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ELOSZ0

A Févérosi Onkormanyzat gondozasaban megjelend Zoldinfrastrukira flzetek a szakemberek, dontéshozdk munkajat és
a varoslakok tajekoztatasat kivanjak segiteni. A kiadvanyok bemutatjak a zéldinfrastrukitra fejlesztések komplex eszkézrend-
szerét a hazai és nemzetkdzi jO gyakorlatok réven. Az altalanos alapelveken és a jo példakon tll tartalmazzak a megvaldsi-
tas kulbnbdzd lehetGségeit, tovabba ezek mlszaki és ndvényélettani feltételeit, korlatait. A kiadvanysorozat a varosodkoldgiai
alapismeretektdl a zoldfellletek dkoszisztéma szolgdltatasan &t a csapadékviz-gazdalkodas okologikus rendszeréig minden
fontosabb tématertletet felolel.

Az Olvasd most a Zoldinfrastruktira flizetsorozat harmadik kiadvanyat tarfja kezében, mely a varosi csapadékviz-gazdalko-
das legfontosabb elveit, eszkdzeit s azok alkalmazasi lehetdségeit mutatia be. A kiadvany célia bevezetést nydjtani a varosi
kémyezet alakitésaban résztvevs szerepldk (tervezdk, ddntéshozok és beruhazok) szamara a fenntarthatd csapadékviz-gaz-
dalkodas lehetdségeibe és eszkdzrendszerébe. A kiadvany bemutatja a csapadékviz elvezetés jelenlegi helyzetét és a jogi kor-
nyezetet, révid ismertetést nydit a klldnbdzd miszaki megoldasokrol, megvaldsult projekteken keresztll szemiélteti a gyakorlati
alkalmazast. Jelen flzet és a jovében megjelend kiadvanyok célia, hogy a févérosi kdzterlletmeguijitasok soran Utmutatast
nydjtsanak az élhetd, fenntarthatd, kdzdsségi terek Iétrehozasaban.

Martonffy Miklos
Budapest féépitésze

2. fotd: Budapest, Varosligeti t6
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BEVEZETES

A viz életlink nélklldzhetetlen eleme. Az eurdpai varosok
az elmult évszézadok sorén olyan ¢sszetett mlszaki meg-
oldéasokat dolgoztak ki, melyek tiszta vizzel latjak el a lakos-
sagot és az ipart, biztositjdk a varosok higiénigjat, és védel-
met nyljtanak az aradasokkal és esdzésekkel szemben. A
valtozd kérlimények a meglévd rendszerek fellilvizsgélatara
Osztondznek minket. A fokozddd urbanizacio egyre nagyobb
terhelést jelent a természetes vizek és a csatornarendszer
szamdra. A varos terjeszkedésével né a burkolt fellletek
arénya is: egyre nagyobb mennyiségl, a csatornahaldzatot
perceken belll eléré csapadékvizet szikséges elvezetni.
Emellett Magyarorszagon évtizedek dta kimutathatdak a kii-
mavaltozas hatésai: gyakoribba valnak az intenziv esdzések
€s a nyari forrd, szaraz idészakok. A meglévé csapadékviz
elvezetd rendszer nem képes megbirkozni a 16késszerl ar-
hullamokkal. Bévitése hatalmas koltségekkel jér, és egyes
helyeken a sUrd kozmUhaldzat miatt mar miszakilag is meg-
oldhatatlan. Valtoznak a lakosséagi igények is. A komyezettu-
datos gondolkodas egyre inkabb megjelenik dontéseinkben,
a varosi parkok és szabadterek szerepe felértekelddik.

3. fotd: Budapest 6s a Duna

A szemléletvaltas a vilag toébb pontjan évtizedek dta zajlik: a
fejlett informatikai megoldasok mar lehetéve teszik, hogy a
klldnbdzd vizikdzmiveket egy nagy, a természetes vizkor-
forgashoz hasonld komplex vérosi rendszerként értelmez-
zUk. Ennek megfeleléen csapadékviz-elvezetés helyett ma
méar csapadékviz-gazdalkodasrdl beszéllnk. A fenntarthatd
csapadeékviz-gazdalkodas szabadtereken megjelend elemei
egyesével csekély jelentéséggel birak, de dsszességlk ko-
moly hatéssal lehet a varosi csapadékviz-gazdalkodasra és
a varosklimara. A rendszer optimalis mikddéséhez szamos
kiindulasi adatra (talajvizszint, vizmindségi- és csapadékada-
tok, talajszerkezet, kdzmdvek, stb.) és az elemek egymassal
vald dsszehangolaséra is szikség van. Ennek feltételeit egy
atfogo, interdiszciplinaris févarosi csapadékviz stratégia tudja
megadni, mely meghatérozza a lehetGségeket és prioritaso-
kat a varos kulénbdzd terlletein, valamint dsszegyditi, feldol-
gozza és a tervezdk rendelkezésére bocsatia a munkahoz
szlkséges adatokat. Ez a kiadvany a tdjékoztatason kivUl
utat kivan nyitni a kdzos gondolkodéashoz és munkahoz, mely
a jJovében lehetéve teheti a vizérzékeny tervezés rutinszer(
haszndlatat a szabadtereken.
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MIERT VAN SZUKSEG A
SZEMLELETVALTASRA?

KLIMAVALTOZAS ES VAROSKLIMA

A globdlis éghajlatvaltozas mara vitathatatlan jelenség,
amelynek legfébb okozdi és negativ hatasainak elszenveddi
egyarant mi magunk vagyunk. Az éghajlati viszonyok egyre
novekvd mértékben véltoznak, gyakoribbak a szokatlan idé-
tartamu, gyakorisagu vagy intenzitasu idéjarasi jelenségek.
A globadlis atlaghémérséklet és a légkdr szén-dioxid tartaima
emelkedik, ami a FOld tuinépesedésével van dsszeflgges-
ben. A globdlis klimavaltozés lassftasara szamos nemzetkdzi
egyezmeény szlletett, de az Armageddon-szer( jOviképeket
tovéabbra sem sikerUlt elhessegetni. Az egyezmények végre-
hajtasaban - a szakpolitikusok mellett - a varosi szabadterek
alakitasaval mi magunk is sokat tehetlnk. A vérosklima ku-
I6nbozik a tagabb térség éghajlatatdl. Ez az eltérés az éplile-
tek, épitmények, burkolatok fizikai jeleniétebdl, a burkolatokon
hasznalt vizzaré anyagok (pl. CKT alap, aszfalt vagy beton
héjalas) miatt megvaltozott lefolyasi viszonyokbdl, az ala-
csony novényboritottsaghbdl, a sokféle emberi tevékenység
altali (fltés, kozlekedés, ipar) kibocsatasbdl (h, szennyezd
anyagok) adodik. Ezt fokozza a sétét burkolatok (pl. aszfalt)
alkalmazasa, melyek a napfény nagy részét magukba szivjiak
és hdenergia formajaban sugarozzak vissza. Ezek a tényezdk
egylttesen jelentésen modositjak a varosok klimatikus viszo-
nyait a vidéki, kevésbe beépitett térségekhez képest.

8 m

A vérosklima harom legfontosabb jellemzéje:

e avaros légterében kialakult hétébblet (Un. varosi
hésziget),

e a megvaltozott  atszellzési  viszonyok
(szélcsatornak és szélcsendes helyek),

e alevegdmindségi problémak.

A varos méretével a véaltozas mértéke is aranyosan né. Az
emberekre nézve a globdlis felmelegedés és a varoskiima
hatésai egyarant terheléen hatnak. A globadlis kiimavaltozas
egylk kovetkezményeként varhatdoan emelkedik a héhulla-
mok szama és intenzitdsa, ami a sajatos varosi jelenségekkel
bsszeadddva a véaroslakok szaméra egyre kedvezdétlenebb
életkodriiményeket jelent. A varosi szabadterek tudatos ter-
vezéseével, kialakitasaval és fenntartasaval sokat tehetink a
kedvezdtlen hatasok megeldzéséért, érdemi csdkkentéséért,
valamint a megvaltozott koértiményekhez vald alkalmazko-
dasért. Az fenntarthatd csapadékviz-gazdalkodas miszaki
megoldasaival a csapadékviz jorészt a szabadtéren helyben
hasznosul: igy csdkkentheti a felszin felmelegedéseét, a lég-
hémérsekletet, ezaltal a varoslakok héérzetét.

VIZERZEKENY TERVEZES A VAROSI SZABADTEREKEN
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1. dbra: A zoldfeliiletek hdmérséklet-csikkentd hatdsa Budapest hitérkepen, 2016

A VAROSI BEEPITES HATASA A VIZHAZTARTASRA

A természetes vizkdriorgas soran a lehulld viz nagy része
elszikkad, vagy a névények fellletérdl elparolog. Egy kdzel
sik, novényzettel burkolt felszinen a lefolyas csekély. A viz
lassan, a talajon keresztll atszivarogva jut el a kormyezé viz-
folyasokba. Erdds terlleteken megfigyelnetd, hogy egy na-
gyobb esé hatasa akar egy hét mulva is érezhetd a kbmyezd

Természetes kornyezet

40% parolgas

10% lefolyas

25% sekely beszivérg;a - 48 . )

55% lefolyas

patakok vizszintién. A varosokban ezzel szemben a felszin
nagy része burkolt, ami nem engedi a beszivargast. Az elszik-
kadni nem tudo, lefolyd viz a sima fellleteknek kdszénhetéen
pér perc alatt megjelenhet a csatornaban és a kdmyezd viz-
folyasokban - és kiéntést okozhat.

2. dbra: Természetes €s vdrosi vizkdrforgds

30% parolgas
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A varosi beépités a csapadékviz mindségét is befolyasolja. A kdzlekedésbdl, flitésbdl, a lakossag altal termelt szennyezd-
désekbdl, ndvenyi- és dllati hulladéekbdl valamint a tetéburkolatokrdl szarmazd vegylletek bemosddnak a csapadékba. Ezek
a szennyezddések klldndsen magas koncentraciot érnetnek el hosszabb szaraz idészakok utén, az utakon ¢sszegydlt koszt
lemoso elsd esdben vagy télen, a tobb napig, vagy hétig megmaradd hokupacokban.

Szennyezdanyagok a varosi csapadékvizben

A szennyez6 forrasok Szennyez6anyagok

Milyen fellileteket érint?

Kendolaj, hidraulika folyadék

kdzlekedeési felUletek

minden felllet

kemikaliak, allati Grdlék, kommunalis
hulladék

PAH*
Kézlekedds nehézfémek: réz, nikkel, krom, cink
aszfalt €s gumiabroncs morzsalék
(kadmium, cink)
égésgazok, (CO2, CO, NO2, SO2)
Flités PAH*
Tetéburkolatok cink, réz

Madarak, sétaltatott kutyak és mas éllatok

szennyezese

Varosi dllat- és névényvilag

Mindennapi varosi tevékenység — szemét

Noveényi hulladék: nitrogén, foszfor és
bioldgiailag bonthatd szervesanyagok
MUtréagya, névényveddszerek

elsésorban teték

elsésorban teték

jardak, kozlekedési fellletek, zold-
tertletek

minden fellllet

*Policiklusos aromas szenhidrogének

Leggyakoribb szennyezddések a csapadekvizben (Buzds, Budai, Clement, Horvdth 2012)

BUDAPEST VizZI INFRASTRUKTURAJA

Vizfolyasok és a talajviz

Budapest jelentésebb természetes vizfolyasai a Duna és
hat atalakitott medrd, helyenként fold alatt vezetett patak
(Szllas-patak, Rakos-patak, Gyali-patak, Aranyhegyi-patak,
Hosszuréti-patak, Orddgérok). A Duna tbb ezer négyzetki-
lométer terlletd vizgyUjtével rendelkezik, ezért vizszintjét elsé
sorban a varoson kivll lehulld csapadék befolyasolia. Egy
jelentés arhullam levonulésa napokig, akér néhany hétig is
eltarthat. A patakok vizszintie azonban erésen flgg a vérosi
burkolt fellletekrdl bejutd csapadékviz mennyiségetdl. A hir-
telen lezUduld csapadékot a csatornarendszer percek alatt
képes a patakokba juttatni.

10 =

Ez pér dras, am nagy karokat okozd ugynevezett villamar-
vizeknez vezethet. A patakok mederkialakitasa tébbnyire
mesterseges, egyes szakaszok teliesen burkoltan, fold alatt
futnak. A megvaltoztatott, nyllegyenes nyomvonalvezetés biz-
tosifja a lehetd leggyorsabb lefolyast, de megakadalyozza a
vizvisszatartast és az élévilag megtelepedését - a budapesti
patakok nagy része napjainkban élettelen. A mesterséges
keresztszelvény helytakarékossagi okokbdl altaldban mere-
dek rézsliket haszndl, igy a patakok nem megkdzelithetéek,
rekreécios lehetGségik kihaszndlatlan.

VIZERZEKENY TERVEZES A VAROSI SZABADTEREKEN



Jelmagyarazat

Bl reiszini vizek

[ ] Arerdet

- Felszin alatti vizek

I:l Magas helyzet( (0-1,5 m) talgjviz
- Mocsdar, belvizes tertlet

3. dbra: Budapest vizfolydsai s eléntésveszélyes teriiletei

4. fotd: Rdkos-patak, Budapest




Csatornarendszer

Budapesten a 19. szazad masodik felére a robbanasszerd-
en névekvd varos arvizvédelmi és higiéniai problémai stirgds
megoldast igényeltek. Ekkor indult el a pesti Duna-rakpart és
ezzel egyUtt az ivoviz-, valamint a szennyviz csatornazas ki-
épitése. A belvaros terlletén létesitett kis lejtésU, egyesitett
rendszer( csatornahaldzatban a szennyviz és a csapadeékviz
keverve, egy vezetékben halad és - az eimult évtizedek be-
ruhazasainak kdszénhetéen immar tisztitva - a Dunaba omlik.
Heves es6zések idején azonban a tisztitdk nem tudjak kezelni
a tobbszordsére emelkedd vizmennyiséget, és a tobblet viz
tllfolydkon keresztUl, tovablbra is tisztitatlanul kertl a Dunaba.
A Duna magas vizéllésakor atemeldkkel kell a csatornabdl a

folydba juttatni a vizet. Az elmult évek kiemelked&en intenziv
esdzései azonban, amennyiben magas vizallassal tarsulnak,
az atemeldk tllternelésével és a szennyviz visszatorlodasaval
fenyegetnek. A szennyviz és csapadékviz kllbnvalasztasa a
kulsé terlletek csatornazésakor, ‘60-as évektdl jelent meg. Az
elvalasztott rendszer elve, hogy a csapadékviz és a szennyviz
kuldn csérendszeren halad. Elénye, hogy a csapadékviz nem
terheli a szennyviztisztitot és eiméletben kisebb szennyvizesd
keresztmetszet is elégséges. A legtdbb helyen viszont for-
rashiany miatt napjainkig csak a szennyviz csatornéazas vald-
sult meg. Emiatt sokan illegdlisan rakotik telkik csapadékviz
elvezetését a szennyvizcsatornara. Egy nagy esézés esetén

Jelmagyarazat

B Egyesitstt csatornahalézat
Bl Cidlasztott szennyviz csatomanaldzat

I Ehvdlasztott csapadék csatornahaldzat

Avd

4. dbra: Budapest csatornahdldzatanak rendszere (A Févdrosi Csatorndzasi Milvek tulajdondban Iévd halozati elemek)

ez hatalmas tdlterhelést jelent a csak szennyviz befogadasara
meéretezett cséhaldzat szamara és kiontést okozhat. Ez a fel-
szint eldntd kevert viz komoly fertézésveszélyt jelent. A csapa-
dékviz-elvezetd rendszer tehat kis szamu fold alatti (cséhalo-
zat) és fold feletti (@rokrendszer) elembdl és ezek viznyelsibdl
all. Ezek az elemek jelenleg szdrvanyosan jelennek meg €s
nem alkotnak 6sszefliggd rendszert. Az bsszegyljtdtt csapa-
dék befogaddi Budapest patakjai és a Duna. Az egyesitett
rendszer terlletén a legnagyobb veszélyt a hirtelen lez(duld,
nagy mennyiségl csapadeék jelenti, kllondsen ha ez a Duna

12 =

dradasaval esik egybe, ezért a csapadékesucs csokkentése
kiemelt cél. Az elvalasztott csatornarendszer terlletén kilond-
sen fontos a csapadékviz helyben tartasa, mellyel csdkkent-
hetd a szennyviz héldzat és a patakok terhelése. Lehetdség
szerint a nyllt gyepes arkok megtartasara kell torekedni, mert
azoknak vizelvezetd, vizmegtartd és hdterhelést csdkkentd
szerepe is van: a vizet részben a talajpa szivarogtatja, rész-
ben a nbvényzet elparologtatja, részben pedig a patakokba
vezeti,

VIZERZEKENY TERVEZES A VAROSI SZABADTEREKEN



JOGI HATTER

A magyar vizpolitika az Eurdpai Unids iranyelvekbe illeszke-
dik. Ennek alapja a Viz Keretiranyelv, melynek célja az Eurdpai
Unio tagallamaiban jo allapotba hozni minden olyan felszini és
felszin alatti vizet, amelyek esetén ez egyaltalan lehetséges
és fenntarthatdva kell tenni a jo dllapotot. [Az Eurépai Parla-
ment és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve (2000. oktober 23.) a
vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek meghataroza-
sardl]. Ez a fold feletti vizek esetén dkologiai és kémiai, a fold
alatti vizeknél pedig kémiai és mennyiségi kritériumok telje-
sulését jelenti. Mivel a fenntarthatd varosi csapadékviz-gaz-
dalkodas célja a viz helybentartéasa, a mennyisegi kritériumok
nem jelentenek problémat, am a varosi szennyezések miatt
az Okoldgiai és kémiai kriterium fontos figyelembe veendd
szempont.

Kozteriileti szabalyozas

A telepllések kozterlleti  csapadékviz-kezelése  elsd
sorban az dnkormanyzatok feladata. Az 1995. évi LVII. torvény
a vizgazdalkodasrol az onkormanyzatok szamara feladatokat
és kotelezd kozfeladatokat definidl. A “csapadékvizzel torténd
gazdalkodas”, illetve a “helyi vizrendezés és vizkarelharitas,
az arviz- és belvizelvezetés” mint feladat, am nem mint
kotelezd kozfeladat kerll nevesitésre. [4. § (1)] A 2011. évi
GCLXXXIX. torvényben Magyarorszag helyi 6nkormanyzatairél az
Onkormanyzatok feladat- és hataskérei kozott ezt talahatjuk:
"Ahelyi kdzugyek, valamint a helyben biztosithatd kdzfeladatok
kdrében ellatandd helyi dnkormanyzati feladatok klléndsen:
[...] helyi kbmyezet- és természetvédelem, vizgazdalkodas,
vizkérelharitas” [13. § (11)].

Telken beliili el6irasok

Az 253/1997. (XIl. 20.) Korm. rendelet az orszagos
telepiilésrendezési és épitési kovetelményekrdl (OTEK)
leszdgezi, hogy “épllet csak olyan telken vagy épitési telken
helyezhetd el, ahol a keletkezd szennyviz és a csapadeékviz
elvezetése vagy artalommentes elhelyezése biztositott” [33.
§ (1)c)], azaz amennyiben az elvezetés a csatornahéldzattal
nem megoldott, a csapadékvizet a telken belll kell tartani.
“A telek, terllet csapadékviz-elvezetési rendszerét Ugy
kell kialakitani, hogy a viz a terepen és az épitményekben,
tovabba a szomszedos telkeken és épitményekben, valamint
a kozterlleten kart (atazast, kimosast, korrozidt stb.) ne
okozzon, és a rendeltetésszerl hasznélatot ne akadalyozza.”
[47. § (8)] “A csapadékviz a telken belll elszivarogtathatd, ha

ez a telek és a szomszédos telkek, tovabba az épitmények
alékonysagat  és  rendeltetésszerl  haszndlatat  nem
veszélyezteti.” [47. § (9)].

Mi engedélykoteles?

Minden olyan viziétesitmény tervezéséhez elvi vizjogi
engedélyezési eliaras szlkséges, mely dltal szennyezd
anyag kerllhet a felszin alatti vizrétegbe. A csapadékviz-
gazdélkodéasi elemek viziétesttménynek mindsuinek, igy
majdnem minden esetben engedélykdtelesek.

A felszin alatti vizek védelmében alapvetben tilos minden
olyan tevékenyseég, mely a talajvizet barmilyen mennyiségben
szennyez$ anyagokkal veszélyezteti. Varosi kdmyezetben
teliesen tiszta viz joforman nem létezik, ezért 219/2004. (VII.
21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérdl 10. § (2)
d)]-a alapjan a megfeleld hatarértékeket betartva kivételt
képezhetnek szabadly aldl a “felszini vizekben az arvizek,
belvizek és aszalyok hatasanak mérseklése céljabdl, valamint
a vizekkel és vizi utakkal vald gazdalkodas érdekében
torténd beavatkozasok”. Ez a kivétel azonban csak akkor
alkalmazhato, “ha a vizvédelmi hatdsag meggyszédott rdla,
hogy a felszin alatti vizre - klléndsen annak minéségére -
gyakorolt hatas hatékony figyelemmel kisérése megfeleld
modon  biztositott”, tehat a mdtargy Uzemeltetése és
monitorozasa megfeleld. [10. § (8)] A jogszabaly 1. szamu
melléklete tartalmazza a toxikusség alapjan két csoportba
(K1 és K2 mindsités) osztott szennyezd anyagok listgjat.
Engedély nélkll telepithetéek a maganterlleten IétesUls,
egyszer(l szikkasztdfellletek és  szikkasztdarkok, melyek
csak a tetérdl, zéldfellletrdl vagy gyalogos felliletekrd| lefolyd,
tisztanak mindsUIG vizet fogadnak be és azt természetes
maodon a talajon keresztll szikkasztjak.

Engedélyezési folyamat

Az eli vizjogi engedélyezési elidrast az illetékes helyi
vizgazdalkodéasi hatosag végzi. Ha a terllet a felszin alatti
viz éllapota szempontjabdl érzékeny terlletnek mindsul,
a tervezés elbtt a vizlgyl igazgatdsagtol és a vizbazis
A tllfolyd csatorndra vagy élévizre vald rakdtése esetén a
Csatormnézasi Mlvekkel is konzultaciot kell folytatni.

Az elviviziogi engedélyezési eljidras beadandd munkarészeit
a 41/2017. (XIl. 29.) BM rendelet a vizjogi engedélyezési
eljarashoz sziikséges dokumentaciéo tartalmardl 1. szamu
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melléklete ismerteti. A dokumentaciot a mellékletekkel egyUtt
elektronikus Uton kell benydjtani (illetve maganszemélyek
szamara postan). Az elbirdlésra a hatdsagnak 60 napja
van. Szukség esetén a vizlgyl hatdsag egyeb hatdsagokat
is bevonhat az eljgrasba (pl. a Kémyezetvédelmi Féosztalyt,
vagy olaj- vagy zsifogd alkalmazésa esetén a Kerlleti
Népegészségligyi Osztalyt). Az eliaras dikoteles, ennek
Osszegét a 13/2015. (lll. 31.) BM rendelet a viziigyi és a
vizvédelmi hatdsagi eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijairol
szabja meg. Az érzékeny és klldndsen érzékeny terlletek
tibusait a 219/2004. (VI. 21.) Korm. rendelet 2. szami
melléklete hatérozza meg (pl. karsztos tertlet, ivovizbazis,
természetvédelmi terllet, vagy kozel fekszik egy természetes
vizfelllethez). A vizlgyl szakhatdsagi  allasfoglalashoz
szllkséges beadandd mellékleteket a 41/2017. (XIl. 29.)
BM rendelet a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges
dokumentécid tartalmardl 4. melléklete ismerteti. A vizvédelm
hatdsag a szakhatdsdagi allasfoglaléast meghatérozott idére,
de maximum 12 évre adja ki, és ezt legalabb négy évente
felUlvizsgalja. [219/2004. 13. § (10)]

A szabalyozas jovobeli kérdeései
Napjainkban szamos, meég tisztazatlan jogi kérdés van

a fenntarthatd  csapadékviz-gazddlkodas — eszkdzeinek

alkalmazasa korll, mely akadalyozhatja azok hasznalatat. A

vizmegtartas jelentds ndvelését csak egy olyan jogszabalyi
kormyezet mozdithatia elé, amely a helybentartast teszi
alapvet§ elwe és a viz elvezetését csak akkor engedelyezi,
ha a helybentartas semmiképpen nem kivitelezhetd.

Apontos definiciok és amUszaki szabvanyok hianya a tervezék
és az engedélyezd szervek szamara is okoz bizonytalan
helyzeteket. Példaul pontos mérési adatok hianyaban egyes
biologiai viztisztitast is vegzé eszkdzok tisztitoképessegerdl
még nincsenek hazai adataink, ezért mint vizsz(ré elemek,
nem engedélyeztethetéek. Igy az elemekbe vezethetd viz
szennyezettsége sem hatérozhatd meg egzakt mddon: a
tolerdlhatd vizmindség az engedélyeztetés soran mindig
egyedi elbiralassal kerll elddntésre. Amiszaki szabvanyokban
erre pontos hatérértékeket lehetne szabni, ami egyszerlbbé
tehetné az engedélyezés folyamatat. Ugyanigy szikség van
az Uj infrastruktdraelemek pontos parameétereinek, mennyiségi
kapacitasanak meghatarozasahoz - ez utan véhatnanak a
vizilétesitményekkel azonosan engedélyeztethetéve.

Szamos orszagban a rendszer finanszirozasat a csapadékviz-
kezelési dij biztositja. Ez a dij a csatornazasi dijod! valaszthatd
le és Osszege flgghet a telek nagysagatdl és a rajta 1évd
vizzard fellletek méretétdl. A lakosok ebbdl kedvezményeket
kaphatnak, ha csdkkentik telklkon a burkolt feltletek aranyat

vagy Vvizvisszatartd megoldasokat épitenek ki, igy dsztdnzest
kapnak a csapadék helyben tartaséra.
5. fotd: Széll Kdlmdn tér, Budapest




KITEKINTES

A vérosi csapadékviz-gazdalkodas hatékony tervezéséhez és hosszutavi mikodtetéséhez komplex szemléletre van szUk-
ség. A fenntarthato elemek sikeres integrélasahoz ezért a jovében fokozatosan ki kell épiteni azt a keretrendszert, ami a terve-
76k szédmara egyértelmlen meghatérozza egy adott terlleten a lehetdségeket és célokat, valamint rendelkezésre bocséatja a
tervezéshez szlikséges jogi keretrendszert és mUlszaki adatokat.

KISERLET! PROJEKTEK SZAKMAI TOVABBKEPZES

Mintaprojektek inditasa a A szabadterek formélasdban
varos tobb terlletén az esz- résztvevs  dontéshozok, terve-
kézok  magyarorszagi  inter- 76k, UzemeltetSk,varostervezdk,
pretédlhatéséaganak vizsgdlata- beruhézok és a lakossag infor-
ra. Kiemelt feladat a magyar mélésa és tovabbképzése.
klimén sikerrel alkalmazhatd A szémitdgépes lefolydsszimula-
névényfajok gylitése. Allandd Clo beépitése a mindennapi és a
monitoring a tapasztalatok le- stratégial tervezésbe.

vonésara.
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A VIZERZEKENY

SZABADTERTERVEZES ALAPJA

Az éghajlatvaltozas dltal okozott egyre gyakoribb id&jarasi
szélsGségek ravilagitanak, hogy az elmdit két évszazad
csapadeékviz-gazdalkodasi stratégigja, a “termeészet uralasa’
egyre nagyobb koéltségeket emészt fel €s egyre nagyobb
mUtéargyakat igényel. Ehelyett a természetes folyamatok
modellezése, az alkalmazkodas és a megeldzés a jarhatod
Ut a vérosok védelméhez és ellatasahoz. A fenntarthatd
csapadékviz-gazdélkodas fejlesztési terllete a kék-zold
infrastruktira, azaz a telepllési zdldfellletek és az ebbe
beagyazodd  vizellletek  kdzds  rendszere.  Mdkodési

elve a zolfellletek természetes vizszUr§ és -visszatartd

7. foto: Terméskd burkolat - A burkolat a feltiletén is tdrozhat vizet

képességének alkalmazasa a csapadékviz tisztitdasa és
helyben tartésa érdekében. Uj, megfelels zoldfeltlet ardnyu
beépités esetén akér kivalthatja, meglévé beépités esetén
tobbnyire kiegésziti a szUrke infrastruktirat és megeldzi annak
tlterhelddését. A kék-zold infrastruktira elemek az egyszerU
tervezési elvektdl (burkolat zoldfelllet iranyaba lejtetése,
valtozatos domborzat étrenozasa) az dsszetett, kombinalt
eszkdzokig terjednek. Minden szabadtértervezési projekt
sorén akadnak olyan terlletek, ahol vizérzékeny tervezési
szemlélettel el@segithetd a csapadékviz jelentds hanyadanak
helyben tartésa, vagy a felszini lefolyas késleltetése.
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ELONYOK

A fenntarthatd csapadékviz-gazdalkodas kék-zold elemei egyesével kis jelentéséggel bimak a véaroskliima és a vizgazdalko-
das egészére, rendszer szinten azonban jelentds mdszaki, valamint dkoldgiai és tarsadalmi hasznuk lehet.

Miiszaki jelentoség

A csapadékviz helyben tartasa-
nak hatasara csokken a csatornaba
jutd vizmennyiség és ezzel a rend-
szer tllterheltsége. Olyan terlletek
problémaira is megoldast jelenthet,
melyek jelenleg egyéaltalan nem ren-
delkeznek  csapadékviz-csatorna-

zassal. Alefolyas lassitasa €s a zold-
fellletek tisztitd hatasa a befogadd
patakok vizmindségére is pozitiv
hatéassal van és csokkenti a villamar-
vizek valészinlségét.

Tarsadalmi jelent6ség

A kék-zold infrastruktura egylttes
tervezésével a viz ismét a varosi élet
részeveé valhat. A viz latvanyanak,
érintésének  stresszcsdkkentd ha-
tasat szamos kutatas kimutatta. A
folydpartokon vezetett zoldutak, futd
- és kerékpérutak a varosi rekreacio
és egyben az alternativ kézlekedés
fontos Utvonalai lehetnek. A z6ld-
fellletek h(t6 hatasa csokkenti a
kanikulak alatt fellépd egeszseglgyi
kockazatot.

8. fotd: Vizga

Okoldgiai jelentoség

A zold infrastrukturaba agyazott
vizgazdélkodasi elemek fontos €l6-
helyekké vélhatnak. A revitalizalt
patakok Okologiai folyosokeént szol-
gélnak a fajok szamara. Az estker-
tek, zoldteték viragos fajai védelmet
és mézlegelét nydjthatnak a rovarok
szamara, melyek szama az elmult
évtizedekben drasztikusan lecsok-
kent a permetezdszerek hatésara
Eurdpaban.

zddlkoddsi elemek, mint €ldhelyek
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Egy 10 méter lombkorona atmérgjd varosi fa

r—} Napi 400 liter parclogtatas _;

Ennek hlit6hatasa
10 légkondicionaldval egyenld
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7. dbra: Egy fa hatdsa a vdrosi klimdra

9. foto: Tobbszintes, vizet tarozo €s pdrologtato zoldfeliilet, Németorszdg




CELOK

Természetes vizkorforgas helyreallitasa

A vérosi burkolt fellleteken drasztikusan lecsdkken a talajoa beszivargd viz mennyisége, aminek kovetkezménye a megno-
vekedett lefolyas és a csdkkent parolgas. Ennek megfeleléen a vizérzékeny tervezés célja:

e aviz helyben tartaséval,
e alefolyas csodkkentése és a

e  parologtatasra képes fellletek ndvelése.

Vizminoség megorzése és javitasa

Ha noveljtk a vizéatereszté fellletek méretét, ndhet a csapadékkal a talajvizoe mosddd szennyezddések mennyisége is. Az
also vizrétegekbe visszajuttatott viznek nem szabad rontania a talajviz mindségeén. Ezért nagyon fontos a burkolatokrdl lefolyd
viz minéségének ismerete és szllkség esetén a szikkasztas el6tti tisztitasa. Az enyhébb szennyezddéseket a ndvények gyodkeér-
zondja is kiszlrheti, erésebb terheltség esetén viszont specialis megoldasokra és igeny szerint az elésziirést biztosito kiegészité
miiszaki létesitményekre (Ulepités és olajfogo) is szikség lehet.

csapadék csapadék csapadeék

helyi parolgas

lefolyas lefolyas

parolgas lefolyas

beszivargas

beszivargas

8. dbra: A kék-z0ld infrastruktura hatdsa a varosi vizkdrforgdsra
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MUSZAKI ALAPELVEK

Az aldbbiakban néhany altalanos muszaki tervezési elvet ismertetiink. Fontos megjegyezni, hogy ezeket az elveket szamtalan
helyi tényezé maodosithatja, igy minden esetben szikség van a helyszinen torténd vizsgalatokra és egyéni szakvéleményre. A
vizérzékeny tervezés soran olyan szabadterek €s azokba integralt mlszaki megoldasok létrehozésa a cél, amelyek képesek a
csapadékviz szikkasztaséra, térozasara, lefolyasanak késleltetésére, parologtataséra és tisztitasara.

TOVABBITAS

A csapadékviz szallttasara lehetéseg
szerint a fold feletti megoldasok, nyit
vapak és arkok javasoltak.

TAROZAS

Ha a tertlet nem alkalmas a csa-
padék egészének elszikkasztasara,
akkor johet szoba a csapadékviz
gylijtése késbbbi hasznalatra.

Melyik mddszert valasszuk?

Ahogy kordbban emlitettlk, a fenntarthatd csa-
padékviz-gazdalkodas elsédleges célia a felszini
szikkasztas, mely nem csak a legolcsébb, de a leg-
természetesebb modszer is. A ndvénnyel fedett felu-
letek nem csak esztétikusak, de a foldszemcsek és
a gyokerek szbvedeke alaposan meg is szUri a vizet.
Ezért dltalanosan elmondhatd, hogy a lassu, nagyobb
terUleten eloszI®, zart ndvénytakardn atszivargd szik-
kasztas a legelénybsebb. Helyhiany vagy rosszabb
vizétereszté képesseégU talaj esetén a szikkasztdfell-
let foldalatti szikkasztoval vald kombinalasra, vagy ki-
véltasra szorulhat. Ha a csapadékviz nem a névény-
takaron keresztul kerUl a szikkasztoba, gondoskodni
kell a viz elétisztitasardl, Erésen kotdtt talajtipusoknal
mar csak a tarozas johet szdba. It szintén fontos
a vizmindség ellendrzése az eutrofizacio és az eltd-
md&dés megakadalyozaséra. A lefolyas késleltetésére
és a parologtatas ndvelésére jol megvalasztott esz-
kozdkkel szinte barhol lehetéseégunk van. Egy érdes
felszind burkolat, a tdbbszintd ndvényallomany level-
felllete, a felszini vizelvezetés elemei szintén jelentés
vizmennyiséget képesek tarolni.

TISZTITAS

A viz talajba juttatasa elétt szlkség
lehet a viz tisztitdsara mechanikai
és/vagy bioldgiai megoldasokkal.

KESLELTETES

A lefolyas lassitasa, a viz ideiglenes
visszatartasa kulonbozd tervezdi

SZIKKASZTAS

Az elsédleges cél a csapadék
beszivarogtatasa zoldfellleten vagy
vizatereszt6 burkolaton keresztul.

PAROLOGTATAS

Parologtatéassal nagy mennyisegu
csapadékviz juttathatd vissza a

eszkdzokkel. korforgasba, és akér olyan helyen is
alkalmazhatd, ahol vizzard burko-
latok vagy a magas talajviz miatt a
szikkasztas nem.
Burkolt felUlet
Kialakithato vizatereszté felUlet?
?
N2 1
Igen Nem
Szikkasztas TOVélT)b"TéS
N
Szikség van elétisztitasra?
I 1
Igen Nem
Tisztitas T
Van lehetdség szikkasztasra?
1
N 1
Igen Nem
!
) ¥
Erinti a terlletet a varosi hésziget effektus?
1
N3 N3
Igen Nem
l N
J 1
Szikkasztds  Pérologtatas Késleltetés Tarozas

l

Bekotés éldvizbe vagy a csatornaba
9. dbra: Dontésfa az alkalmazott modszer kivdlaszidsdra
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Hol alkalmazhato sikeresen a csapadékviz-szikkasztas?

A csapadékviz szikkasztaséra vonatkozdan a harom legfontosabb szempont: a csapadékviz mindsége ©s mennyisége, a
talajviz magassaga, valamint a talaj tipusa.

Esoviz

A csapadékmennyiség becslése a tébb évtizedes mérési adatokbdl becstlhetd. Fontos, hogy a hasznalt informaciok a
lehetd legfrissebbek legyenek, mivel az éghajlatvaltozasnak kdszénhetden a régebbi mérési adatok folyamatosan veszitik el
megbizhatdsagukat. A szennyezés mértéke altalaban a burkolt felllet hasznélatéanak tipusatdl fligg. A vizszikkasztast szabélyo-
z6 németorszagi DWA-A138 szabvéany dbrdja tajékozddast nydjthat a leggyakoribb vérosi burkolatokrdl lefolyd viz hasznélhatd-
séga tekintetében, azonban a tervezés soran minden esetben egyedileg fel kell mémi a vizmindséget.

TERULET Szennyez&anyag-tartalom

Zbldteték, gyepek és mlvelt terliletek .

Tetdk szabad fémboritas nélkll/ teraszok/belsd udvarok riamatin
Tet6k fémet is tartalmazo borftassal (réz, cink vagy 6lom)

Lakotertleti kerékpar - és gyalogutak, kisforgalmu tertiletek

(max. 300 autd/nap)

l[dészakos forgalmu udvarok és parkolok és kisforgalmu utak

(800-5000 auté/nap) Elfogadhatd
Nagyforgalmu utak (5000-15000 autd/nap)

Jelentés forgalmu parkolok (pl. bevasarlokdézpontok)

Fémboritasu teték/erésen szennyezett utak és szabadterek

Varosi féutak, autopalyak

Kiilénbozd feliiletekrdl lefolyo eséviz szennyezettseége. (Forrds: DWA-A138)

Lathatd, hogy a zoldfellletekrdl, tetdkrél és az alacsony hasznalatd tertletekrdl lefolyd viz dltalaban tisztitas nélkUl tovabbithatd
a zoldfelUletekre. A nagyobb forgaimu utakrdl, parkoldkrol lefolyd csapadékviz a szennyezés tipusatdl és merteketdl figgden
a szikkasztas eldtt tisztitast igényel. A legszennyezettebb terlletekrdl lefolyd viz egyaltalan nem juttathatd a talajvizbe! A szik-
kasztando csapadékviz mindségével szemben magasabb kévetelményeket kell allitani felszin alatti viz szempontjabdl érzékeny
terUleteken.

Talajviz

Magas talajvizszint esetén a szikkasztas nem lehetséges - dkdlszabalyként elmondhatd, hogy a maximalis talajvizszintnek a
szikkasztoarok fenekétdl legaldbb 1 méterre kell lennie. Bizonyos helyeken a féldalatti vizmozgéas megvaltozéasa karosithatja az
éplletek szerkezetét, EI6Nyos, ha a szikkasztéfelllet tavolsaga az épliletektdl legaldabb a pinceszint magassaganak masfélsze-
rese, de ez az éplletszerkezet és a szigetelés felmérése alapjan, a szakértdi véleménynek megfeleléen felllbiralhatd.
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10. dbra Eszkozok alkalmazhatdsdga a rendelkezésre alld hely és a talaj vizdteresztd képessegenek fliggvenyeben

Talaj

(H. Dreiseitl, W. Geigner, 2012

Egy kavicsos dntéstalaj kdnnyedén szivia magéba a vizet, mig egy agyagos talgj teljiesen vizzard is lehet. A 10. dbra mutatja
a leggyakoribb maodszerek €s eszkdzok haszndlhatdsagat a talajigény és a helyigény fliggvényében. A szikkasztas szem-
pontjabol sem a tul kotétt, sem a vizet tUl gyorsan atengedd, igy nem kelléen tisztitd talaj nem elényds. A 11. dbra mutatja
a szikkasztasra legalkalmasabb vizateresztd képességet. Az ismertetett értékek csak korlatozottan alkalmazhatdak, mert a
bolygatott varosi talaj néhany méteren belll is gydkeresen eltérd tulajdonsagokat mutathat. Ezért az adott terllet vizateresztd

képességének pontos megallapitdasanoz megfeleld siiriiségben beszivargasi méréseket kell végezni.
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11. dbra: Talajtipusok vizdteresztd képessége (A. Makd, B. Debreczeni, Cs. Farkas, T. Hermann, P. Marth, F. Maté, 2011)
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A tervezéstol a fenntartasig

Formai kialakitas

A fenntarthatd csapadékviz-gazdalkodéas elemei a vizi infrastruktura részei, ezért méretezésiikhdz vizépitomérnok szakember
sziikséges. A méretezési eléirasok betartédsa mellett azonban formai kialakitasuk ezerféle lehet. Ehhez ajanlott szabadtérterve-
zésben jaratos, tajépitész tervezé bevonasa is - igy a vizelvezetd elemek, viztarozok és szikkasztofellletek a zoldhaldzat integralt,
lleszkedd részeként, akér a szabadterek kedvelt “attrakcidjaként” jelenhetnek meg a vérosban.

Miiszaki részletek

A keék-z6ld infrastruktira elemek képesek csdkkenteni a lefolyasi csucsot, am nem képesek kezelni egy extrem esé soran
lezUduld vizmennyiség egészét - ezért a szikkaszto- és tarozo létesitményeket tulfolyoval sziikséges bekotni a csatornéba vagy
egyéb befogaddba. A kék-zdld elemeket 10 éves gyakorisagu csapadékra, azok tilfolydjat pedig 100 éves gyakorisagu csapa-
dékra ajanlott méretezni. Egyesitett rendszer esetén a csatornazasi mivekkel vald konzultacid soran meg kell hatarozni, hogy
eléfordulhat-e visszatorlddas. llyen esetben miiszakilag meg kell akadalyozni a kevert szennyviz visszajutasat a szikkasztdarok-
bal A tervezés részét képezi a talaftomorddes megeldzése is. Gondoskodni kell a parkold autok tavoltartasardl szlkseg ese-
tén kiemelt szegély, pollerek, vagy egyéb tereptargyak elhelyezésével. A szikkasztéarok terlletén kerllendd az olyan elemek
hasznélata (gydkérszelldztetd cs, gydkérzonas dntdzes), melyek mentén a viz gyorsabban lejut a mélyebb talajrétegekbe. A
kénnyen fenntarthatd névényzet, az Uledékibehordas minimalizélasa és a kdnnyd takarithatdsag fontos tervezdi szempont. Ha
a vizet nem sz{ri at kelléen a gyokérzona, Ulepitd beépitése szlkséges, mely lassitja a foldalatti elemek eliszapolddasat.

Szakszerii kivitelezés

A felszini kék-zold elemek épitésénél eltérd az iddzités a klasszikus zoldfellletrendezéstdl, hiszen mikorra a burkolatok el-
készlinek, az elemeknek mar lehetdleg Uzemkésznek kell lenni. Ahol ez nbvénytelepitést is jelent (pl. gyepes szikkasztdarok),
figyelembe kell venni a vegetacios idészakot is. Az erdzidveszeély csdkkentése érdekében a ndvényzettelepitésnek minél gyor-
sabban meg kell torténnie — ehhez szlkség esetén példaul gyepszényeg, vagy vegetacios matrac is alkalmazhaté. A szikkasz-
téelemek terliletét dvni kell az épitkezés alatti talajtomorodéstdl és talajszennyezéstdl, mert ezzel elveszik a szikkaszté képesség
és szenyezddhet a talajviz. Nehézmunkagepek haszndlata és épitéanyag deponalas a leendd szikkasztomdvek tertletén tilos!

Rendszeres fenntartas

A fenntarthatd csapadékviz-gazdélkodas elemei a vizi infrastruktdra részei, igy mint egy gat, zsilip vagy csérendszer, rend-
szeres feliilvizsgalatot és fenntartast igényelnek! Fontos a tulfolydk, lefolydk, bedmidnyilasok ellendrzése, melyek féleg az &szi
lombhullas alatt eldugulhatnak. Rendszeresen (minimum 5 évente) ellendrzendd az eszkdzok vizateresztd képessége s,
radikdlis csdkkenés esetén felljitas szikséges. A hazai éghajlati adottsagok mellett a nyirott gyep dntdzes nélkll nyaron méar
nem fenntarthatd. A jovében szlikséges lesz olyan specidlis extenziv gyepkeverékek kikisérletezése, melyek nem igényelnek
rendszeres Ontozest €s csekély a fenntartasigenyUk.

10. fotd: Vizparti vegetdcio az Elba partidn, Hamburg
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1. ZAPORTAROZ0
2. GYOKERZONAS VizTISZTITAS

A tovébbiakban a fenntarthaté csapadékviz-gazdalkodas [<->] Helyigény: az elem terlletének a vizgy(ijtéje mereté-
tervezGi eszkdzeit targyaljuk. A tobbszint( felosztas csak a hez velo aranya
bemutatast segfti, egy vérosfejlesztési szinten megjelend
megoldas ugyanugy értelmezhetd lehet kerti Iéptékioen is.
Roéviden ismertetjlk az eszkdzok elényeit és hatranyait, va-
lamint az eszkdzok dkoldgiai, esztétikal, epitési s fenntartasi
koltségét. Ezt tipustdl figgben egyéb adatok egészitik ki. Az
eszkozoknél feltlintettUk azok kortlbellli helyigenyét is (ho-
gyan aranylik az elem vizgyUijtéjének mérete az elem tertle-
téhez). Ezt azonban szamos paraméter befolyasolja, igy csak
iranyértéknek tekinthetd.

Talgj vizétereszt6képessége (a 11. abra alapjan)
Okoldgiai érték: 1-3 skéla
Esztétikai érték: 1-3 skala

Epitési koltség: 1-3 skala

t;si@i@% Q%“$

Fenntartasi koltség: 1-3 skala
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FOKERT: Okologikus zéldfeliiletek véarosi alkalmazasa

Az telepliési eldntések 6 oka a burkolt fellletek tdl nagy
arénya. A csapadékviz helyben tartdsa csak akkor kivitelez-
het6, ha rendelkezésre all a helyszinen megfeleld méretd
vizétereszt§ felllet. Ezért is fontos a rossz ellatottsagu tert-
leteken Uj zoldfellletek létesitése és azok olyan szempontu
fejlesztése, hogy kémyezetlk vizgazdélkodasaban is részt
vegyenek. A lakosok igényei és a vizgazdalkodasi célok
egybecsengenek: egy, a varost beszovd, a lakdterlleteket
jol ellatd zoldfellleti rendszer képes a legtobb csapadékviz
helyben tartasara. A tervezéskor érdemes figyelembe venni
az Okoldgial és gazdasagi szempontokat tovabba figyelmet
forditani a minél egyszerlbb fenntarthatdsagra, melyhez a
FOKERT kiadvanya nyuit segitséget.

BN A KEK-ZOLD INFRASTRUKTURA BOVITESE

A beavatkozas masik terllete a mar a patakokba jutott viz
szamara tobb teret biztositani. A vizpart- és patakrevitalitacio
soran az alkalmas helyeken a természetes arterekhez hason-
16, id8szakos vizboritasra alkalmas eldntési zonak alakithato-
ak ki a vizfolydsok mentén, melyek egy arhullam idején nagy
mennyiségU vizet képesek idészakosan tarozni és akar annak
tisztitasaban is részt venni. A patak menti szabadterek nem-
csak a zoldbe agyazott gyalogos és kerékparos Utvonalak
létesitésének célterlletei, hanem a természetkdzeli éléhelyek
helyredllitasanak terlletei is. Az élévilag Ujbdli megtelepedé-
séhez természetes patakmeder és valtozd sebességU viza-
ramlast biztosité nyomvonalvezetés sziikséges.

12. fotd: A Kallang folyd revitalizdcidja el6tte/utdna, Szingapur




I UTFASITAS

/parologtatas / szikkasztas/

S8 Okolégiai érték "

% Esztétikai ertek EEE

O, Epitési keltség " .

Fenntartasi koltség = m

+ ElSnydk HUitS hatés, porszrés

Csak rossz fajtavélasztas

— Hatranyok osetén

Az Utsorfék kiemelt linedris elemei a varosi zéldinfrastrukturanak. Az Utfasitasnak kllondsen azokon a terlileteken nagy a
jelentésége, ahol a sUrll beépités miatt szinte egyaltalan nincs lehetéség zéldfellleten vald szikkasztasra. A fak felveszik a talaj-
bdl a vizet és nagy fellleten elparologtatjak azt, ami akar 10°C-kal is hitheti a levegdt a kdzvetlen kdmyezetében. Az Utsorfak
élettartama altalaban joval révidebb, mint az erdei egyedeke. Mivel egy atlagos fa 20 éves kora korUl éri el azt a koronameéretet,
mikortdl a varosi klima és dkoszisztéma igazan értékes eleméveé valik, a lehetd legkedvezdbb életkdriiményeket kell biztositani,
hogy a fak megériek ezt a kort.

Tervezés és kivitelezés

Részletesebben lasd: Magyar Diszkertészek Szdvetsége: Kozteriileti sorfak jegyzéke 2016

Szamos szakkdnyv ismerteti a szakszer( fatelepitést, ezért erre a kiadvanyban nem térliink ki részletesebben. A kiimavaltozas
miatt egyre fontosabb, hogy megfeleld varostlrd, a kanikulét is atvészeld fajokat alkalmazzunk. Elénevelt, tllkoros egyedek
alkalmazasaval lerdvidithetjlk a ndvekedési idét. Az Utsorfanak ajanihatd fajok listdja a Kozterlleti sorféak cimU kiadvanyban
taldlihato. A burkolatban allé fak torzse kortl tbrekedni kell ra, hogy a csurgd (a korona sikbeli vetllete) és egy méteres kbmyezete
vizétereszt burkolatot kapjon, igy a csapadékviz lejuthat a fak gydkérzondjaghoz. A csurgd zongjaban mindenképpen meg
kell akadalyozni - ha kell, tereptargyakkal, pollerrel vagy kiemelt szegéllyel - a parkold autdk altal okozott talajtomorodést.
A belvarosban a fasitas egyik leggyakoribb akadalyozdja a slrd kdzmihaldzat. A Zéldinfrastruktura flzetek Uj kiadvanya
részletesen foglalkozik majd azokkal a legujabb technikai lehetdségekkel, melyek altal ma mar olyan helyekre is telepithetéek
fak, ahol a kdzmUvek miatt koréabban ez nem volt elképzelhetd.

Fenntartas

Az elsé harom évben elengedhetetlen a megfeleld karézas és a kell§ viz- és tépanyag utanpdtlas, a késébbiekben pedig a
szlkséges faapolési teenddk elvégzese. Az épitkezések soran védeni kell a fak gydkérzongjat a roncsolddastal, a talaftomaorsd-
deéstdl és a vegyi anyagok, épitanyagok bemosodasatol és kerlini kell a szordsd haszndlatat télen!
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BN PAROLOGTATO ESZKOZOK

/parologtatas/

58 Okologil érték -

S Esztétikai érték LI

[, Epitési koltség " Em

Fenntartési koltség = m m

—+ Elénydk Konnyd telepithetdség
— Hatranyok Nagy beruhazasi kéltség

14. fotd: Uhegyi sétany, Budapest

A varosi kdztereken alkalmazott vizarchitekturak a parologtatas révén hiitéhatést fejtenek ki kdmyezetikre. Hasznalatuk

dltalaban id&szakos, szereplk a meleg iddjarasban a lakosok komfortérzetének javitasa. A higiéniai eléirasok miatt ezek az
eszkdzok csapvizzel Uzemelnek, igy valdjaban nem tartoznak szorosan az dkologikus eszkdzok kdze, de kondicionald hatasuk
miatt mindenképpen emlitést érdemelnek.
A parakapuk és kodfuvokak altalaban a forgalmas és nyaron forrd, nagy burkoltsagu tereken kapnak helyet, de gyakran al-
kalmazzak Sket dvodak, iskolék udvarain is. A parologtatdé medencek és a burkolaton vékony vizréteget képezd megoldasok
megfeleld vizmindség mellett méar csapadékvizzel is UzemeltethetGek és jelentés mennyiségl vizet képesek elpérologtatni. Az
eszkdzok tervezése és kivitelezése altalaban egyedi megoldasokat jelent, igy a tervezés és kivitelezeés részleteivel nem foglal-
kozik a kiadvany.

15. fotd: Pdrologtato medence, Potsdamer Platz, Németorszdg

=




N
- T
2 seéll aiman ver




M SZIKKASZTAS ZOLDFELULETEN ES VIZATERESZTO
BURKOLATON

/szikkasztas / tovabbitas/

Helyigény min. 50%

Okoldgial érték "

Esztétikai értek LI

Epitési koltség =

Fenntartasi koltség LI

EZ'SJG ézgéeereszw M oidretien

Széleskorlen hasznalva
Elényok nagy mennyiségu viz
szikkasztasara alkalmas
A burkolatok idével
Hatranyok veszthetnek vizétereszté
képessegukbdl

17. fotd: Terraway vizdteresztd burkolat

Részletesebben lasd Zéldinfrastruktira fiizetek: Vizateresztd burkolatok

A vérosokban szintén stratégiai kérdés a fellletek vizatereszté képessége. A forgalmas varosi terlleteken sokszor szUkséges
a szilard burkolat - ém térekedni kell ra, hogy ez a szikséges meértéket ne lépje tul. Ahol a burkolas elengednetetlen, meég
mindig alkalmazhatd vizateresztd rétegrend. Ha a gyalogos burkolatok €s a csaladi hazas dvezetek parkoldsaviai vizatereszté
burkolatot kapnanak, a lefolyd viz mennyisége varosi szinten jelentdsen csokkenthetd lenne. A lejtésirany helyes megvalaszta-
sa és a csapadék zéldfellletre vezetése is képes Iényeges megtakaritast eredményezni.

18. fotd: A kiselemes terméskd burkolat dtereszti a vizet a fak gyokeréhez, Lohsepark, Hamburg
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Tervezés és kivitelezés

A vizéteresztd fellletek alkalmazasanal tgyelni kell ré, hogy a vizzel egyltt a szennyezddések is bemosddhatnak a talaj-
vizbe, ezért haszndlatuk csak olyan helyen megengedett, ahol a forgalombdl adddd szennyezés nem tdl magas (pl. csaladi ha-
zas Ovezetek alacsony forgalmu Utjainak parkoldsaviai, gyalogos felllletek, jatszdterek, sportpalyak, kevésbé frekventalt parkold
feltletek). Pordzus szort burkolat esetében Uigyelni kell a kdrmyezd burkolatok tipusara is, mert a gyalogosok altal lehordott finom
por eltdmitheti a szomszédos (pl. mUlgyantéas stabilizalt) burkolatot, a gyepfugéas burkolat esetében a névényzet pusztulasat is
okozhatja. A gyepfugas burkolatokhoz a termett talgj vizszikkaszto képesseége nem elégséges, ezért a fugat homokkal kevert
foélddel vagy az extenziv zoldtetd keverékekhez hasonld kombinacioval kell feltdlteni. A “Vizateresztd burkolatok” cimU kiadvany
tajékoztatast nydit a kllénbdzd burkolattipusokrdl és azok tulajdonsagairdl, tervezési és kivitelezési elveirdl. Gyepfugas burkolat
csak korultekintéssel, megfeleld kdrmyezetben alkalmazhatd, mert a hazai klimaviszonyok mellett nyaron kénnyen kiszarad.

Felllet anyaga Lefolyasi tényez&*
Térkd burkolat homokagyon 0,7

Térkd burkolat > 15% hézaggal 0,6
Vizatereszté mUfl és gumi burkolat 0,6

Szdrt burkolattl sportpalya 0,4
Stabilizalt szért burkolat 0,3
Gyeprécs 0,1
Zoldfelllet 0,03-0,1

“évente lehulld csapadékra vonatkoztatva

i Kilonbozd feltiletek lefolydsi tényezdi
Fenntartas 4 V

A névénnyel borftott fellletek fenntartésa a klasszikus parkfenntartasi rutinfeladatokat jelenti. A vizatereszté burkolatok idével
eltbtmddhetnek, ezért szlkség lehet a tisztitasukra. Fontos szempont, hogy sem a tisztitas kbzben, sem barmilyen egyéb, a
burkolaton zajlé tevékenység kbzben nem hasznélhatdak olyan anyagok vagy vegyszerek, amelyek veszélyt jelenthetnek a ta-
lajviz min&ségeére. A porézus szoért burkolatok pontszer( terhelés (pl. egy rahajtd teherautd kereke) hatasara betomorddnetnek
és csOkkenhet a vizatereszt6 képesseguk, ezért ezt lehetGség szerint kertini kell.

19. fotd: Szikkasztds €s vizelvezetes zoldfeliileten, Hamburg




B A VizZ TOVABBITASANAK ESZKOZEI

[tovabbitas / parologtatas/

S8 Okologiai érték .
R Esztétikai érék .
[, Epitési kltség .
Fenntartasi koltség ]

A felszini kialakitas

+ . olcsdbb, mint a foldalatti,
ElGnyok és a hibak azonnal
észlelhetéek
Rendszeres takaritasuk
= Hatranyok elengedhetetlen (f6leg

lombhullas idején)

20. fotd: Nyilt terméskd vapa miiemleki kdrnyezetben, Regensburg

A burkolt fellletekrdl a vizet lehetéleg zoldfelllletre kell vezetni. A fenntarthatd csapadékviz-gazdalkodas a felszini vizelveze-
tést tdmogatja, mert az néveli a parolgast, kialakitasa altalaban olcsobb és fenntartasa sokszor egyszertibb. A viz zoldfelllletre
jutasat segithetjuk sUllyesztett szegéllyel vagy attort szegélykialakitassal, illetve nagyobb tavolsag esetén a vizet gydjthetjik
nyflt vapaban. Ha nem all rendelkezésre elegendd hely, hasznélhatoak racsos- vagy résfolyokak, esetleg pontszer( viznyeldk.
Egyes nagy kapacitasu folyokak nem csak a viz elvezetésére, de ideiglenes tarozaséra is hasznélhatdak. Az elvezetett vizet
lehetdseég szerint egy kozeli szikkasztéelembe (szikkasztdarokba vagy foldalatti szikkasztdba), esetleg viztarozdba érdemes
tovabbitani, és csak végsd esetben a csatorndba kotnil

beton vagy terméské szegélyelem

attort szegely

betonalap

12 dbra: Attort szegély metszet/oldainézet
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termdréteg

terméskd

betonalap

~80 , L .
¥ o * 13. dbra: Vdpa részletrajza

Tervezés és kivitelezés

Slllyesztett szegély alkalmazasakor a burkolat széle egy rejtett megtamasztast, sokszor a burkolattal szintben lévé fém
szegélyt kap, vagy a szélsé, nagyobb méretli elemsor Ul beton agyazatban. Egyes esetekben azonban - esetleg éppen a zold-
fellletek védelme érdekében - kiemelt szegely szikseges. llyen esetben javasolt a kiemelt szegélyt helyenként megszakitva
kialakitani, hogy a viz a zéldfelUletre jusson. A folyokékat és vapakat érdemes Ugy kialakitani, hogy minél ritkébban tomddjenek
el. Ha a folyokéak messze esnek egymastdl és varhatdan nagy sebességgel érkezik a csapadék, a viz Ufjdba helyezett kbvekkel
vagy egyeb akadallyal lassithatjuk a viz sebességét. A zdldfellletek magassaga idével a fagy és a nbvények hatasara néhany
centit emelkedik, ezt figyelembe véve kell megtervezni a vizelvezetéshez a terepet.

Fenntartas

A vizelvezet6 vapak, folyokak és atfolyok tisztitasardl folyamatosan - de kllénodsen az észi lombhullas idején - gondoskodni
kell. Mar a folyoka kivalasztasanal érdemes figyelembe venni annak tisztithatosagat és dugulésra valo érzékenysegeét.

21. fotd: Terméskd vdpa / 22. fotd: Attért szegély, Berlin
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B ZAPORTAROZO

Ivisszatartas / tarozas / parologtatas/

Helyigény 5-10%
Okoldgial érték " Eon
Esztétikai értek EEE
Epitési koltség o
Fenntartasi koltség (I |

Cstkkentik az arvizveszélyt,
megfeleld tervezés esetén

Elcnyok esztétikai és rekredcios
érték
Kis tisztitoképesség,
Hatranyok esetleges eutrofizacio,

biztonsagi kockazat
kisgyermekek szamara

24. fotd: Viztdrozo td, Hamburg

A zdportérozok célia a csapadékbdl keletkezd arnullam cstucshozaméanak ideiglenes visszatartasa. A tarozoban gydjthetd
egy adott terllet burkolatairdl vagy a tetérdl lefolyd, kevésbé szennyezett csapadékviz. A tarozoknak, a be- és az elvezetés
specidlis kialakitasa nélkll csak korlatozott tisztitd hatésa van. Tipusai a tarozdtavak, a tarozomedencék és a foldalatti tarozo-
terek. A tarozotavak lehetnek ideiglenes vagy allandd vizboritasuak. A tarozdtavak fontos szerepet tolthetnek be a vizfolyasok
vizminéségének és -mennyiségének szabalyozasaban is. A tarozdtér elétt altalaban egy Ulepitétér is szlkséges, ahol a csa-
padeékvizzel szallitott lebegd részecskek letlepednek. A tarolt csapadék befogadoja tébbnyire egy kdzeli patak. Az allandd
vizborftasu tavak jelentds dkologiai értékkel is rendelkezhetnek.

vészkiomld

befolyd

kavicsagy a viz lassitasara. .

zsllip

Ulepité medence

vizgy(ifté medence

bukogat

gatkorona

14. dbra: Zdportdrozo feliilnézete
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Tervezés és kivitelezés

A fold feletti zaportarozok kialakitasa betonbdl, beton elemekbdl, agyagbdl vagy vizzard mlanyag féliabdl torténik, de egy idd
utan a té akér sajat magat is tdmiteni tudja az eliszapolddassal. Alakjuk tdbbnyire mivi és éplletekhez, infrastruktira elemekhez
kapcsolddnak, de minden esetben ajaniott figyelembe venni a teleplléskepi illeszkedést.

Az &llando vizboritottsagu tavak javasolt mélysége az eutrofizacio csdkkentése érdekében legaldbb 1,5 méter. A partfal me-
redekseége annak anyagatdl figg. A lejtés megvalasztasanal Ugyelni kell az erdziora, tovabbé a be- és kifolyd kdmyezetében
kUldn betonvapaval, készorassal vagy bioldgiai rézsUstabilizacidval javasolt védekezni ellene. A zsilippel kialakitott bekdtés
mellett, amely a csatorndba vagy élévizbe vezeti a vizet, javasolt vészkiomliét is kialakitani. Varosi kdryezetben Ugyelni kell a
balesetveszélyre, kisgyermekek szamara a nyilt vizfelllet kockézatot jelenthet. Kisebb varosi terek, belsé udvarok csapadékja-
nak gyljtésére medenceék is hasznalhatdak, melyek esetenként jobban illeszkednek az épftett komyezetbe.

A foldalatti tarozas torténhet eléregyartott elemekkel (pl. téfdliaval burkolt szikkasztdladakkal, tartallyal) vagy beton tarozo épi-
tésével. Meéretlk és alakjuk nagyon valtozatos lehet. A féldalatti tarozok a legkoltseégesebbek, igy tdbbnyire a helyhiany miatt
kerllnek alkalmazasra. A viz véltozé szintjie miatti nyomaskuldnbseég kiegyenlitésére szelldzényilasokat igényelnek, igy ezeknek
a teleplléskepbe illesztése is tervezdi feladat.

Fenntartas

Az Ulepitd tér kotrasa a szedimentacio miatt idérdl idére esedékes, a tarozdteret azonban csak korlatozottan szabad kotorni,
Az Ulepitd térben nem, de a tarozdban mar killepedd finom iszap adszorpcids képessége védelmet nydjt a nehézfémek ta-
lajvizbe kertlése ellen, ugyanakkor fokozatosan csdkkenti a szivarogtatd képességet. Ennek a helyredllitasa miatt az idénkénti
kotras elkerlinetetlen. A t& mdtargyal rendszeres felllvizsgélatot igényelnek. A zsilippel kialakitott bekdtés mellett, amely a
csatornaba vagy €élévizbe vezeti a vizet, javasolt veszkiomldt is kialakitani.

25. foto: Ideiglenes vizboritdst zdportdrozd, Csehorszdg / 26. foto: Viztdrozd medence varosi kérnyezetben, Malmé
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27. fotd: Gyokérzonds viztisztito, Berlin

2%

Természetes megjelenés,
nagy tisztitokapacitas

Nagy helyigény. A
vegetacio pusztulasa
esetén a tisztitoképesseg
megszUnik

A gybkérzonas viztisztitd a természetes mocsarakat imitald, a vizet tarozo, valamint a talaj és a névényzet segitségével tisztito
tertlet. Alkalmas lehet példaul az egyesitett halozat tdifolydibdl kijutod, vagy a csapadékcsatornaban gyjtott viz tisztitdsara a
befogaddba kertilés elétt. A viz elbtisztitas utan kerll a naddal borftott terlletre, majd a talajrétegen lassan atsz(rédve a gydker-
zona alatt [évé dréncsdveken keresztll tavozik. A gydkérzonas tisztitok optimalis mikddésének szamos kritériuma van, am ha
ezek teliestinek, hatékonyak és kevés beavatkozast igényelnek. Teljes tisztitdhatasukat a ndvenyzet bealltatd! (kb. 3 év) fejtik ki,

a tisztitott viz Utja

dréncsd ellendrzé nylasa

zsilipakna
= gylijtécsd
If-_-"f ‘
; - dréncstvezés
| “1
i r
-
) gabionfal
elétisztitas

kontrollakna

15. dbra: Gyokérzonas tisztitds fellilnézeti elvi rajza
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Tervezés és kivitelezés

A ndvényzet mind az alul-, mind a tllhaszndlatra érzékeny, ezért torekedni kell a pontos méretezésre. A tisztitét a talajviz
védelmében vizzard félia valasztja el az altalajtdl. A mocsarzéna mind az idészakos eléntést, mind a szaraz periddusokat igénvi,
ezért az egyenletes vizellatas érdekében az alizatnak tokéletesen vizszintesnek kell lennie. A fdliara fektetett finom kavicsréteg-
re egy vizszintes dréncsd haldzatot fektetlink, amely az egyenletes vizkivezetést garantalja. A tokéletes szintezés érdekében
csak merev mUanyag csovek hasznalata megengedett. Fektetés utan geotextilia csikokkal érdemes letakami a cséveket, mely
megakadalyozza a gydkerek bendveseét.

Fenntartas

Az el6tisztitd és a viz tovabbitaséat szolgald elemek rendszeresen fellilvizsgalanddak, a lerakddasokat sziikség esetén el kell
tavolitani. A dréncsovek tisztitasahoz egyik véguk a felszinre ér és nyithatd. A vizmindség rendszeres ellenérzést igényel.

16. dbra: Gyokérzonds viztiszitds elvi metszet
Ulepité medence

lefolyd a medence Uritéséhez tllfolyd
a csatornaba kotve

a bedramlasi sebességet lassitd elem

_zsilipakna.
kontrollakna olsffogs max. 10 cm vizboritas
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természetes
befogadd

sz(ré talajréteg

bekdtés az egyesttett csatorna tuifolydbadl
vagy a csapadékviz csatornabal

dréncsd

28. fotd: Ang Mo Kio park. Egy kiilonleges Kialakitasu gyokérzonas tisztitd, Szingapur
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BN EXTENZIV ZOLDTETO

/visszatartas / tisztitas / parologtatas/

30. fotd: Extenziv zéldtetd, Egyeslt Allamok

SEEeE Talajtipus

Talg) vastagséag
Suly

Okoldgiai érték

[

B Esztétikai érték

D Epitési koltség
Fenntartasi koltség
+

Elényok

= Hatranyok

Specidlis extenziv
talajkeverék

5-15 cm (15-25 félintenziv)

90-180 kg/m?

Kis sUly, és az alacsony
fenntartasi igény

Nincs rekreacios értek

Az extenziv zoldtet6k konny( talajszerkezettel rendelkezd, igen kevés fenntartast igenylé ndvényzettel boritott, rekreacios
hasznélattal nem rendelkezé fellletek. A teték ndvenyzete tObbnyire varjuhaj fajokbdl alld keveréket, vagy gyepkevereket jelent,
amelyek elviselik a hosszabb szaraz id6szakokat is, igy dntdzést nem igényelnek. Az Ugynevezett félintenziv tetékon mar a
vadviragos rétekhez hasonld, viragos, gyepes-félcseriés ndvényzet is megjelenik 10-25 cm-es talajrétegen. A tetdkertek ked-
vezéen befolyasoljak a mikroklimat és egyben az éplilet természetes klimatizalasaban is segitenek. A viragos fajok taplalékul és
éléhelyll szolgalnak szamos rovarfaj szaméara, igy ndvelik a varosi biodiverzitast.

geotextilia
drénlemez

hészigetelés

tetészerkezet ; =

44 =

kontrollakna
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| 5-15 om Ultetkozeg
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- |szelléz6 kavicsfeltoltes

17. dbra: Extenziv Zoldtetd metszet



Tervezés és kivitelezés

A zoldtetdk felépitéseérdl és tervezési elveirdl bé szakirodalom érhetd el, valamint a gyartdk és az épiték is tajekoztatast nydjta-
nak a tervezéshez. A zéldtetén mindig szlkséges tulfolydt és a legmélyebb ponton lefolydt elhelyezni. A ndvényzet telepitésére
a leggyorsabb megoldas a kész vegetacios szényeg vagy elénevelt ndvények hasznélata. Magvetéssel is torténhet az Ultetés,
de ez esetben a zart ndvénytakaro kialakulasa tobb idét igényel. A kifolydk fenntartasara tisztitdakna szolgdl, ahol eltavolithatdak
a lefolyd vizbdl killepedett esetleges szennyezddések, ndveényi részek. A félintenziv teték az extrém szaraz iddszakokban és
kdzvetlenll a telepités utan dntdzeést igényelnek.

Fenntartas

A teté mUszaki létesitmeényeit (a tulfolydkat, tisztitdaknat és a szigetelés allapotat) rendszeresen ellendrizni kell. Egy extenziv
zoldtetd jol bedllt nbvényzete nagyon keveés fenntartast igényel. Ha az éléhely dsszetétele az évek alatt erésen megvaltozna és

egy faj egyoldalian kiszorija a tobbit, szikség lehet a ndvények Ujratelepitésére vagy felllvetésre.
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M INTENZIV ZOLDTETO

Ivisszatartas / tisztitas / parologtatas/
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32. foto: Intenziv zldtetd

Talajtipus

Talg) vastagséag
Suly

Okoldgiai érték
Esztétikal érték
Epitési koltség
Fenntartési koltség

Elényok

Hatranyok

Specidlis intenziv talajkeverék
min. 25 cm

>180 kg/m?

Rekreacios funkcio, magas
bioldgiai aktivitas

Nagy suly, magas fenntartasi
koltség, ontdzés

Az intenziv zoldtetdk legalabb kétszintl ndvényallomannyal rendelkezd, magas fenntartasigényd, rekreacios hasznalatra al-
kalmas zoldfellletetek. A termdfold vastagsaga legalédbb 25 cm, 120 cm-nél vastagabb termdréteg vastagsag felett mar fak
Ultetése is lehetséges. Az intenziv zoldtetSk dntdzést és rendszeres karbantartast igényelnek. A dusabb ndvenyzetnek meg-
feleléen dkologiai értékik és vizvisszatartd szereplk is jelent@sebb lehet, mint az extenziv tetéké, viszont alkalmazasi tertletlik
szUkebb - a vastag talajréteg és nagyobb névenytdmeg miatt nagyobb teherbirasu fodémszerkezetre van szUkség.

-
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2 kontrollakna

min. 25 cm Ultetékdzeg

szell6z6 kavicsfeltoltés

geotextilia

drénlemez

hészigetelés
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tet@szerkezet

18. dbra: Intenziv Zoldtetd metszet



Tervezés és kivitelezés

Intenziv zoldteté megfeleld teherbirasu és maximum 10% lejtésU tetdn alakithato ki. Intenziv tetdk tervezésenél és a ndvény-
valasztasnal figyelembe kell venni a szélnyomas hatasat. A sekély talajrétegben gydkerezd fakat a kitett zoldtetékon kicsavar-
hatja a szél, ezért szUkség lehet a ndvény foldfeletti vagy -alatti régzitésére.

Fenntartas
A fenntartési feladatok megegyeznek az extenziv zéldtetéével, kiegészitve a ndvényzettél figgd klasszikus zdldfelllet-fenn-

tartasi feladatokkal. Az intenzfv zoldteték rendszeres 6ntézést és intenziv apolast igényelnek.

33. foto: Intenziv zéldtetd, Budapest
|
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Ivisszatartas / tarozas / parologtatas/

S8 Okoldgiai ériék .
R Esstétkai értek .
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Fenntartasi koltség L]

Olcsé kialakitas, jol
alkalmazhato varosi

+ ElGnyok kérmyezetben, komoly
pérologtatd szerep
. Hatranyok Nagyobb teherbirasu

tet6szerkezetet igényel

L -

34. foto: Kektetd alkalmazdsa

Kulonosen a sdrd belvérosi kdrmyezetben lehet nagy jelentésége a lapostetdk potencidlis viztéarozd kapacitédsanak. A lapos-
teték fellletét sekély medenceként hasznositva jelentés mennyiségl csapadék tarthatd vissza, melynek nagy része elparolog.
Ezzel cstkkenthetd a csapadékesucs és a varosi hdsziget effektus.

3cm kavicsboritas a szigetelés stabilizélasa (elhagyhato)

tifolyd

lefolyd

Vizzérd szigetelés

max. 12cm vizboritas

19. dbra: Kéktetd elvi metszete
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Tervezés és kivitelezés

Megfelel6 teherbirasu épliletszerkezet esetén a kéktetd kialakitasa egyszerl és olcsd megoldas. Kektetd legegyszerlibben
a 2%-nal kisebb lejtésU tetékon alakithato ki, ennél nagyobb lejtés esetén osztdelemek épithetéek be, melyek ndvelik a kapa-
citast és lassftjak a lefolyast. Kritikus szempont, hogy a tetd vizszigetelésének tokéletesnek kell lennie. A vizréteg vastagsaga
maximum 12 cm. A tarozotér a szigetelés ballaszjaként sokszor mosott kavicsréteggel boritott. A medencékhez hasonldan
szUkség van lefolyora, mellyel a tetd viztelenithetd, és tlifolydra, mely a tetd kapacitasan fellli csapadékot vezeti el. A lefolyd
viz bevezethetd felszini vagy felszin alatti tisztitod, szikkasztd elemekbe. A lassu lefolyas elényds, mert ndveli a parolgast, de az
algasodas megakadalyozasa érdekében a viz maximalis tartdzkodéasi ideje a tetén 72 dra.

Fenntartas

A tUlfolyd és lefolyd duguldsmentessége, valamint a tetd szigetelésének épsége idérél-idére ellendrizendd. Elkoszolddas
esetén a tarozotér felllete vagy a kavicsréteg tisztitasra szorulhat.

35. fotd:  Kektetd tulfolydkkal, USA
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Az éplletek és a varos
klimatizalasa. A természetes

Elényok zOldfalak kialakitasa és
fenntartasa olcso és
egyszer(

A mesterséges zoldfalak
fagyérzékenyek lehetnek,
és magas a fenntartési
koltseéguk

Hatranyok

36. fotd: Zoldhomlokzat, Szingapur

Részletesebben 1asd Zoldinfrastruktira Fiizetek: “Zoldhomlokzatok” cimii kiadvanya

A zoldfalak flggdleges fellletek ndvénnyel vald borftasat szolgdljak. Két 16 tipusra oszthatdak. A természetes zéldhomlok-
zatok esetében a futéndvények a talajpan gydkereznek és innen kusznak fel a falon vagy a falhoz régzitett tdmrendszeren.
A mesterséges zoldfalak esetében a névények egy, a falra rogzitett Ultetékdzegbe kerlinek, igy kiépitett ontézérendszert
igényelnek. Utobbiak épitése és fenntartasa joval koltségesebb és a ndvények érzékenyebbek a téli fagyokra is. A zdldfalak
az amyekolassal és parologtatassal nyaron segitenek az épliletek és a varosi szabadterek hitésében. A zdldfalak vizigényét
csapadékvizbdl gjanlott biztositani, ez szikség esetén csapvizzel kiegészitendd.

37.foto: Zoldfal, Svdjc
Wiz e Wl P B
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BN SZIKKASZTOAROK

Iszikkasztas, tovabbitas, parologtatas/
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— Hatranyok Felszini helyigény

39. fotd: Gyepes szikkasztddrok, Németorszdg

Ha az egyszer( zdldfelllet kapacitasa nem elegendd a lefolyas befogadasara, a terlilet lesUllyesztésével ideiglenes taro-
zésra is alkalmas terliletet, szikkasztdarkot hozhatunk létre. Az arkot borftd gyep sl gydkérzete megszUiri a vizet. Az esékert
novényboritasa eldntestlrd éveld és fasszaru fajokbdl dll, igy fenntartasigényesebb, de egyben dekorativabb eleme lehet a
zoldfelUleteknek.

vapa

gyepboritas
max. 1:3
rézsllejtés

max. 3% hosszlejtés

min. 30cmhumitiszos
lazitott termdreteg

min.Tm
talajvizszint

20. dbra: Szikkasztodrok metszet
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Tervezés és kivitelezés

A szikkasztdarkok és esdkertek alapelve a felszin stllyesztése, formai kialakitasuk barmilyen lehet. A kialakitasukra alkalmas
talaj vizszikkasztd képessége: 1*10° — 1*10° cm/s kdzott van, ha a talaj ennél kétottebb, drénezésre is szikség van. Ha az
arok vizmagassaga maximum 30 cm-re méretezett, nem alakul ki tartds vizborftottsag, amely tOnkretenné a névénytakardt. A
rézsUfelllet az erdzid megakadalyozasa és a konny fenntarthatdsag érdekében maximum 1:4 meredekségl. Az arok hossz-
lejftése maximum 3%. Ennél nagyobb terepeses esetén az arok megszakitasa vagy lépcstzetes kialakitas javasolt, ahol magas
vizéllas esetén a csapadékviz atbukhat a szintek kozott, Ha a viz koncentraltan, adott pontokon jut be a szikkasztéarokba, a
mUszaki kialakitaskor — kelléen sekély rézs(felllettel, esetleg kszorassal vagy vapa kialakitasaval - gondoskodni kell a kimo-
sodas megakadalyozasarol.

A ndvennyel borftott szikkasztok csak akkor latjak el szerepliket, ha a nbvényzet mér egybefliggd fellletet képez és a gydkerek
atszovik a foldet - ezért kivitelezés soran ezen elemeket ajaniott idében elébb elkésziteni, hogy mire a burkolatok elkésziinek,
az drok mukodsdkepes legyen! Ellenkezd esetben az arkot az erdzid fenyegeti, valamint az Utrdl bemosddo finom por elisza-
polhatja a feneket és tOnkreteszi a szikkasztoképesseget. A gyepesités 8°C feletti hdémérsékletben torténjen, lehetdleg a nyari
széraz idészakon kivUl. A ndveénytelepités ideje lerdvidithetd eléregyartott gyepszényeg fektetésével. Az épités soran kerliini kell
a nehézgépek hasznélatat, athaladasat vagy épitéanyagok tarolasat a szikkasztoarok terliletén, mert a tomorodott talaj nem
képes vizszikkasztasral

A szikkasztdarkok extenziv gyepfelllettel is kialakithatok, mely csupan évi 1-2 kaszalast igényel. Még nem zajlott nagyobb
kutatas szikkasztoarkok specidlis gyepkeverékeire és az esdkertek Magyarorszagon alkalmazhatod nbvényfajaira, ezért ajanlott,
kiprobalt magkeverékkel egyeldre nem rendelkezlnk.

A kiadvany fuggeléke kisérleti jelleggel tartalmaz egy fajlistat olyan névényekrdl, melyek feltételezhetéen alkalmasak lehetnek
esBkerti nbvénynek Magyarorszagon.

40. fotd: Esckert / 41. fotd: Be6mld kialakitdsa / 42. fotd: Tulfolyd kialakitdsa, Egyeslt Allamok
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id&szakos eléntést tolerald ndvenyzet

attort szegely

kulé kavicsos drénréteg

dréncs6
geotextil
30-60cm termdréteg (normal vagy
lazitott humuszos talaj)
Fenntartas 21. dbra: Esdkert részletrajz

A gyepes szikkasztdarok hasonld fenntartast igényel, mint egy normal gyepfelllet. A gyep nyfrdsakor azonban Ugyelni kell a
talajtomoérodés megelézésére - a flinyiras csak kézzel vagy konnyl gépekkel ajanlott, olyan idében, mikor a talaj nincs tllzottan
atnedvesedve. Fontos, hogy a nbvenytakard tomott €s egybefliggd maradjon, ezért ha a gyep sértl, vagy a féld lemosddik, a
noveényzetet felllvetéssel helyre kell dllitani. Emellett Ugyelni kell ra, hogy minél kevesebb finom Uledék rakaodjon le az arok fe-
nekére, ami eltdmiti a porusokat és csdkkenti a szivarogtatd képességet. £z f6leg az 8szi lomb dsszetakarftasat jelenti. Az ese-
tenkénti gyepszelléztetés is segit a szikkasztdarok vizatereszté képességének fenntartasaban. A spontan megjelend fasszaru
novényzet eltavolitandd. Az esékertek fenntartdséhoz nagyobb kertészeti szaktudas és az adott ndvények ismerete szikséges.

43. fotd: Tobbszintes szikkasztdarok, Németorszdg
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BN DRENAROK

/szikkasztas/

Helyigény min. 10%
e DM

Okolégiai érték n

Rd
A
&
B Estétikai érték .
2, Epitési koltség .
Fenntartasi koltség ]

+ El6nydk Gyors szikkasztas

Fenntartést igényel, nincs
viztisztitd hatas

— Hatréanyok

46. fotd: Epiilet melletti dréndrok andezit zizalékkal

A drénédrok esetében az érkezd csapadékviz kdzvetlenll a drénrétegbe, majd onnan a kdmyezd talajrétegbe kerul. ElényUk
a nagy kapacitas €s az igen gyors vizfelvétel. Mivel a kavicsréteg felett nem talalhatd ndvényzet és finomabb talajréteg, a
csapadékviz hordalékaival egydtt szdretlentl kerUl a drénbe. Ez elébb-utébb eltdmiti a pdrusokat, ezért a drénarok rendszeres
tisztitasra szorul. Emellett a szliretlen csapadékviz a talajviz minéségére is kockazatot jelenthet. Az emlitett hatranyok miatt ezen

eszkoz alkalmazasa kevésbé javasolt.

kulé kavicsos drénréteg geotextil

termett talgj

dréncsé

22 dbra: Dréndrok metszet
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Tervezés és kivitelezés

A dréndrok méretezése a szlkséges kapacitastdl fligg, a kulékavics toltést geotextilia valasztja el a termett foldtdl. Szikség
esetén az arok also felében dréncsé vezethetd, mely a tébbletvizet egy masik foldalatti szikkasztdba vagy végsé esetben a
csatornaba vagy kisvizfolyasba tovabbitja.

Fenntartas

Az drénédrok hatranya, hogy eltdmddhet, ezért néhany évente (a kdmyezetbdl bemosddd szennyezddések mennyisegétdl
és tipusatdl fuggden) tisztitasra szorul. Az elkoszolodott felsd kavicsréteget ki kell emelni, és a szennyezddések eltavolitésa
utan visszahelyezni.

47. foto: Drénsdv kozteriileten, Németorszdg
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BN FOLD ALATTI SZIKKASZTAS

/szikkasztas/

Rd Helyigény min. 1%
5% Okoldgiai érték .

R Esztétikai érték .

[@ Epitési koltség EEw
Fenntartasi koltség = m

o Nincs felszini helyigénye,
+ FiGnyok tetszdleges kapacitas
Draga kialakitas, eltisztitas

— Hatranyok sziiksdge

Lo

48. fotd: Szikkasztdlddds csapadekviz szikkasztds

A foldalatti drénaknak helytakarékos megoldast jelentenek a csapadékviz fold alatti szikkasztasara magas burkoltsag esetén.
Fébb tipusal a szikkasztdladak, dréncsdvek és a drénkutak. Kialakitasa dltalaban kdltségesebb és jelentds foldmunkat igényel,
de lehet6séget ad a szikkasztasra akar burkolt parkoldfellletek alatt is. A drénkutak funkcidja egy vizzard talajréteg “atdofése”
is lehet, igy a csapadékviz ezen atjutva a mélyebb rétegekbe juthat. A talajvizszintet pontszerlien megemelhetik, ezért épliletek

kémyezetében korlitekintéssel alkalmazanddak.
termdréteg

2 . szikkasztoladak

.
Uepitd akna |
T

geotextll
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Tervezés és kivitelezés

A szikkasztétér méretét a sziikséges kapacitas hatarozza meg, a kdrmyezettdl a talaj bemosddasanak megakadalyozasara

geotextiia valasztja el. Ha a szikkasztotérre burkolat kerUl, fontos az altalaj megfeleld toméritése és a terhelésnek megfelel
vastag teherbird réteg kialakitasa a szikkasztoladak vagy dréncsdvek alatt/felett. Az eszkdzoknek fagyhatar ala kell kertinitk.
Ha a viz nem a felsd talajrétegen atszlrédve kerll a drénrétegbe, hanem egy mesterséges befolydn keresztll, mindig gondolni
kell a bejutd viz elészlirésére tisztitdakna beépitésével, ahonnan csak az Uledéklerakddas és az olajlevalasztas utan jut tovabb
a csapadékviz a drénbe. A foldalatti szikkasztéterek mindig rendelkeznek tdifolydval, mely a vizet egy masik szikkasztotérbe,
vagy mas megoldas hianyaban a csatornaba vezeti.
A szikkasztdladas és dréncsdves szikkasztd kapacitasa az elemek sorolasaval tetszélegesen alakithatd. A drénkdt alulrdl
nyitott, altalaban perforalt fald beton vagy mianyag elemekbdl &ll. Belsejében szlkség esetén geotextilia akadalyozza meg a
talaj bemosddasat. Ennek az eszkdznek a kialakitasa a legolcsobb és legkisebb helyigényl, ugyanakkor a pontszer( vizszintes
kiterjedés miatt igen jelentésen emelheti kdzvetlen kdmyezetében a talajvizszintet.

Fenntartas

A szikkasztok Ulepitéje és a drénkut rendszeres ellendrzést és tisztitast igényel. Egyes eldszrd berendezések mér képesek
érzékelni és digitalisan is jelezni, ha a kitlepedett olaj és Uledék kritikus szintet ér el. A féldalatti drénaknak allapotat legalabb
évente egyszer szlkséges ellendrizni a kontrollaknan keresztll és eltavolitani az esetleges szennyezédéseket. Duguléas esetén
magasnyomasu vizzel atmoshato a rendszer. A tisztitashoz semmilyen, talajvizre veszélyes vegyszer nem hasznalhato!

hordalékfogd vodor

Ulepité akna

fold feltoltés

kisebb szemcseméretU kulé kavics drénréteg

szUrézsak

beton vagy mlanyag szikkasztoakna
(altaldban perforalt fallal)

finomszemcsés szdréréteg (homok)

24. dbra: Drénkut lilepitdaknaval
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M FLOREGYARTOTT VIiZTAROZOK

/szikkasztas/

Rd Helyigény 2%
Okoldgiai érték "

Esztétikai értek -

¥ B X &

Epitési koltség "

Fenntartasi kdltség =
+ ElSnydk Konnyd telepithetéség
— Hatranyok Nagy beruhazasi kéltseg

49. fotd: Fém vizgydjtd tartalyok

A foldalatti eléregyartott viztarozo elemek altaldban 1-10 m® kapacitastiak, de tobb elem ¢sszekapcsolasaval ennél nagyobb
kapacitas is elérnets. Kiépitési koltséguk a talajmunka miatt nagy. Altaldban egy éplilet kdzvetlen kdmyezetében, a tetéviz
gyUjtésére telepitik, mely aztan Ujrahasznosithatd ontézésre vagy szlrkevizként we oblitésre. Magyarorszag klimatikai viszonyai
miatt sajnos jelentés vizszintingadozassal kell szamolni a térozdban, igy raciondlis berundzasi koltségek mellett nem képes
telies mértékben kivaltani a csapviz hasznalatot.

A felszini tarozok dltalaban kisebbek és csaladi hazas kdmyezetben a legjellemzdbbek. Elénylk egyszerl telepithet@seglk
(kdzvetlenll csatlakoztathatoak az ereszcsatornéra), am csekély kapacitasuk miatt nagyobb terlleteken nem befolyasoljak
jelentésen a vizgazdalkodast.

Tervezés és kivitelezés

A fartdly méretét a viztarozo terllete szabja meg. Mivel a tarozok tisztitasa kortiményes, mindenképpen ajanlott kénnyen
fenntarthatd el6sziré beépitése. A tartalyt tdifolydval kell ellatni. A féld alatt tarozott viz felhasznalasahoz szivattyl szlkséges,
melyet érdemes szérazon elhelyezni, mivel a blvarszivattylk gyakrabban hibasodnak meg. A tervezés és kivitelezés fazisai
mérettdl és anyaghasznalattol fliggden eltéréek lehetnek, ezért ehhez a gyartd nydjt segitséget.

Fenntartas

A sz(ir§ rendszeres tisztitdsa minden tarozd esetén lényeges. Bévebb fenntartasi Utmutatdt a gyartotdl érdemes kémi.
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B ViZTAROZO ZOLDTETO

Iparologtatas / szikkasztas / tovabbitas / tisztitas/

Extenziv vagy intenziv

T TElElioUs talajkeveréek

Talgj vastagséag Szerkezettdl fugg
Suly 90-310 kg/m?

Okoldgiai érték LI

Epitési kdltség I
Fenntartési koltség [

Alacsony fenntartasi igeny,
viztarozé kapacitas

)

X Esztétikai érték LI
2

_|_

El6nysk

= Hatranyok Nincs rekreacios érték

52. fotd: Félintenziv zoldtetd

A zoldtetdk termdrétege ala specidlis vizvisszatartd elemek is beépithetek. Ezek tojastartdszerl mélyedésekben kialakitastdl
fugg&en 20-80 I/m? viz visszatartéaséra képesek, valamint lassitidk a viz eljutasat a kifolydba. Egyes gyartmanyok képesek a
tartds viztarozasra is. A tervezés, kivitelezés és fenntartas fazisai megegyeznek a normal zoldtetékével.

kontrollakna

" 7\ tiustdl fiigg vastagségu extenziv
PR 7 vagy intenziv terméréteg

T AN oy e S
5;5}& r:( : Uitet¢kozeg
;Ef:%?‘ : szelléz6 kavicsfeltoltés
;‘ q.’-‘\‘ v-"' geotextilia
' L] £ AL drénlemez
hészigetelés
tetékonstrukcio

25. dbra: Extenziv Zoldtetd metszet
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M DRENEZETT SZIKKASZTOAROK

Iparologtatas / szikkasztas / tovabbitas / tisztitas/

<=  Helyigény 10%
= g
58 Okoldgial érték " .
K Esztétikai érték " ow
S, Epitési kditség " .
Fenntartasi koltség u

53. fotd: Tobbszintes drénezett szikkasztddrok

Ha a talaj vizateresztd képessége nem elégséges sima szikkasztdarok kialakitdsahoz, a kapacitasat foldalatti drénezéssel
javithatjuk. Ez a rendszer tulajdonképpen a szikkasztdarok és a féldalatti drén kombinacidja. A drénrétegbe a felsé talajrétegen
atsz(ir6d6, tisztult viz jut be, igy az eltbtmddés nem jelent veszélyt. Sziikség esetén a kavicsrétegben vezetett dréncsével vihetd
el a drénrétegben dsszegydilt viz.

tifolyd
gyepboritasu szikkasztoarok th

fad

kontrollakna

homokréteg (min. 10cm)

dréncsé kavicsdrén vagy szikkasztdladak
geotextil
Tervezés és kivitelezés ' ! d 26. dbra: Drénezett szikkasztddrok metszet

A drénezett szikkasztdarok épitése soran elészor a kdrmyezd talajtdl geotextillel elvalasztott foldalatti drén (kavics vagy szik-
kasztéladak) kerll kialakitasra, melybe szlkség esetén dréncsd is kerll. A drénréteg folé minimum 30 cm talajboritas kertl,
hogy a talg) viztisztitd hatasa elégséges legyen.

Fenntartas

A szikkasztéaroknal és a foldalatti szikkasztasnal ismertetett elvek alapjan.
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B SZUROAROK

Iparologtatas / késleltetés / tisztitas/

% Okoldgiai érték EEow
B Esztétikai érték "
D Epitési koltség ..
Fenntartasi kéltség LI |
+ Elényok Nagy tsztitoképesseg
A tisztitoképesség flgg a
— Hatranyok novények allapotatdl és az

eliszapolddastol

54. foto: Sziirddrok tulfolydval, USA

A szlréarok az esékerthez hasonldan belltetett slllyesztett terllet, am 6 funkcidja a viztisztitas. A kettd kozotti szerkezeti
klldnbség a talajréteg felépitése és a vizszigetelt fenék. Az enyhén szennyezett csapadékvizet elészor az drokba Ultetett nd-
vényzet gydkere és egy finom szemcsés talajréteg sz(ri meg. Ezutan a viz egy atmeneti rétegbe kerlll, amely megakadalyozza
a homokos terméréteg bemosoddasat a drénbe. A sz(irt viz végll egy kavicsos drénrétegbe jut, ahonnan dréncsé vezeti el egy
szikkaszto- vagy tarozdelembe, vagy veégsd esetben a csatornaba. A gydkérzonas tisztitohoz hasonldan a szlrdarkot altalaban
vizzard folia vélaszija el az altalajtol, ezért szikkasztasra nem alkalmas. Az érok rézsUs oldalfala a szikkasztdarokhoz hasonlo,
gyepes kialakitasu is lehet, igy névelhetd a kapacitasa.

vizsz(ré nbvényzet

termett talgj ) . e
finomszemcseés talajréteg

10cm atmeneti szUréréteg vagy geotextil

i . dréncsé
kulé kavicsos d

Vizzard folia

27. dbra: Sz(ir6drok metszet
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Tervezés és kivitelezés

A belltetett tisztitdzona mélysége maximum 30 cm, termdrétege 20-30 cm vastag. Ezalatt 10 cm vastag, kisebb szemd
atmeneti kavicsréteg vagy egy réteg geotextiia, majd a kapacitastdl figgden méretezett drénréteg kdvetkezik. A rézsUfellllet
maximum 1:2 meredekségU. Alkkalmazasa a vizzard réteg miatt fuggetlen a meglévé talaj minéségétdl, akar szennyezett talgj
esetén is alkalmazhato. Az eliszapolddas megakadalyozasahoz fontos, hogy az erdzio minimalis legyen az arok kdmyezetében.
Fontos a csapadék bejutasi pontjainak megfeleld kialakitasa (a bedmlési pontnal a viz Ujanak burkolasa, illetve szikség esetén
a lefolyas lassitasa k@szorassal). A ndvényzet bedlitaig a rézsUfelllet kokuszrosttal stabilizélhato.

Fenntartas

A kontrollakna rendszeres tisztitast, a ndvenyzet pedig karbantartast igényel. Az arok feneke az évek soran eliszapolodhat és
csokkenhet a tisztitd kapacitas, ilyen esetben a felsd talajréteget fel kell Uijitani.

55. fotd: Alacsony forgalmu autdlit csapadekvizét tisztitd sziirédrok, Eqyestilt Allamok

THESE BIO-RETENTION SWALES TRAP SEDIMENT
AND POLLUTANTS FROM STORM WATER THAT FLOWS B.
INTO DALE CREEK AND THE ROOT RIVER WATERSHED Ei¢

THIS WATER QUALITY IMPROVEMENT PROJECT IS
THE RESULT OF A COLLABORATIVE EFFORT BY:

THE VILLAGE OF GREENDALE
# THE WISCONSIN DEPT. OF TRANSPORTATION «

l THE WISCONSIN DEPT. OF NATURAL RESOURCES l




BN SZIKKASZTO-TAROZO MEDER

Iparologtatas / késleltetés / tisztitas / tarozas / szikkasztas/

5B Okolégiai érték .
B Esztétikai érték TR
9, Epftési koltség "=
Fenntartasi koltség == n

Relativ csekeély helyigény,
Elényok jO vizvisszatartd képesség,
magas esztétikai érték

+

— Hatranyok Rendszeres fenntartasi igeny

56. folo: Szikkaszto-tarozo meder, Hamburg

A szikkaszto-tarozd meder egy mélyebb, dllandd vizboritésu tarozd és egy magasabb, szikkasztd zonaval rendelkezik. A viz-
zard mederkialakitasu tobdl zapor idején a viz kiléphet a szikkasztoarokba, igy a viz nagy része elszikkad €s elparolog. Alacsony
vizéllds esetén a rendszer forditva is mUkddik: a szikkasztoarokbdl a csapadék a toba folyhat, igy ndvelve a szikkasztoarok
kapacitasat.

dllando vizboritottsagu zéna vizi Ultetdkozeg

homokos sz(irézéna

id6szakos elontési
szikkasztozona

csapadék belépés

talajvizszint

Vizzaro réteg

28. dbra: Szikkaszto-tdrozo meder metszet
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Tervezés és kivitelezés

A t6 vizfelllete a fenntarthatdsag érdekében minimum 20 m?, vizmélysége minimum 80 cm, a talajvizszintnek minimum 1
m-re kell lenni a té fenekétdl. A td vizszintingadozasa maximum 30 cm lehet. A minél tdbb ponton, elosztva befolyd viz elészér
egy magasabb fekvésU, homokos talajszerkezet( mocsarzénaba jut, ahol lelassul az aramlas és megtérténik a szedimentacio.
Az dllando vizboritasu vizfelllet szerkezeti felépitése a kerti tavakhoz hasonlo, fdlidaval szigetelt. A partfal lejftése maximum 1:2.
A téban dekorativ ndvénykilltetés hozhato Iétre a viztisztitast segité ndvényekbdl. A szikkasztd zéna kialakitéasa a szikkasztoa-
rokkal megegyezd. A bedmidnyilas kdrmyezetét a zaportarozokhoz hasonld kérliltekintéssel kell kialakitani, hogy egy nagyobb
zapor esetén a viz ne legyen képes kimosni a talajt.

Fenntartas

At nbvényzete gondozast igényel, a kormyezd szikkasztdfelllet fenntartasa pedig megegyezik a szikkasztdarok esetében
lefrtakkal.

57. foto: Szikkaszto-tarozo meder / 58. fotd: Szikkaszto-tarozo meder vizallasai, Németorszag
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B TAASINGE TER

Helyszin: Koppenhaga, Dania
Epitettd: Varosi Onkormanyzat
Tervezo: GHB Landskabsarkitekter
Epités éve: 2014

A tér Koppenhaga elsé klimaadaptacios (‘climateresilient”) lakoterlletében talalhatd. Célia a jévdben egyre gyakoribba valo
heves es@zések csapadékvizének visszatartasa €s a fenntarthatd csapadékviz-gazdalkodas jatékos bemutatasa és oktatasa.
A park képes visszatartani és elszikkasztani a kdmyezd 6000 m? burkolt felllet és a tetéfellletek csapadékvizét.

A tér zoldfellletei kelet felé haladva egyre nagyobb slllyesztést kapnak. A harom sUllyesztett mezében eldntést tolerald nd-
veények talalhatdak. A viz a tdlfolydkon keresztll fokozatosan képes feltdlteni a harom mezét, majd telies telitettség esetén a
tllfolyobdl a viz a kézeli patakba kerdl.

A tér kdzepén forditott esemyd alaku szobrok gydtik a csapadékot, mely a vizcsepp alakl szobrokban raktarozodik. A bur-
kolatba épitett billend kdvekre allva a viz kipumpalhatod a “cseppekbdl”, majd a téren végigfolyva a szikkasztdtertletekre kerUl,
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TRABRENNBAHN LAKONEGYED

Helyszin: Hamburg, Németorszag

Epitetto: Trabrennbahn Hamburg Farmsen GbR
Tervezd: Kontor Landschaftsarchitekten

Epités éve: 1996-2000

Ahogy a név is utal ra, a lakopark egy egykori hamburgi Idversenypalya helyére épult. A tervezés legfébb kihivasa a magas
talajviz €s az agyagos, vizzard talaj volt, melyhez tarsul a varos csapadékos kliméja. Az 1160 lakasos lakdtertlet és az ezt
kiszolgald dvoda, iskola és idésgondozd az egykori palya vonalara éplitek, kdzépen pedig megtartasra kertilt a zoldfelllet és
az egykori agyagbanyaszatbdl visszamaradt kis tavak. A terlleten nyilt csapadékviz-elvezetést alakitottak ki. A nyilt vizelvezetés
klldndsen ajanlott, ha a szikkasztas nem lehetséges, mert nagy vizmennyiség képes parolgas Utjan “kijutni” a terlletrdl. A ha-
zakrol lefolyd csapadékot ideiglenes vizboritasu terméskd vapak és nyilt gyepes arkok gyljtik &ssze és vezetik tovabb. A vizet a
ket ovalis épuletsor kozott, allandd vizboritasy, tObb ponton visszaduzzasztott, lassu folyasu csatorna gydjti dssze. A csatorma
kialakitasa a kdzponti sétany feldl mesterséges, lépcsds kialakitasy, igy a vizet meg lehet kdzeliteni. Az éplletek feldli oldala
egy természetes topartra hasonlit, melynek névényzete szdri és tisztitja a csapadékvizet. A viz végul a csatornabdl a kézponti
banyatavakba jut. Innen a viz tulfolydn keresztll a kdzeli patakba kerl.

== 65. fotd: Parkoldfeliilet csapadékvizenek gydjtése
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W LAKONEGYED A RUMMELSBURGI
OBGOL MELLETT

Helyszin: Berlin, Németorszag

Epitetto: \Wasserstadt GmbH Berlin

Tervezd: Sieker GmbH (csapadékviz-gazdalkodas)
Epités éve: 1994-

A Kelet-Berlinben taldlhatd Spree-6bdl harom fontos csapadékviz-csatorna befogaddja. Az 1990-es évek elsd felében szu-

letett dontés a kelet-berlini Spree-obdl kérlli rozsdamezds terllet lako-és irodanegyeddé alakitasardl. A tervezést megeldzd
kémyezeti hatasvizsgalatod! kiderUit, hogy a 41 kme-es terllet csapadékvizét befogadd 6bdl vizmindsége nem kielégitd. Az Uj
negyednél ezért alapelv volt a tovabbi terhelés megakadalyozaséra a csapadékviz telies helybentartasa és egyben tisztitasa is.
Az 6bol mentén egy 5,5 km-es zoldfolyoso Iéteslilt, mely egyben a lakéterllet fontos gyalogos és kerékparos tengelye is. A
vizparti terlletek élévildganak megtartasa, okoldgiai értékének tovabbi ndvelése is a projekt fontos célja volt, melyet az 6ol
vizmindségének javitasaval, Uj éléhelyek kialakitasaval és hdboritatlan vizparti terlletek kijeldlésével is elésegitettek.
Az épliletek jelentds részét extenziv tetdkert fedi, innen a viz az intenziv tetékertként kialakitott mélygarazs fédémre jut. Az utak
mentén a forgalom mértekeétdl fliggden egyszerl szikkasztoarkok illetve egyedUlalld, haldzatba kotott valamint alulrdl szigetelt
drénezett szikkasztdarkok kerliltek kialakitasra. A csapadékviz vezetése és kezelése a szabadterek arculatdnak meghatarozé
eleme.




72, fol6: Az utak esévizét gyits siilyesztett zoidfelilet, mely kisebb es idején
szikkasztoarokkent, felhdszakadds eseten ideiglenes viztarozokent mikodik.

=" 73 fotd: Tebbszintes zoldrelilet és jatszotér vizateresztd burkolattal. Az enyhén
visszafelé lejtd teraszok tdroljdk €s szikkasztidk a csapadekot.,
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M XVI. KERULET, BUDAPEST

A XVI. kertlet dnkormanyzata az elsSk kdzott kezdett el a kerllet adottsagaibdl adodd szamos csapadékviz-kezelési prob-
lemara innovativ megoldasokat keresni.

Kihivasok

Az egyre gyakoribb intenziv esézések mellett a kerllet valtozatos domborzata specidlis problémékat teremt. A felszin alatt
vizhiany, a talajviz csdkkenése tapasztalhatd, mig a felszinen gyakran tdl sok is: a mélyebb pontokon a csapadék koncentrald-
dik és a kditertletrdl is a beépitett terlletek iranyaba folyik a csapadékviz. A kerllet népessége az dtvenes évek dta majdnem
megkétszerez&dott. Az egyetlen befogado, a Szilas-patak nem képes felvenni az egyre ndvekvé beépitett terlletekrdl lefolyd
vizet. A beépitéssel megszintek a patak melletti természetes tarozdterek is. Emellett a csatornarendszer is tllterhelt, a csapa-
dékviz-elvezetd haldzat elemel pedig nem alkotnak dsszefliggd rendszert.

Intézkedések

Az dnkorményzat 2006-ban készittette el csapadékviz-kezelési koncepcidjat, mely részletesen felmérte a kerllet lehetdse-
geit. Felmérés keészUlt a kerllet talajvizszintierdl és talajtipusairdl, valamint lehatarolasra kertitek a vizgyUjté tertletek. Ezekre
ezutan részletes intézkedési tervek készlltek, melyekre mar tamaszkodni tudott a kiviteli szint( tervezés.
Ahol a talajvizszint megengedi, cél a viz maximalis helyben tartdsa. Kozterlleten erre hasznalt eszkdzok a szikkasztdarkok,
esdkertek, foldalatti szikkasztodrén, és szikkasztoladas szikkasztas. A szikkasztdarkokat gyakran foldalatti szikkasztdelemekkel
kombinaljak, igy névelve a szikkasztokapacitast. A viz tarozasara egyszer( zaportarozok, illetve téjba illesztett, allando vizborita-
sUl tarozotd s kialakitasra kertilt. A kerllet fontos szempontja, hogy amennyiben lehetséges, az eszkdzoknek rekreacios célja
is legyen. Az &dnkormanyzat igyekszik olyan modositasokat is beépiteni, mint példaul egy projekt soran a jérda lejtésiranyanak
megvaltoztatédsa, ami szintén befolyasolni tudja egy terllet vizgazdalkodasat. Maganterlleten mas tipusu beavatkozasra van
lehetdség - elsGsorban a szemléletformalas és a pozitiv &sztdnzés a cél. Az dnkormanyzat tébb csatornan keresztll - lakossagi
férumokon, a helyi Ujsagban, ingyenes tanacsadas Utjan - igyekszik informalni a lakossagot. Ezen kivll a Komyezetvédelmi
Alap terhére minden évben 550 db 500 és 300 literes csapadékgyjté térozdt osztanak ki a lakosok széamara.

Eredmények és tapasztalatok

Az elmdit évtized munkdjanak eredményeként szinte megszintek a nagyobb zaporok utani mélypont eléntések, melyek
egykor igen gyakoriak voltak a kertletben. Fontos tapasztalat, hogy a megfeleld Uzemeltetés a sikeres mikodés egyik kulcsa,
melyre ra kell szanni a szakértelmet és a megfeleld pénzlgyi keretet. A lakosséag szemléletformélasa idét és munkat igényld
folyamat. Sok lakosnak idegen az ideiglenesen elarasztott terlletek latvanya. Ennek célia és haszna alapos kommunikaciot
igényel.
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76. fold: Zaportarozo rekreacios hz_o/tsa
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AXIIl. kertlet tiz éve, az Angyalzdld Program meghirdetésével nyilvanitotta ki, hogy fejlesztési stratégidjanak egyik fontos pri-
oritésa a kertlet zoldhalozati fejlesztése. Az dnkormanyzat a meglévé haldzat fenntartasa mellett a fejlesztésre és innovaciora
is hangsuiyt fektet: kisérleteket folytat viragos gyepfellletek és dkologikus éveldagyak alkalmazaséra, és az Ujabb projekteknél
a csapadékviz helybentartasat is szem elétt tartja.

Kihivasok

A Duna kbdzelsége miatt a kerllet nagy része homoktalajjal rendelkezik. Emiatt a zdldterlleteken a talaj gyorsan elvezeti a
csapadékot, ritka a pango viz. A kerlleti lakossag folyamatosan névekvd szama miatt a kertleti zoldfellletek hasznalata egyre
intenzivebbeé valik. A klima valtozasok miatti extrém esdzések iddszakosan tllterhelik a meglévd vizelvezetd csatomahaldzatot.

Intézkedések

A kerllet f6 csapadékviz-gazdalkodasi priortasa a csapadék helyben vald elszikkasztasa. Ennek érdekében a zdldterUleti
meguijitasok soran elényben részesitett a vizatereszté rétegrend( burkolatok haszndlata. A parkoldsavok esetében is téreksze-
nek a vizatereszt® burkolatok hasznélatéra, melyek tekintetében a “gyephézagos” beton térkd burkolatok zlzottkd toltessel,
20 cm-es homokos kavics agyazattal valt leginkabb be. A Pozsonyi Ut 2014-ben elkészUlt gyalogos és zéldfellleti fejlesztés
soran az Utsorfak vonalaban “Oko térkd burkolat” kerlitek fektetésre, ennek széles fugai szintén zdzottkd toltést kaptak. A
2017-ben elkészUlt, Objekt Tajépitész Iroda altal tervezett Dagaly-sétany beruhdzas nem csak kdzlekedési Utvonalként és
rekreacios tertletként mUkodik, de a zoldfellletben vald vizvisszatartassal a fenntarthatd csapadékviz-gazdélkodasban is részt
vesz. A sétany két oldali gyalogos felllletei a kdzépsé zoldsav felé lejtenek, ilyen modon a csapadékviz a helyszinen marad, a
zOldsavban telepitett fak, éveldk és cserjék a vizet felnasznélhatjak. A zéldsav alatt drénrendszer épuilt ki, amely tarozé aknakba
vezeti az extrém esézések esetén megjelend tobblet csapadékvizet. A két tarozd aknabdl a tulfolyd egy tisztitd aknan keresztdl
viszi a vizet az egyesftett rendszer( csatorndba. A 2 db tarozd akna racsos fedlappal épll, igy a fogaddterek burkolt fellleteinek
vizeit is Osszegydtik. A tervezés soran a csapadékviz elvezetésre vizjogi engedélyezési terv készUlt és a Csatornazasi Mlvekkel
egyeztetve szlletett meg vizvisszatartas és elvezetés miszaki megoldasa.
A kerllet két es6kerttel folytat kisérleteket, a Béke-téren és a Duna terasznal. A beliltetés az amyékos fekvés miatt Hosta,
Hemerocallis, Geranium, Pulmonaria egyedeket tartalmaz. Az eddigi tapasztalatok vegyesek, a killltetés a szaraz idészakokban
egyeldre dntdzest igényel, a telepitett ndvenyeket az illegdlis kutyas hasznalat miatt gyakran kell pétolni.

Eredmények és tapasztalatok

A parkold savok vizateresztéve alakitasa, lletve a gyalogos sétanyok fejlesztése és Uzemeltetése jol mikodik, mivel a keru-
leten belll egy szervezet végzi a kdzltkezelés és a kdmyezetgazdalkodas feladatait. A gyephézagos burkolatok sajnos zold-
fellletkent nem bizonyultak életképesnek. Az esCkertekkel a tapasztalatok még igen frissek. Probléma, hogy az zéldfellletek
iranti magas igény miatt a lakosok és a kutyak az esékertek tertletét is intenziven haszndljdk, és ezt a nbvényzet megsiyli. A
novények nagyon eltéréen reagalnak kulonbdzd kémyezetben, ezért tovabbi kutatasra lenne sziikség a megfeleld fajok kikisér-
letezésére. A |0 vizatereszté képességU fold miatt a viz hamar eltlinik a gyokérzonabdl, ezért a névényeket széraz idészakban
ontdzni kell. Ez mutatja, hogy nem csak a ndvény fajok, de a megfeleld Ultetékdzeg terén is sziikségesek tovabbi vizsgalatok.
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e
AJANLOTT ESOKERTI NOVENYEK

A lista olyan névényfajokat tartalmaz, melyek szakértdi vélemeény szerint alkalmasak lehetnek esékerti kdrmyezetben, am hasz-
nalatuk még nem kerlllt tesztelésre. (Szabd Krisztina docens, dendrolégus (SZIE-TAJK, Kert- és Szabadtértervezési Tanszék)

ajanlasa)

Evelok
Agastache auranticana és egyeb fajtai
Anaphalis
Asclepias tuberosa
Aster novae-angliae
Coreopsis verticillata
Eupatorium fajok
Hibiscus moscheutos
Lobelia x speciosa
Lysimachia nummularia

Diszfiivek, sasok

Acorus gramineus
Carex fajok
Chasmanthium latifolium
Imperata cylindrica
Juncus effusus

Koeleria glauca

Luzula sylvatica

Fasszaruak
Amelanchier lamarckii
Comus sericea (stolonifera)
Diervillea sessilifolia
Physocarpus taxonok

Lythrum salicaria, L. virgatum
Mentha fajok

Monarda taxonok

Nepeta taxonok

Persicaria taxonok

Phlomis russeliana
Physostegia virginiana
Saponaria taxonok

Veronica longifolium

Melica ciliata

Molinia taxonok
Panicum virgatum
Phalaris arundinacea
Sorghastrum nutans
Spodiopogon sibiricus

Salix taxonok
Sambucus sp.
Viburmum opulus
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BN SZAKSZAVAK GYUJTEMENYE

Eutrofizacio: a vizekben a tUl magas foszfor- €s nitrogénkocentracio miatt bekévetkezd elalgasodas

Fenntarthaté csapadékviz-gazdalkodas: a természetes vizkdr visszadllitasara torekvd vizgazdalkodasi modszer, melynek
célia a csapadékviz helyben tartasa és tisztitasa a kék-zold infrastruktlra integrélt fejlesztésével.

Keék infrastruktura: az ivoviz, csatorna €s csapadékviz-elvezetd haldzat, valamint a felszini és foldalatti viztestek 6sszessege.

Kék-zold infrastruktura: a z6ld infrastruktira-elmek és ezekben elhelyezkedd illetve hozzéjuk kapcsolddd kék infrastruktdra
elemek dsszessége. A tervezés soran mindkét infrastruktlra minél nagyobb aranyl, egyméashoz kapcsolodd alkalmazaséara
kell torekedni.

Lefolyasi csucs: Egy adott tertlletre lehulld csapadékviz felszinen lefolyd hanyadanak a maximuma. Mennyisége fugg a felu-
lettdl annak lejtésétdl és érdessegetdl és a csapadeék intenzitasanak idébeli alakulasatdl.

Sziirke infrastruktura: dltalanosan az épitett, mlvi jellegl infrastruktura-elemeket jelenti (Uthaldzat, csatornarendszer).

Villamarviz: dltaldban egy heves esézés kovetkezmeényeként bekdvetkezd, gyors kialakulasu és lefolyasu aradas. Jellemzé
a kisebb vizfolyasokra.,

Vizérzékeny tervezés: a fenntarthatd csapadékviz-kezelés elveit szem elbtt tartd és integrald tervezdi szemiélet.

Zoldinfrastruktura: A zoldinfratsruktlra a természetes terlleteknek, mivelt terlleteknek és egyéb szabadtereknek straté-
giailag tervezett és fenntartott haldzata, mely haldzat elemei megdrzik az dkoszisztéma értékeit és funkciolt, és igy az ezekhez
kapcsolddd, a térsadalom szaméra altaluk biztositott elényoket is.

B VONATKOZO JOGSZABALYOK JEGYZEKE

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK irdanyelve (2000. oktdber 23.) a vizpolitika terén a kdzdsségi fellépés kereteinek

meghatarozasardl
1995. évi LVII. t6rvény a vizgazdéalkodasrdl

20711, évi CLXXXIX. torvény Magyarorszag helyi dnkormanyzatairdl

253/1997. (XIl. 20.) Korm. rendelet az orszégos telepliésrendezési és épitési kovetelményekrdl (OTEK)

219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a a felszin alatti vizek védelmérd

101/2007. (XIl. 23.) KWM rendelet a felszin alatti vizkészletekbe torténd beavatkozas és a vizkutfuras szakmai kdvetelmeényeirdl
13/2015. (Il 31.) BM rendelet a vizUgyi és a vizvédelmi hatdsagi eljdrasok igazgatasi szolgaltatasi dijairdl

4172017, (XII. 29.) BM rendelet a vizjogi engedélyezesi eljarashoz szlikséges dokumentacio tartalmardl
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Buzés Kaman, Budai Péter, Clement Adrienne és Horvath Adrienn. Telepulési Csapadékviz-gazdélkodas.

Budapest: Terc Kiadd, 2012,

Dreiseitl Herbert, és Wolfgang Geiger. Neue Wege fur das Regenwasser: Handbuch zum Ruckhalt und zur Versickerung von
Regenwasser in Baugebieten. 3rd ed. Munchen: Deutscher Industrieverlag, 2009.

DWA, DVW. Merkblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser. 2005.
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall, 2005.

Mahabadi, Prof Dr Ing Mehdi. Regenwasserversickerung, Regenwassemutzung: Planungsgrundsatze und Bauweisen.
Stuttgart: Verlag Eugen Uimer, 2012,

Makd Andras, Debreczeni Bélané, Farkas Csilla, Hermann Tamas, Marth Péter és Maté Ferenc. MARTA: Magyarorszagi Rész-
letes Talaffizikai Adatbézis Iétrenozasa és alkalmazasa a talaj vizgazdélkodasanak jellemzésére szélsdseges idgjarasi koriime-
nyek kozott, Munkabeszamold, OTKA, 2011

A KURAS (Konzepte fUr urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme) kutatasi projekt eredmeényei
(Www.kuras-projekt.de)

www.bluegreencities.ac.uk/

www.optigruen.de

www.sieker.de

www.stadtentwicklung. berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/de/modellvornaben/kuras/oekologischer_stadtplan.shtml

www.werkstatt-stadt.de/de/projekte/248/

BN  AJANLOTT IRODALOMJEGYZEK

Magyar Diszkertészek Szdvetsége. Kozterlleti Sorfak Jegyzéke 2016.

Csibi K., Dezsényi P, Fari M. G., Koroknai J., Pataky R., Szentkirdlyi-Toth F. Zoldinfrastruktira fuzetek 2. Zoldhomlokzatok.
Budapest: Budapest Févaros Varosépitési Tervezd Kft., 2016,

Dr. Aimasi Balézs, Csizmadia Déra. Zéldinfrastruktdra fUzetek 1. Vizéteresztd burkolatok.

Budapest: Budapest Févéros Véarosépitési Tervezd Kit., 2016.

Papai Veronika, Bird Borbala. Okologikus zoldfeltletek vérosi alkalmazésa. Budapest: FOKERT Nonprofit Zrt., 2016.
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Aaron Volkening, flickr.com 54-55

ACO Magyarorszag Kit. 48

Arlington County, flickr.com 30

Atelier Dreiseitl 9,12, 23, 28, 51, 68, 80
AxelHH, flickr.com 53

Berliner Wasserbetriebe 27

Bezzeg Gyula 16

Brett VA, flickr.com 42

BVA Kft. 1,2,3,5, 11
Csizmadia Ddra 7,10, 15,18, 19-22, 24, 26, 38-39, 41, 43, 46-47, 56-57, 60-73
Glazer Attila 6, 14
Hauraton Kft. 50

Ikiwaner, Wikimedia Commons 37

Moraru Beatrice 29, 31, 33, 62
New York City 34

Objekt Tajépitész Iroda Kift. 79

Oshokim, flickr.com 32

Petr Kratochvil, Wikimedia Commons 8

Philadelphia Water Department, flickr.com 35, 40, 44
ProjectManhattan, flickr.com 36

Pureco Kit. 49

Stefanics Beata 59

Terraway Kit. 17

Tsungam, Wikimedia Commons 13

US Fish & Wildlife Service 45

Vander, Wikimedia Commons 4

VJiff Komarek, Wikimedia 25

Xlll. kertlet Onkorméanyzata 77-78

XVI. kertlet Onkormanyzata 74-76

B ABRAK FORRASA

Budapest Févéaros Varosépitési Tervezd Kit, 1
Lépték-terv 2-4,7-28
Senatsverwaltung fUr Stadtentwicklung und ~ 5-6
Wohnen, Berlin
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