti er6forras, amely esetében nem az elvezetés, hanem a
hasznositas és/vagy hasznosulas az elsGdleges cél. Alkalmazkodunk kell a megvaltozott
kortilményekhez, a valtozé éghajlathoz, a telepliléseinket alkalmassa kell tenni a valtozé klima
hatdsaival szemben.

A szélsGséges esGzések rovid tavu valtozasai, az es@s aradasok jelentés hatassal lehetnek a
varosi vizelvezet6 rendszerekre. Az eddigi villdmarvizek tobb problémat jeleztek a csatorna
részfeltoltésével, a csatorna elarasztdsaval és a gyakoribb kombindlt csatorna tulfolyassal
kapcsolatban. A legveszélyeztetettebb teriletek k&zé tartoznak azon telepiilések, ahol
kiilondsen a domborzati szintklilonbségek megléte, és a hosszabb lefolyasu teriiletek vannak
tobbségben, melyek sulyosbitjak ezt a problémat.

Az aszdlyok és arvizek dsszetettsége miatt (amelyek az orszagos katasztréfakockazat-értékelés
szerint Magyarorszdg f6 kockdazatai kozé tartoznak) a varosi terlileteken a csapadékviz
természetes és infrastrukturdlis visszatartasat kell el6térbe helyezni. A heves es6zések és
viharhulldmok araddsok révén hatassal lehetnek a varosi teriiletekre, ami viszont az ingatlanok
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és kozinfrastruktura pusztuldasahoz, a vizforrdsok szennyezéséhez, viztorlédashoz,
vallalkozdsok és megélhetési forrdsok elvesztéséhez, valamint a viz altal terjedd és vizzel
kapcsolatos betegségek novekedéséhez vezethet. Az el6rejelzéseknek megfelel6en a heves
esGzések, az dradasok és a varosi pusztitdsok (burkolat sérilések, jarmUkarok, aramsziinet és
egyebek) tobb nagyobb vdrosban jellemzévé valtak, kiilonosen, ahol a domborzati viszonyok
miatt vagy egy rendkivil s(ir(i, nagyon alacsony zoldfelllet(i varosszovet miatt, ez a probléma
felgyorsult.

A varosokban elsdsorban harom kihivassal néziink szemben:

csapadékviz problémak: mit kezdjlink a vizzel, mit kezdjlink a csapadékkal. Hagyomanyosan a

burkolt felszinen Osszegydijtjik, és csatornakon kivezetjiik a varosbdl. Ezzel a médszerrel a
varosok kiszaradnak, a természetes beszivargds csak 5-10%, mikdzben ez természetes
kornyezetben 50%. Ez azt jelenti, hogy elszakadt a természettdl a varosi kornyezet.

a_hémérséklet problémak: olyan tereket alakitottunk ki, szilard burkolattal, kevés zold

felllettel, amik hét tarolnak. A nydri h6hulldamoknal mar az a kérdés, hogy hanyszor, és meddig
fog tartani. A szilard burkolat felmelegedését arnyékkal tudjuk orvosolni. Egy arnyék nélkuli
szilard burkolat 60 °C is lehet, mig a fakkal 6vezett részen 32-35 fok korilire melegszik.

a talajok allapota: a természeti talajokhoz képest a varosokban jéval nagyobb a kornyezeti

kitettsége, még, ha friss talajt is hozunk be egyes részekre, mert egy idé utan eltémorddnek,
levegbtlenné valnak, a mikrobioldgai folyamtok elhalnak. Ezért van az, hogy nehezen
maradnak életben a z6ld novények. A zold, és a burkolt felliletek ardnya nem megfelelS a
legtobb varosi kornyezetben.

Ezt a harom infrastrukturalis elemet komplexen kell kezelni. A fejlesztéseknél ezzel a
szemlélettel kell kidolgozni az el6készitési feladatokat. Kilonb6z6 szakagaknak kell
egylttmUkodni ugyanazon értékszemlélettel. A mindségi varos alapja, hogy hogyan tudjuk
visszaengedni a természetet a varosba, ha ez a szandék megvan, és értjik a fontossagat, akkor
egyltt lehet dolgozni. Osszeségében a természetalapy megoldasokat kell megtaldlni
klimaadaptiv megoldasokkal kombinalva. A tervezés folyaman térekedniink kell, hogy a lehet6
legnagyobb mértékben kozelitsiik meg a természetes allapotokat, allitsuk vissza a természetes
vizgy(jt6k tulajdonsagait.

A csapadék intenzitdsdnak novekedésével, a hirtelen leziduld, nagy mennyiség(i csapadék
miatt villdmarvizek alakulhatnak ki, amelyek karosithatjak az infrastruktarat, illetve egyes
mélyebben fekvd teriiletek viz ald kerilhetnek. Olyan, egyre gyakrabban felbukkand
problémardl beszéliink, melyekre az érintett telepiiléseknek, azok vezetGinek, szakértGinek
kell a megoldast megtalalniuk.

A legtdbb teleplilés azonban, abba a problémaba Utkozik, hogy nem tudjak elvégezni a
sziikséges beruhdzasokat, és komplex tervezés nélkil elvégzett kisebb beavatkozasok, persze
nem hozzdk az elvart eredményeket.
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A 20 mm/h kisebb intenzitasnal javasolt a vizvisszatartas, beszivarogtatas, ha ez az érték 20,
és 40 mm/h kozé esik, akkor a tarozasos lefolyas szabalyozast javasolt beiktatni, mert a
lefolyds intenzitasan igy tudunk csokkenteni, s6t a felfogott viz hasznositasat is meg lehet
oldani. 40 mm/h intenzitdsu lefolyas esetén ki kell épiteni a biztonsagos felszini lefolyasi ut
kialakitasat. A fenti elemek kombinacidjaval tudjuk elvégezni az integralt teleplilési tervezést,
ahol a tarozas, elvezetés, és a vizkormanyzas is figyelembe van véve.

A helyi vizkdrok megel6zéséhez, a telepiilési csapadékvizek hatékony kezeléséhez és az
Onkormanyzati egyuttmUkodések elGsegitéséhez szlkséges a vizlgyi szerepvallalds
meghatdrozasa és megalapozasa, a feladatok azonositdsa, szerepvallalasok megfelel6
felosztasa, végrehajtasa, és a feladat-felel6sség-finanszirozas komplex feltételrendszerének
kidolgozdasa és elfogadtatasa.

Koncentrdlva a teleptlési kék-zold infrastrukturdlis problémak megoldasaira fontos a helyi
problémdk azonositdsa. Elsé I[épésként a legfontosabb a problémas teriletek
lefolyasvizsgalatanak, a vizgy(ijt6 teriilet felmérésének elvégzése, mely jél mutatja a viz utjat,
és a fellletekrél lezddulé csapadékmennyiségeket is meg lehet becsiilni intenziv es6zések
esetén is.

Kaposvar f6tere j6 példa arra, hogy nagy intenzitasu csapadék esetén problémat jelent a
lefolyas iranyaban elhelyezked§ Uzleteknek a lezdduld csapadék mennyisége.

Az munka soran els6é lépésként elkésziilt a vizgydjté-, ill. a lefolyas vizsgdlat, melyhez
szemléltetd videdk, pillanatképek és a felszint feltérképezs ,dron” felvételek is késziltek.

sz. kép Kaposvar, Zarda — Kontrassy u. sarka (nagy csapadék hatasa)
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A tér vizgy(jté terillete, és 6sszegylilekez6 viz mennyisége:

— Avizgylijté teriilet nagysaga: 24,9 ha.

— Teljes méretezési csapadék vizhozam: 2761 |/s

— Alefolyasi tényezd: burkolt szilard felllet nagysaga: 20,0 ha, zold fellilet aranya 4,9 ha.
— Elméleti felszinen 6sszegytilekez6 és elvezetend§ viz: 2043 |/s.

A terlleten jelen dllapotban nagycsapadékok alkalmaval t6bbszor tapasztalhatd kiontés, a
rendszer telitett tekintettel a meglévé 60 cm atmér6jli csapadék csatorndra. A meglévé
lefolyasi viszonyokat figyelembe véve, hagyomanyos megoldasok alkalmazasa esetén ekkora

vizmennyiség elvezetésére minimalisan 80 cm atmérdjl csapadékcsatornara lenne sziikség.

Vizsgalva az esetleges egyéb megoldasokat, beleértve a vdros osszefliggé zold teriileteit,
lathatd, hogy a vizsgalt terileten kevés, beszivarogtatasra alkalmas feliilet talalhatd, ami
gatolja a csapadékviz helybentarthatdsagat.

KAPOSVAR MEGYEI JOGU VAROS
20LOTERDLET S xOZTERULET
MEGOJITASI KONCEPCIOIN

20142020

abra, Kaposvar, zoldterlleti mutatdja. 1. Kaposvar, Kossuth tér, a vizsgalt terilet
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A varos kozponti részén fasorok megtalalhatdak, de nagyobb, dsszefiiggd zold teriiletek — melyek
lassitandk a lefolyds sebességét, és segitenék a szikkasztds mértékét — a beépitettség miatt
nincsenek, melyet az aldbbi képek is jol illusztralnak.

e

A vizsgalt terilet fellrdl

A vizsgalat kimutatta, az adott esetben nem csak az elvezet6 csatorna méretének a
megnovelésével lehet megoldani a fennalld problémat, hanem a felszin, a felszini lefolyas
megvaltoztatasaval (vizatereszt6é megoldasok alkalmazasaval, felszin ,bordazasaval”,
zoldfelliletek novelésével) is meg lehet oldani a fennalld problémat, lassitva, tarozva a lehulld
csapadékot, ami adott esetben sziikségtelenné teheti a meglév6 csatorna atépitését, azaz
atméré novelését. Ezzel, a probléma megolddsan tul, egyben egy élhet6bb, jobb
mikroklimaval rendelkezd vdrosi kbrnyezetet is [étre lehet hozni!
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Osszegezve, a 1z0ld teriiletek ndvelése, a meglév6k megujitdsa nem csak a
csapadékvizgazddlkodds szempontjdbdl, hanem a telepilések héhaztartasa miatt is el6nyos.
A novényzet életfeltételeinek javitdsaval, a kedvez6bb esztétikai varosképen kivil a jo
allapotban [év6é novények hatékonyabban jarulnak hozza a mikroklima javulasahoz, (a
hdszigetek szamanak-, és hémérsékletének csokkenéséhez) és a szall6 por megkotésével a
levegé minGségének javitdasahoz. A legjobb megoldasok, ha a csapadékviz rendszerek
alkalmasak a viz visszatartasdra csakugy, mint az egyre hevesebbé valé nagycsapadékok
biztonsagos elvezetésére. A mdszaki tervezésben a csapadékviznek meguljuldé természeti
er6forrasként valé kezelése, hasznositasa, illetve hasznosulasanak lehetévé tétele csak a
szélsGségek kiegyenlitésével, tarozassal egylittesen lehetséges. Vagyis be kell vonni a tervezési
folyamatba a varosi vizgyljt6 felszinének atalakitdasat annak érdekében, hogy a
csatornahaldzat terhelése is megfeleld legyen.

A belteruletek klimatikus és fizikai védelmét, a leesé csapadék helyben tartdsat és késleltetett
levezetését szolgdlo fejlesztésekhez tobb, j6l haszndlhatd megoldas is megtalalhato:

— Els6ként emlithet6ek meg a zdportarozok, vagy a felszini vagy felszin alatti gy(jt6k
létesitése, melyekkel lehet szabalyozni a befogaddk terhelését. E mellet fontos a
tdrozok, és a hozza kapcsolédd védmlivek folyamatos karbantartdsa, fejlesztése is.
Ezen beavatkozasok gyakran a kiilterlleten végezhetdk el (pl.: ott all rendelkezésre a
sziikséges terliilet) a belterilet védelme érdekében.

— Madsodikként javasolt a természetkozeli, valamint a kislépték( vizmegtartd
megoldasok keresése, és alkalmazdsa, kombinalva a helyben térténd hasznositassal.
Ide tartoznak az atereszté burkolatok alkalmazasa, a beszivarogtatd kavicsdrén és
szirbmez6 létesitmények, bioldgiai vizvisszatartas, es6kertek, vizvisszatartast is
szolgalé tobbcélu zéldteriletek, szlirémezék, felszin alatti tarozé.

A klimatikus véltozasokhoz valé adaptaciot elGsegité elemek egyre népszerlbbek, és
hatékonysaguk érzékelhetd. llyenek telepitésre alkalmas teriletek példaul a telepilési
zoldfelliletek, parkok, szabadidds tertletek, illetve Uj zoldteriileteken vizgazdalkodasi céllal a
vizek helyben tartasaval kék- és zéldinfrastruktara kialakitasa.

Uj megoldasok keresésénél felmeriil az esdgydijts tetSfeliiletek, zoldtetSk kialakitasa,
es6gyljté tartalyok létesitése, ideiglenes eldntési terliletek kialakitdsa, varosi csapadék
tdrozok-, beszivarogtatd arkok épitése. Mindezekkel egylitt elsédlegesen a féld szivacs
hatdsanak kihasznalasa.

Az Uj megoldasok alkalmazasa mellett minden egyes beavatkozas dontési mechanizmusdaba
beépitésre kell, hogy keriljon a szemléletformalas, és a tarsadalmi konfliktuskezelés (pl:
toltések drotfonatos védelme, értékes faegyedek egyedi védelme, érintettek bevonasa).
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6.3 A ZKl tervezéshez kapcsolddé varosi szakpolitikak

A véarosoknak lehet&ségik van, illetve sajat maguknak kell olyan stratégidkat alkotni, melyek
meghatarozzak a telepulés jovéképét, illetve megfogalmazzak azokat az irdnyvonalakat és
fokuszpontokat, amelyek a varosi kornyezet fentarthatdsaga és a varosfejlesztés
szempontjabdl prioritast élveznek. Megfogalmazhatjak kdzép és hosszutavu célkitlizéseiket,
melyekkel hozzajarulnak a benne él6k jé l1étéhez.

Vannak olyan helyi stratégidk, melyek az orszagos, és a varmegyei programokhoz is
alkalmazkodnak, figyelembe véve az azokban szereplé irdnymutatdsokat. (SUMP Fenntarthato
Varosi Mobilitasi Terv, Kerékparforgalmi Haldzati Terv, Kornyezetvédelmi Program, SECAP
Fenntarthatd Energia-, és Klima Akciéterv, Klimastratégia, Integralt Terlleti Program,
Telepulésfejlesztési Koncepcid...stb). Ezen tul készilhetnek hosszutavd, és kozéptavu
stratégiak is.

Fontos, hogy a kiilonb6z6 stratégidk egymassal Osszhangban legyenek és az azokban
meghatdrozottakat a vdros kovetkezetesen betartsa. Természetesen a stratégidkat
id6szakosan felll kell vizsgalni, részben az azokban foglaltak teljesiilésének az ellenGrzése,
részben a kornyezeti kihivasok valtozdsabdl ered6 mdédositasok érdekében.

Az aldbbiakban azon vdérosi stratégidkat mutatjuk be, melyek kapcsolatban vannak a varosi
integralt vizgazdalkodasaval és érintik a kék-zold infrastruktura fejlesztési lehet&ségeket is.

6.3.1 Kornyezetvédelmi Program

A Teleplilési Kornyezetvédelmi Program célja a jelen Aallapotértékelésén keresztiil,
tdmaszkodva a kordbbi eredményekre egy hosszutavon fenntarthato-, lakhato varos iranyaba
mutatd helyi kérnyezetpolitika kialakitasa, illetve folytatdsa. A Programban a kedvez§
kornyezeti dllapot fenntartasan tul a kérnyezeti problémak kapcsan a megoldasokat is be kell
mutatni. A Telepulési Koérnyezetvédelmi Programban megfogalmazott jovéképek, altaldban a
varosok kornyezetligyi tevékenységének atfogd felelGsségét hangsulyozza, hogy feladataik
magas szinvonalu elldtasaval segitsék el6 telepilésiik fenntarthatd tarsadalmi-gazdasagi
fejl6dését, ugyanakkor tudatosan Iépjenek fel a tarsadalmi és kérnyezeti értékek rombolasa
ellen és hatékonyan mikodjenek koézre a kérnyezeti szemléletformalasban. A fenti célok
atfogd, rendszerszemléletli megkozelitést, és a kornyezeti szempontoknak a varos életének
minden teriiletén vald figyelembe vételét teszi sziikségessé. A telepilési kornyezetvédelmi
program kizardlag azokra a feladatokra koncentral, amelyek végrehajtasa az 6nkormanyzati
intézmények dontési hataskorébe tartoznak, azok haszonélvez6i mindenekel6tt a helyi
lakosok, valamint a helyi kdornyezet. A kornyezeti célok eléréséhez dnmagaban a helyi
onkormanyzat eréfeszitései nem elegenddk, a szlikséges lIépések egy része a helyi lakossag és
vallalkozéi szféra szemléletének atalakulasat, a kapcsolddd feladatokban vald aktiv részvételét
feltételezi. A kérnyezetvédelmi program ugyanakkor a telepiilés kornyezetvédelmi céljainak
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lefektetése altal minden telepilési szerepl6 szamara atlathatova teszi a tervezett fejlesztések
kornyezeti, és végss soron a helyi lakossag életminGségében jelentkez6 hasznait, igy elSsegiti
azok tarsadalmi elfogadottsdgdnak novelését, és ezdltal végrehajtdsuk megkonnyitését.

A telepulési kornyezetvédelmi programok atfogd célja a varosi kornyezetpolitika
keretrendszerének rogzitése, amely a kornyezeti szempontok fokozott érvényesitésének
el6segitése altal a telepililésen él6k egészségi allapotdnak és életmindségének, valamint a
telepuilés kozigazgatasi teriletén 1évé kornyezeti elemek minGségének javitasat szolgalja.

6.3.2 (SECAP) Fenntarthaté Energia-, és Klima Akcidterv

A Fenntarthaté Energia és Klima Akcidtervben a varosok CO. kibocsatasi értékének
csokkentési lehetségeit, képességeit vizsgalja. A SECAP dokumentacidja foglalja 6ssze, hogy
milyen beavatkozasokkal, intézkedésekkel és milyen ltemezéssel érheté el a tervezett CO;
kibocsatdscsokkentési cél, valamint segiti a célok elérését folyamatos monitoringgal. A
klimavaltozas hatdsdra Uj megkozelitést igényl6 problémak és az ezekhez kapcsolédd
feladatok feltarasa torténik meg, melyek a varosok szamadra Uj tipusu feladatokat teremtenek.

A klimavaltozas hatasait figyelembe véve kell alakitaniuk és fejleszteniik a
varosokat/telepuléseket, és azok kornyezetét, hogy a jov6ben is élhetd, biztonsagos és
megfelel6 életkoriilmények legyenek biztositottak lakosaik szamara. Ennek érdekében
lépéseket kell tenni a fenntarthatd fejlédés, a helyi er6forrdsok megfelel6 haszndlata, az
energiagazdalkodds hatékonysaga és a szemléletformdlas teriletein, melyek egyiittesen, a
szakteriletek dsszefogasaval fejtik ki hatasukat.

Els6sorban azon telepiilések készitették el SECAP dokumentacidjukat, akik a Polgarmesterek
Klima- és Energialigyi Szovetségének tagsagaba léptek. A Szovetség célja, hogy kapcsolatot
teremtsen a helyi és regionalis teleplilések kozott, amelyek Oonkéntesen vallaljak, hogy
terliletiikon megvaldsitjdk az Eurdpai Unid éghajlattal és az energidval kapcsolatos
célkitlizéseit. Az aldird helyi &nkormanyzatok célja, hogy a varosok kis UHG kibocsatasuak és
ellendlldk legyenek, ahol a polgarok hozzaférnek a biztonsagos, fenntarthaté és megfizetheté
energidhoz. Az alairdk kotelezettséget vallalnak arra, hogy szén-dioxid-kibocsatasukat 2030-ig
legalabb 40%-kal csokkentik, és hogy ndvelik az éghajlatvaltozas hatasaival szembeni ellenalld
képességiiket.

A Polgarmesterek Klima- és Energialigyi Szovetségének tagjainak szamara Eurdpdaban
egyediilallo, harmonizalt adatgy(jtési és jelentéstételi keretet biztosit, amely segiti az
onkormanyzatok rendszerszintl éghajlatvaltozasi és energiapolitikai tervezését és
ellen6rzését helyi szinten. Az Eurdpai Bizottsdg Kozos Kutatdkodzpontjanak (JRC)
tdmogatasaval, a gyakorléd 6nkormanyzatok és a régiok tapasztalatai alapjan kidolgozott,
Fenntarthaté Energia- és Klimaakcioterv (SECAP) sablonja jelenti a szabvanyositott
jelentéstételi keretet a Szovetség tagjai szamara. A SECAP és annak nyomonkdvetési része
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lehetévé teszi, hogy az aldirdk strukturdlt mdédon és szisztematikusan adatokat gydjthessenek
és elemezhessenek. Az akcidéterv megfelel6 alapjaul szolgal az éghajlatvdltozds célzott
kezelésének és a hatékony energiagazddlkoddsnak, valamint a megvaldsitds sordn az
el6rehaladds nyomon kovetésének.

A Szovetségnek az is célja, hogy az aldirdk altal megvaldsitott egyes éghajlat-politikai
cselekvéseknek elismerést és nagy nyilvanossagot biztositson, valamint, hogy 6szténozze és
megkonnyitse az informdacidcserét és az onértékelést.

6.3.3 Klimastratégia

A vérosi klimastratégia célja, hogy dsszefoglalja a telepiilés UHG terhelésének nagysagat és
annak ismeretében a csokkentés érdekében célokat fogalmazzon meg, melyekhez a sziikséges
intézkedések meghatdrozasa is megtorténik. A klimastratégia masik kiemelt feladata, hogy az
éghajlatvaltozds okozta hatdsok felmérésére tdmaszkodva adaptacids intézkedéseket
fogalmazzon meg, melyekkel a varosok adaptdcids céljai elérhetévé valnak.

A klimastratégia céljai teleptilések lakosainak tdmogatasaval és hatékony kdzremikodésével
valésulhatnak meg, melyekkel kapcsolatos tudast és ismereteket a kapcsolddd
szemléletformaldsi intézkedések segitségével lehet a helyiek szamara elérhetévé tenni.

6.3.4 Fenntarthato Varosfejlesztési Stratégiajat (FVS)

Az FVS a kordbbi tamogatdsi id6szakban haszndlt, mara felllvizsgdlandd Integrélt
Teleplilésfejlesztési Stratégidhoz (ITS) képest kiegészitett tartalommal, az Eurdpai Unid
varosfejlesztési céljaihoz, trendjeihez illeszked6 struktiraban késziil el. A legfontosabb
valtozatok kozott kiemelhet6, hogy megujult a Lipcsei Charta, az un. Varosi Partnerségek
keretében akciétervek keriiltek kidolgozasra, 2019-ben I|étrejott az Eurdpai Zold
megallapodas, melynek fokuszban van a digitalis atallas. Eurdpa célul tlzte ki, hogy 2050-re
karbonsemlegessé valik, az Eurdépai Klimatorvény elfogaddsa megtortént.

A stratégia telepilési szinten jel6li ki a varosfejlesztés céljait, illetve az ezek eléréséhez
szilkséges beavatkozdsokat, kitekintéssel a vdarosi agglomeracid egészére is. A
beavatkozdsokat a varosban és térségében megvaldsitani tervezett beavatkozasokat atfogd
szemléletben tartalmazza, azok nem korlatozédnak egy adott fejlesztési forrasbdl, vagy egy
szakterilet fejlesztésére megvalodsuld fejlesztésekre.

Minden egyes varos esetében megjelentek a zoldterlletek bdvitései, bioldgiailag aktiv
teriiletek védelme, a megfelel6 csapadékviz gazdalkodas és a klimaadaptacids intézkedések
felsorolasa.
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Az FVS-hez késziilt egy utmutatd, mely alapjan minden szereplé meg tudta fogalmazni azon
terlileteket, ahol intézkedéseket szlikséges végrehajtaniuk. A dokumentumok ugy késziiltek,
hogy azok megvaldsitasat tobb forrasbdl is lehet6ség legyen finanszirozni, igy a varosok ezt
folyamatosan alapul tudjak venni a fejlesztések tervezésénél.

6.3.5 ITVT - Integralt telepiilési vizgazdalkodasi terv

Az ITVT a telepuilés kérnyezeti, tarsadalmi és szocidlis, a vizzel és viz dllapotokkal kapcsolatos
igényeit tdrja fel, és a telepllés vizgazdalkodasi helyzetét, Osszefliggéseit egységes
rendszerben mutatja be.

Az ITVT integralja, és biztositja a kapcsolatot:

— atelepiilés napi mikodése és a telepiilés vizgazdalkodasi elemei koz6tt,
— ateleplilési vizgazddlkodasi elemek kozott,
— atelepilésfejlesztési elemek és a telepiilés vizgazdalkodasi elemei kdzott.

Cél, hogy az ITVT-n keresztil a teleplilési vizgazdalkoddas elemei és ezzel kapcsolatos teenddk,
kotelezettségek beépiiljenek a telepiilés napi mikodési ligymentébe és fejlesztési terveibe,
ezaltal biztositva a teleplilés hatékony muikodtetését és a vizgazdalkodassal Osszefliggd
szakmai feladatok, kotelezettségek ellatasat.

Az ITVT tartalmat tekintve a teleplilés szdmdra késztett Osszefoglald, amely roviden és
tomoren, lényegre toréen ismerteti a telepiilés vizgazdalkodasat. Az ITVT-nek feladata feltarni
azon adatokat, hozzaféréseket, amik a teleplilés vizgazdalkodasara vonatkoznak.

Osszességében az ITVT egy olyan, a telepiilés vizgazdalkoddsara vonatkozé lényeges
informacidkat, adatokat, Osszefliggéseket bemutatd tomoér és jol értheté dokumentacid,
amely az onkormanyzat szamdra jél hasznalhaté és megfelel6 szakmai alapot ad a
teleplilésfejlesztéssel kapcsolatos dontésekhez!

Az ITVT tervezési teriilete a telepiilés kozigazgatasi teriilete, belehelyezve a telepiilést
vizgyl(jtGbe, illetve ezen bellil értelmezve a teleplilési vizgylijt6ket, valamint a tervezési
hatdron jelentkez6 input és output kapcsolatokat, hatasokat.
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<// Telepiilés, kozigazgatasi hatar
& 1, Vizgazdalkodasi kapcsolat

Telepiilés, (belteriilet) hatar

Beépitett teriilet

Teriileti vizgyojto hatar (VKl-egyseég)

Vizfolyas (folyo, kisvizfolyas, tarozo)
Vizbazis

Telepiilési vizgyiijté hatar, belteriileti
csapadékviz-elvezeté rendszer

Telepiilési vizikdzmii-halozat, viz kezel6- és
szennyviz tisztito telepek

Mezégazdasagi teriiletek

Ontézérendszerek, melioracio

&5 Fiirdék

6.4 Telepiilési szintli problématérkép és stratégia készitése

Javasolt minimalis [épések teleplilés szintl problématérkép 6sszedllitasara:

Telepuilési csapadékvizgazddlkodasi koncepcid6 megfogalmazasa a hosszutavu
varosfejlesztési koncepcidk és tervek figyelembe vételével (azaz a varosfejlesztési
tervben szerepl6, a csapadékviz elvezetést, ill. —visszatartdst érinté fejlesztések,
és/vagy a tervezési teruletek figyelembe vétele), azaz tervezési iranymutatas adasa a
konkrét tervek elkészitéséhez.

Lefolydsvizsgdlatok, a teleplilés vizgyljt6jének teljes bevondsa a vizsgalatba. A
telepllés kozterlleteinek hasznalatat, a zoldfellletek kialakitasat/atépitését szem
el6tt tartd modellek hasznalataval, melyekhez a kritikus vizik6zmd infrastruktiarara
vald hatasait is javasolt felmérni.

A vizelvezetési rendszer jelenlegi terheltségének és terhelhetGségének vizsgalata:

o A telepilési belteriiletet érint6 csapadékviz problémak okainak feltarasa
(terhelések térbeli és mennyiségi alakulasa).

o Belterileti, tdul6terileti, ipari-kereskedelmi teriileteken kiépilt csapadékviz-
halézati rendszer m(ikodésének feltdrasa a csapadék terhelés-hatas
meghatdrozasa megadott csapadékeseményekre.

o Befogaddkat érint6 terhelések meghatarozasa.
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e Dontésalatamasztd elemzés a varosi csapadékviz-biztonsagi stratégia megalkotasahoz:
azaz milyen csapadékeseményre valé biztosagra torekszik a telepllés (mostani
tervezési csapadékeseményre, vagy nagyobb es6kre, esetlegesen rugalmas
megkozelitést céloz meg),

e Akoncepcidn alapulé terileti beavatkozasi lista kidolgozasa a jelenlegi problémak és a
varhatd jov6ben (a varosfejlesztés hatdsaibol szarmazd) probléma megolddsara

e Tervezési elvek, utmutatd és prioritasi lista elkészitése a hosszutavu csapadékviz-
gazdalkodas jegyében.

A csapadékviz felszini, beszivargasi és a szennyvizzel egylttes vagy kilonallo haldzati
lefolydsanak dinamikus szimulacidja hatékony eszkdz a tulterhelt szakaszok atépitési
igényének és az elontési terliletek meghatarozasahoz, a zaporkioml6k altal okozott szennyez6
hatds csokkentéséhez. Ugyancsak nélkilozhetetlen a csapadékviz-gazdalkodast szolgald
rendszerelemek (tarozok, beszivarogtatd tarozok és csatorndk, felszini ideiglenes elontési
teriiletek) optimalis elhelyezésének és méretének meghatarozdsahoz, a rendszer valds
mUkodésének feltdrasahoz mert a jelenlegi rendszerek oly komplexek, hogy azok jelenlegi
mUikodését, illetve az egyes beavatkozdsok, térbeli-id6beli hatdsanak kiértékelését a klasszikus
tervez6i megkozelitéssel kevésbé lehet megoldani.

Az alkalmazandé mddszernek alkalmasnak kell lennie a varosi csapadékgyijté haldzat (igy pl.
cs6halozati elemek, mltargyak, arkok és szivargdk) és befogadd vizfolydsok egylttes
kezelésére, a kitorkollék elemzésére, a kornyezeti terhelési kockadzat csokkentés céljat is
figyelembe véve. Az egyes telepllések kitettségi értékelésekor a projekthelyszineket
egyedileg is vizsgalni sziikséges, hogy az a foldrajzi elhelyezkedése alapjan mennyire van kitéve
a karos éghajlati tényez6knek, a tényezGk valtozasabol eredd hatdsoknak. Az extrém
csapadékok el6fordulasi gyakorisaganak novekedése kozvetlen hatdsu a varosok csapadékviz
elvezetd elvalasztott és egyesitett csatornarendszereire, amelyeket az elmult szaz év soran
nem ilyen hidraulikai terhelésekre terveztek és épitettek ki. Az er6ésen urbanizalddott
varosokban a vizzaréan burkolt felszin terlletének novekvé aranya fokozza a kordbbi,
elvezetésre szoritkozé szolgaltatas fenntartasat, a felszini lefolydsok gyors és karokozas nélkdli
elvezetését a teleplilés terlletérdl. IdGjarasi extrémitas a hosszantartd, forro,
csapadékmentes idészak is, kiilondsen, ha azok a hémérsékletek ndvekedésével parosulnak.
Mez6gazdasagi terlileteken az ilyen id6szakokat aszalyosnak tekintjik. A varosokban ez a
megnevezés kevéssé haszndlatos, mert a rendelkezésre &ll6 ivoviz 6ntozbvizként vald
felhasznaldsdval a varosi novényzetben keletkezé karok mértéke, melyek nem termés
csokkenésben, hanem a novények allapotaban keletkeznek, csékkenthet6k. Nyilvanvald
azonban, hogy ez a megoldas ésszer(tlen, gazdasagtalan és kevésbé fenntarthaté. A varosok
éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasat segiti, ha a talajviz pdtlasat a csapadék minél
nagyobb aranyu beszivarogtatasaval oldjuk meg.

Elvarhatd, illetve elvarandd eredmények egy komplex csapadékvizgazddlkoddsi stratégia
megvaldsitasakor:
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1. Teljeskord aktualizalt digitalis csapadékhaldzati nyilvantartas (amely alkalmas
inputokat tartalmaz a kovetkezs lépések elvégzésére), melyet mind az Gzemeltetd,
mind pedig az 6nkormdnyzat kiilonb6z6 osztalyai mindennapi munkajuk soran
haszndlni tudnak.

2. Teljeskord dokumentacio (digitalis formaban, szoveges indokldssal) a jelenlegi
rendszeren tapasztalhatd problémak okairdl — altalanos allapotfelmérés — ok-okozati
Osszefliggések feltarasanak jellésével.

3. Csapadékvizgazdalkodasi koncepcid, melynek minimalis, elvart tartalma:

a. telepulésre definialt tervezési és lizemeltetési szempontokat figyelembe vevé
altaldnos elvek 6sszegzése,

b. azon szakaszok, elemek ismertetése, ahol rekonstrukcié, atépités, egyéb
beavatkozas sziikséges. Azaz részletes beavatkozasi lista elkészitése ( hol és mit
kell tenni),

c. tervezésiirdnymutatds - tervezéstdmogatas paraméterkészletcsomaggal, mint
pl. tervez6k részére vizgyljt6hatarok defindlasa, digitdlis terepmodell*, az
egyes terileteken vizvisszatartdsra javasolt mennyiség, tervezékkel
egylttmUkodve a fégylijt6k paramétereinek definidlasa

4. Csapadék vizelvezetd hdaldzattal ki nem éplilt tertileteken, az un. fejlesztési teriileteken
a szabdlyozasi tervhez illeszkedden a f6gylijt6k definidldsa — nyomvonal, f6 tervezési
paraméterek megaddsa (lejtés, atmér6, javasolt csGanyag, vizvisszatartds ha
lehetséges — tarozasi mad, stb.)

5. Prioritdsi lista a tervezési és egyéb beavatkozasi feladatokrél - teend6k térképen és
idérendi sorrendben meghatarozva.

6. A csapadékvizgazddlkodadsi stratégia elvégzése utan varhatdé eredmények, hatasok.
Fontos, hogy a varosvezet6k tisztaba legyenek az intézkedések elvégzését kovetd,
varhaté eredményekkel.

6.5 Felkésziilés a palyazati tamogatasi lehetoségekre, palyazati szinergiak
kihasznalasi lehetGségei

Az elkésziilt startégidk mentén megfogalmazott fejlesztésekre, ZKI alapokon torténd
fejlesztésekre varhatéan és elsGdlegesen TOP+ forrasokbdl lesz lehetGsége az
onkormanyzatoknak.

TOP+ - bol FVS fellilvizsgalata elkésziilhet, és egyes projektek keretében még tervben van az
aldbbi koncepcidk készitésének a tdmogatdsa:

— z0ld atallas koncepcid,

— digitalis atallas koncepcid
— ZIFFA,

— SUMP feliilvizsgélat,
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— Kerékparforgalmi Haldzati Terv fellilvizsgalat,
— ITVT,
— Vizkarelharitasi terv fellilvizsgalat.

Telepulési kékinfrastruktura fejlesztése (vizgazdalkodasi beavatkozasok) a TOP+ forrdsok
felhasznaldsaval az aldbbi mddon torténhet:

A tevékenységek kizarolag integralt modon, az Integradlt Telepilési Vizgazdalkodasi
Tervhez (ITVT) illeszkedve tdmogathatdk — a természetalapu megoldasok elényben
részesitésével —, amelyek készitése szintén elszamolhaté tevékenység.

A telepilési kékinfrastruktura, és belterileti zoldinfrastruktira fejlesztése témaban az alabbi
tevékenységek tdmogathatdak:

I. Belterilet klimatikus és fizikai védelmét szolgald vizmegtartd és kiilonodsen indokolt
esetben a vizelvezet6-halézat fejlesztése, rekonstrukcidja az integralt-csapadékviz-
gazdalkodds céljainak figyelembe vételével és a telepllésen tapasztalhatd
klimavaltozas okozta negativ hatasok mérséklésének elGsegitésével

II. Beltertlet klimatikus és fizikai védelmét, helyben tartdst és késleltetett levezetést
szolgdld vizvisszatartdsi és vizkar-elharitasi célu tdrozok integralt szemléletben torténd
fejlesztése, rekonstrukcidja.

Ill. Belteruletet veszélyeztetd vizfolyasok/allévizek lokalis vizkar elharitasi fejlesztései
természetkozeli megoldasok alkalmazasaval (belteriileten athuzédo vizfolydsok és
csatornak, valamint a belteriletr6l elvezetett csapadékvizeket befogadd
vizfolyasok/alldvizek és belvizelvezetd csatornak).

IV. Belteriilet védelmét szolgaldé csapadékviz elvezetd rendszerek védelmi toltéseinek
lokalis fejlesztése, rekonstrukcidja

V. Natura 2000 terileteken taldlhato viztdl fliggé okoszisztémak, kozdsségi jelentbségli
él6helyek és fajok megbrzését célzo vizgazdalkodasi beavatkozasok

VI. Onkormanyzati vagy tdbbségi dnkormanyzati tulajdonban |év6 gazdasagi tarsasag
tulajdonu, kézhaszndlatu zoldteriletek és zoldfeliiletek rekonstrukcidja, kialakitdsa,
épitése.

6.6 Telepiiléseken megvalosult j6 gyakorlatok bemutatasa

A kifejezetten a természetes vizmegtarté megoldasokat célzé6 komplex projektekrél még
mindig keveset lehet hallani. Hazankban tobb kisebb projekt azonban mar fellehetd, mely jé
példaként szolgalnak. Napjainkban Magyarorszagon koézel 1700 o6nkormdanyzat kizd
csapadékviz elvezetési problémakkal, a bel- és villdmarvizek karos kdvetkezményeivel, adott
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esetben ugyanabban az évben, amikor a rendkivili hGséggel, csapadékhiannyal is meg kell
kiizdenilk.

Ezt észlelve a Belligyminisztérium kezdeményezésére 2016 februdrjaban indult el egy
felmérés, amely a , Sériilékenység és alkalmazkodas az éghajlatvaltozashoz” cimet viselte. A
felmérés az éghajlatvaltozas hatasaival szembeni érzékenységet, sériilékenységet és
alkalmazkoddsi képességet kivanta feltérképezni kiilonésen a vizgazdalkoddas teriletét
illetéen, amelynek alapjan kivalasztasra keriilt a természetes vizmegtartd intézkedési modellt
megvaldsitd 5 mintateriilet is. Az 5 mintateriilet a magyarorszagi telepiiléseket jellemzg,
éghajlattal Osszefliggd vizkockazatokat reprezentalta, igy megtalalhatdk voltak benne
hegyvidéki, dombvidéki és alfoldi teleptilések is, akik egy-egy sajatsagos terileten, az arra
sajatsagosan alkalmas megoldassal kivantak egy-egy vizgazdalkodasi problémaval
megklzdeni. Ez az 6t telepilés: Plspokszilagy, Tiszatarjan, Rakdcziujfalu, Batya és Ruzsa. A
telepliléseken LIFE program keretében sikeriilt mintaprojekteket megvaldsitani. A pdlyazat
sikereként elmondhatd, hogy Magyarorszdgon ez volt az els6 LIFE pdlyazat, amelyet hazai
palydzo kozvetlen eurdpai unids forrasbdél nyert el. A projekt id6tartama csaknem 6t évre
tehetd, 2017 tavaszan kezd6dott meg a tervezés és az el6készités, az 6t helyszinen a
munkalatok 2021. masodik felére fejez6dtek be.

A projektek elsédleges céljai:

— A legsériilékenyebb magyarorszagi onkormanyzatok éghajlatvaltozdssal szembeni
ellendlléképességének javitasa.

— Ot magyarorszdgi kistelepiilésen egy-egy természetes vizmegtartd megoldas
megvaldsitasa és tesztelése a gyakorlatban.

— Tapasztalatok tovabbadasa, a vizmegl6rz6 szemlélet elterjesztése.

— Segiteni az onkormdnyzatok Osszefogdsat és bekapcsolédasat a hazai és eurdpai
klimavédelmi kezdeményezésekbe.

— Az éghajlatvaltozas hatasainak beépitése helyi stratégidkba, példaul a szabalyozasi
tervbe vagy a vizgazdalkodasi tervbe.

— Az Onkormdnyzatok szamara innovativ online eszkdzok fejlesztése a
klimaalkalmazkodashoz és fenntarthatd vizgazdalkoddshoz kapcsoléddan.

Az alabbiakban j6 példaként bemutatjuk a megvaldsult projekteket:

6.6.1 Batya telepiilés: Alkalmazkodas az éghajlatvaltozashoz a csapadékgazdalkodas
atalakitasaval

A projekt keretében két mUiszaki beavatkozas, a tarozo té meglévé kubikgodor rehabilitacidval
torténd kialakitasa, valamit az eseti felszini vizpétlast a Sarkozi I. f6csatorndbdl lehetévé tévé
vezeték megépitése valdsult meg. A telepiilési csapadékvizek természetalapu megtartasanak
els6dleges célja a belterileti elontések megel6zése, az aszalyhoz, vizsz(ikdsséghez kapcsolodd
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negativ hatasok mérséklése a helyi vizkészletek ndvelésével, talajvizpotlassal és a mikroklima
szabdlyozasaval. A koncepcid kozéppontjdban Batya kilteriletén taldlhatd felhagyott
anyagnyerGhely vizes élGhelyként torténé helyreallitasra allt. A vizeny6s, de eredetileg nyilt
vizfelllettel nem rendelkezd kubikgodorben kialakitott zaportarozé téba a belteriilet nyugati
részérél Osszegyljtott csapadékviz jut a meglévé csatornahdldzaton keresztil. Vizhidnyos
id6szakban a Sarkozi I. fécsatorndbdl nyomott rendszeren keresztiil vizpétlasra is sor keriilhet,
a zaportarozo altal kivaltott kedvezé mikroklimatikus és talajvizpdtld hatds fenntartasa miatt,
valamint 6koldgiai és rekredacids célbdl.

felszini vizpotlas

‘ csapadékviz bevezetés

6.6.2 Pispokszilagy: Alkalmazkodas a klimavaltozashoz lefolyas-lassitasra és
vizvisszatartdsra alapul6 arvizi védekezéssel

A villdmarvizek és a vizhidny egylttes kezelésére épitett vizgazddlkoddasi koncepcid
megvaldsitasa. A felszini lefolyas lassitasara, az 0sszegyllekezési id6 novelésére alapoztik az
arvizi védekezést a gyors elvezetés helyett. Két megoldas egylittes alkalmazasa segiti a
kedvez6tlen hatdsok mérséklését: a kulterileti erdzids vizmosasokba telepitett szivargd
ronkgatak, valamint egy oldaltarozé az alsébb szakaszon. A beavatkozdsok célja az
arhullammal lezudulé viz és hordalék visszatartasa a felsé vizgylijt6n, a villdmarviz arhullam
gorbéjének ellapositdsa, mielStt az elérné az épitett kornyezetet. A teleplilés alatti szakaszon
az oldaltarozé megfeleld el8iiritéssel képes a villamarvizek vizhozamat befogadni és tarozni,
ezzel megel6zve a kordbban problémat jelent6 visszaduzzasztasbdl fakadd elontést. A
megoldas visszakapcsolt egy korabban rendszeresen elontott teriletet a hidroldgiai
rendszerbe, ezzel javitja a mikroklimat és megfelel6 kdrnyezetet biztosit a vizi-okoszisztéma
és a lakossagi pihenés szamara.
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6.6.3 Rakocziujfalu: természetkozeli belviz-visszatartas a szarazsag mérsékléséért

A projekt az aszdly és a belviz jelentette kettls veszély egylittes kezelésére nyujt integralt,
vizvisszatartdson alapulé megolddst. A szezondlisan megjelené vizfelesleg megtartdsa az
aszalykockdzatok mérséklése érdekében egy eredetileg belvizelvezetésre készilt
csatornamederben és egy Uj belviztarozo téban torténik, kdzvetlen a telepiilés belteriilete
mellett. Az aszdly elleni védekezés mellett a f6 célok egy Uj vizes élGhely kialakitasa, Uj
rekreacids, kozosségi helyszin létesitése a teleplilés szdmara, a helyi mikroklima javitasa és a
talajvizszint lokdlis megemelése voltak. A telepiilés kozigazgatasi terliletén taldlhatd a Falusi
nevl belvizelvezetd csatorna, mely els6dleges funkcidjat tekintve belvizcsatorna. A Falusi
csatorna medertdrozasra alkalmassa tételére a csatorna tiszai torkolatatél kb. 1 km-re egy 1
m nyilasu, tamfalas tiltés mutargy kerilt kialakitasra, melynek kérnyezetét mederburkolassal
lattak el. A zaras elsédleges funkcidja az igy megfogott belviz bekormdnyzasa az Uj tarozdba a
tilto felvizi oldalan beépitett tapvezetéken keresztil. Emellett ezzel a megolddssal lehetévé
valt a Falusi csatornaban az id6szakosan megjelené belviz megtartdsa mintegy 1500 m hosszu
szakaszon.
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6.6.4 Ruzsa: alkalmazkodas az éghajlatvaltozashoz természetre alapozd sziirkeviz

visszatartassal a Homokhatsagon

Ruzsdn a Homokhatsdgra jellemz6 vizhidny, és talajvizszint-csokkenés kezelése, valamint az
éghajlatvaltozasbol fakado sériilékenység csokkentése volt a cél a belviz és a telepilésen
keletkez6 kulonb6z6 hulladékvizek visszatartasaval, melyek eddig elvezetésre keriltek a
lecsapolo- és belvizelvezetd csatornarendszeren keresztiil. Az alkalmazott megoldas harom
elembdl allt:

e A belterileti Dézsa park, egy mélyfekvés(i vizenyés teriilet, mely ezen adottsaga miatt
beépitetlen maradt. Itt az ivdviztisztitd mlbdl kibocsatott, és mindeddig elvezetett,
dekantadlt viz visszatartdsara egy tavat alakitottak ki, mely els6sorban a falusi kornyezet
zOlditéséhez és rekreacidhoz jarul hozza, mikdzben elGsegiti a beszivargdst és javitja a
helyi mikroklimat,

o A telepiilési szennyviztisztitd-teleprél eddig a Széksostdi-fGecsatorndba vezetett
tisztitott kommunalis szennyviz egy része a telep kozvetlen kozelében kerdl
megtartdsra egy kilterileti kaszaldn kialakitott szigetelt és szikkaszté medrekbdl allo
rendszerben,

e AHonvéderdei-csatornan, amelyet eredetileg talajviz és belviz lecsapolasara terveztek,

a csapadék- és belviz-vizvisszatartas érdekében tiltokkal lattak el bel- és kiltertleten.
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6.6.5 Tiszatarjan: fenntarthaté gazdalkodas és vizvisszatartds az artéren a
klimaalkalmazkodas érdekében

Tiszatarjdnban a természetes vizmegtartas a Bivalyos-td kordli terlletet érintette. Célja a
hullamtéri él6helyek rehabilitacidja volt, a vizmegtartd képesség novelésével, valamint az
invaziv novények visszaszoritasaval. Ez 6nmagaban egy alapvet6é okolégiai igény, melyet a
Tisza aktiv arterének teljes szakaszan érvényesiteni lehetne. A teleplilés tovabbi célja a
vizibivalyokkal torténé legeltetés fenntartasa, valamint az okoturizmus elémozditasa.
Mindennek érdekében kisléptékl természetes vizmegtartd beavatkozasok torténtek Gj, nyilt
vizfellletek létrehozasaval. A koncepcid alapjat hulldmtéri vizes él6helyeken az arviz
megtartdsa és tarolasa képezi, a nyari aszalyos id6szakokban a talajviz pétlasa céljabdl. A helyi
okoturizmus fejlesztése érdekében a helyreallitott hulldmtéren, a kis térendszer kdrnyékén
l[atogatd 6svény — Vizibivaly tandsvény — kerlilt kialakitasra.

A tiszatarjani mintateriileten végrehajtott beavatkozdsok javitjdk a hullamtér
vizmegtartd/vizszallitd kapacitasat. A mivelési-ag valtas és legeltetés pedig segiti a gyalogakac
visszaszoritasat. A helyreallitott tajra alapozd Okoturizmus és a mintaterilet kozelében a
hulldmtéren fenntarthaté mddon megtermelt, meguljuléd energiadt szolgaltaté biomassza
hasznalata gazdasagilag is fenntarthatdva teszi a modelit.

83



A LIFE-MICACC projektben bemutatott mintateriileteken él6 emberek megélhetése az édesvizi
Okoszisztémak egészséges mikodéséhez kozvetlenil kapcsolddik. A célzott természetes
vizmegtartd megoldasok kialakitdsa és végrehajtasa a helyi gazdasagok szamara el6nyoket fog
biztositani. igy a kivéalasztott telepiiléseken bemutathatéva valik, miként 6sztdndzhetSk a fébb
érdekeltek, igy a vallalkozdsok, a gazdalkoddk és a beruhazdk, hogy a sajat ellatasi [dncon belil
torténé vizfelhasznaldson és a természeti tékétdl vald flggésen keresztiil hozzanak
progresszivebb és az adott vizgy(ijt6-teriilet egészére kiterjedd intézkedéseket a vizkockazatok
csokkentése érdekében.

Fontos szakpolitikai hatdsként a projektnek koszonhetSen a ,vizvisszatartas” beépllt az
érintett hazai operativ programok (TOP Plusz, KEHOP Plusz) pdlyazati kiirasaiba, mint
értékelési szempont és el6nyds megoldas. (Mellesleg a LIFE-MICACC projekt j6 nemzeti
példaként is szerepelt a kiirdsokban.) ElImondhatd, hogy a projektnek valédi értéke és
tobbszintl pozitiv hatasa is van.
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