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Komaromine Kucsak Monika

A villamarvizi elontések enyhitése érdekében megnovelt
varosi zoldfeliiletek hatasvizsgalata
egy konkrét példan keresztiil

Bevezetés

Napjaink egyik intenziv hidrologiai jelensége a villamarviz, amely rendszerint tobboras
fennakadast okoz varosaink életben. A villamarviz megjelenési helye szerint lehet varosi
¢és dombvidéki; mindkét esetben ugyanaz a meteoroldgiai jelenség okozza a karos kovet-
kezményeket, viszont az okozott problémak egymastol eltérék. A jelenség meteoroldgiailag
egy szupercellabdl kialakult erds es6zés kovetkezménye, ami legfeljebb 6 oran keresztiil
tart, viszont az ez id¢6 alatt lehull6 csapadékmennyiség esetenként egyhavi atlagmennyisé-
get is meghaladhat. Ebbdl kifolyolag az intenzitas (mm/s), az egységnyi id6 alatt lehullott
csapadék magassaga az atlagtdl eltérd értéket mutat. Az érintett teriilet lehet egy varosrész
is, par hektaros teriilet, nem feltétleniil jelenik meg az egész telepiilésen; emiatt nehezen
lehatarolhato, nem jelenik meg pontosan ugyanott Gjra, igy nyilvanvaloan egyedi esetekre
méretezni csapadékhaldzatot nem lehet.

A zoldfeliileti arany jelenleg becsiilt értéket jelent a varosokban, nem szamszeriien
megallapitott teriiletnagysag. Pontosabb meghatarozasra lenne sziikség ahhoz, hogy meg-
felel6en tervezhetd legyen a csapadékelvezetés rendszere.

A vizsgalt telepiilés Vac varosa, amely egy kozepes méretii telepiilés a Duna bal part-
jan. 90%-ban elvalasztott csatornarendszerrel rendelkez6 varos, amelynek csapadékviz-
elvezetése a kertvarosias részeken nyilt arokkal, belvarosi részen csapadékviz-elvezetd
csatornakkal torténik. A telepiilésen tobb helyen fordul elé nagy csapadékjelenség, ami
az elmult 10 év adatai alapjan kétévente okoz a kdzlekedésben problémat. Vac Dedkvarnak
nevezett részén jelenik meg tobbnyire a villamarviz jelensége, ami jo par 6rara megakasztja
az atjarast a varosrészek kozott.
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1. abra

Naszaly uti aluljaro és a Telep utca a 2016. julius 28-ai esézés utan koriilbeliil egy oraval

Forrds: www.facebook.com/photo.php?fbid=214755918922260&set=p.214755918922260&type=3 &theater,
www.vaconline.hu/esemenyek/felhoszakada s-utan-ozonviz-9.html

A kérdés, hogy adott esetben a zoldfeliilet, zoldinfrastruktiara ndvelésével mennyire le-
het novelni a lefolyas idétartamat, illetve csokkenteni az elontés mértékét. Gyakorlatilag
Osszecseng ez a megoldasi lehet0ség Az eurdpai vizkészletek megdrzésére iranyulo terv
(Blueprint to Safeguard Europe’s Water Resources) cimil vidékfejlesztési dokumentum
célkitlizéseinek egyikével, annak egyik megoldasi lehetéségével, amit Gigy nevez a szak-
irodalom, hogy a természetes vizmegtartast segitd intézkedések haszndlatanak maximali-
zalasa (zéldinfrastruktura).

Z.oldfeliiletek

A 253/1997. (XII. 20.) szamu kormanyrendelet az Orszagos Telepiilésrendezési és Epitési
Kovetelményekrél (a tovabbiakban: OTEK) meghatarozza, hogy mi a zoldfeliilet: , Telek
zoldfeliilete a teleknek a 25. § (1) bekezdése szerinti azon ndvényzettel boritott teriilete
(legkisebb zoldfeliilete), ahol a termdtalaj és az eredeti altalaj, illetve a talajképz6 kozet
kozott nincs egyéb mas réteg.” A rendelet 25. §-aban emlitett 5. szamu melléklet lehetové
teszi a kiillonb6z6 termdéréteg-vastagsagu tetdkertek és a befuttatott homlokzatok bizonyos
aranyban valé beszamitasat, de teljes értéki, 100%-ban beszamithatd zoldfeliilet csak
a fenti meghatarozasu, alaépitetlen, kozvetlen altalaji kapcsolattal rendelkez6 zoldfeliilet
lehet. A beszamitas kritériuma a legalabb 10 m? nagysagu egybefiiggd tetékert. Extenziv
(820 cm szubsztraton 1évé novényzet) tetdkert csak 15%-ban szamithatd be, ugyanakkor
egy intenziv, minimum 80 cm termoréteg-vastagsagu tetékert 75%-a szamithato be zold-
feliiletnek. A vizfeliiletek is beszamitanak a zoldfeliilet-szamitasba, amennyiben mestersé-
ges vizfeliiletrdl van sz, de kialakult mar annak vizi él6vilaga, szintén 75%-a szamithato
zoldfeliiletnek, mig egy természetes viztest (folyd, t6) egész teriilete annak szamit [253/1997.
(X1I. 20.) kormanyrendelet].
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E téma esetében a mesterséges viztestek (vizfogok) tarozokent johetnek szamitasba,
amit a zoldfeliilet-szamitasnal masként kell figyelembe venni. A helyi telepiilésrendezési,
telepiilésfejlesztési terveknek és kornyezetvédelmi programoknak a zoldfeliilet-gazdalkodas
részét kell képezniiik. (Vacrol e tekintetben bévebben a Zoldfeliiletardany a vizsgalt teriileten
cimi alfejezetben esik majd szo.) A zoldfeliileti mutaté megadja a zoldfeliilet teriiletének
¢s a telek teriiletének %-ban kifejezett mértékét.

A novekvo intenzitas és a vizkészletek megorzése

Osszességében az évi csapadékmennyiség kozel 6%-os csokkenést mutat az extrém csapa-
dékjelenségek statisztikailag novekvé tendencigja mellett, amit Budapestre vonatkozolag
a kovetkez6 abra szemléltet:
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2. abra

Legmagasabb csapadékisszegek évente — Budapest, 1998-2017

Forras: a szerz0 szerkesztése

A lehullott csapadékosszeg €s a csapadékos napok szamanak hanyadosa orszagosan ko-
riilbeliil 1 mm-rel névekedett, ami azt jelzi, hogy a csapadék rovid ideig tartd, intenziv
csapadékjelenségek soran éri el a foldfelszint. Ez a csapadékmennyiség az orszag északi
teriiletein eléri a 2 mm-t, déli teriileteken alig éri el az 1 mm-t. A rovid idejl intenziv mért
csapadéksorok elemzése sziikkséges a mérnoki gyakorlatban, akar a csatornak méretezésé-
nél, vagy egy adott csapadékesemény erdzios indexének szamitasanal. A Blueprint az EK
iranyelveit kovetd vizstratégia egy dokumentuma, ami elsésorban szabalyozasi valtoztata-
sok révén kivan eredményt elérni a foldhasznalat, a vizszennyezés (0j szennyezdéanyagok
figyelembevétele, példaul peszticidek, gyogyszerek, gydgyszermaradvanyok), a hatékony
vizfelhasznalas terén. Fontosnak itéli a kdrnyezeti hatasvizsgalatok és a stratégiai kdrnye-
zeti vizsgalatok elvégzését (példaul vizenergia-hasznositas, folyami hajozas stb. terén).
Vizarazast és vizszamlakészitést javasol, ami azt mutatna meg, hogy egy adott viz-
gyUjté teriiletre mennyi viz folyik be, és mennyi viz tavozik el, igy a vizgazdalkodasban
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vilagosan és egyértelmiien lathatéva valna, hogy mekkora mennyiségii vizzel lehet gazdal-
kodni egy-egy teriileten. Legfontosabb célkitiizések:
 vizfelhasznalas csokkentése a mezdgazdasagban,
» a vizfogyasztas tudatositasa (példaul a globalis kereskedelem targyat képezd
javak virtualis viztartalma),
* aftermészetes vizmegtartast segito intézkedések hasznalatanak maximalizaldsa
(zéldinfrastruktura),
 avizet hatékonyan hasznalé berendezések az épiiletekben,
* aviz yjrafelhasznalasanak maximalizalasa,
» az arvizkockazat csokkentése, az aszalykockazat csokkentése,
* jobb tudasalap,
» szennyezés kérdésének megoldasa (Blueprint to Safeguards of Europe’s Water).

A vizsgalt teriilet

Vac varos domboldalon fekvé Dedkvar elnevezésii része: alsé pontja egy vasuti atjaro
114 mBf-en, ahol tobbszor okozott fennakadast a hirtelen lezudulo csapadék. A teriilet
folyamatosan emelkedik, atlagosan 1,4%-os lejtéssel, mindez 1,93 km hosszan. A fels6
pont magassaga 141,45 mBf. A felfelé vezetd Ut kétsavos betonut, koriildtte kertvarosias
beépitést teriilet hianyos csapadékviz-elvezetéssel. A vizsgalt varosrész 1,77 km? teriiletii.

Zoldfeliilet aranya a vizsgalt teriileten

A helyi épitési szabdlyzat [ Vac Varos Onkormanyzat 15/2003. (IV. 29.) szamu rendelete Vac
Varos Epitési Szabélyzatarol] 24. §-a (,,Beépitésre szant teriiletek altalanos eléirasai”-rol)
9. pontja rendelkezik a kotelez6 zoldfeliilet kialakitasardl, ami a 2008-as modositast kove-
téen a kovetkezéképpen alakult:
a) A beépitésre szant Gvezetekben a beépitetlen telkeken:
1. atelek végleges beépitéséig a teriilet 80%-an zoldfeliiletet kell kialakitani
2. a beépités utan a kdtelezd zoldfeliilet mértékéig.
b) A zoldfeliileti kotelezettség érinti mindazokat a beépitett telkeket, amelyeknél

3. 30%-nal nagyobb kételez6 zoldfeliileti arany meghatarozasa esetén a kialakitando
zoldfeliilet legalabb 35%-at fasitani kell.

4. 30% vagy annal kisebb kotelez6 zoldfeliileti arany meghatarozasa esetén a ki-
alakitand6 zoldfeliilet legalabb 50%-at fasitani kell.

5. Az Szabalyozasi Terven specialisan meghatarozott betiltetési kotelezettségli
telkeken az ,,0nkormanyzati erdéprogram” megvaldsitasa érdekében a kotelezd
zoldfeliilet legalabb 80%-at fasitani kell. (15/2003. szamu rendelet Vac Varos
Epitési szabalyzatarol)

A varos deakvari részének vizsgalt teriiletei nagyrészt a kertvarosias kategoriaba (a tovab-
biakban: Lke) esnek, kisebb résziik kisvarosias (a tovabbiakban: Lk) beépitettségii, viszont
a lakotelepek és kornyékiik nagyvarosias beépitettségiinek (a tovabbiakban: Ln) szamitanak.
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Az OTEK alapjan a kotelezé zoldfeliilet (zoldfeliileti minimum) szamitasanal teljes
teriileti értékkel csak a novényzet telepitésére alkalmas (legalabb 100 cm termétalaj vastag-
sagu, burkolatlan) feliileteket lehet figyelembe venni (1asd 2. fejezet). A falra futtatott 6ssze-
fliggd zoldfeliilet 15%-a, a mesterséges vizfeliiletek 70%-a vehet6 figyelembe a kotelezd
zoldfeliilet szamitasanal. A kotelezo zoldfeliileti fedettség biztositasanal az épitmény felett
kialakitott zoldfeliiletet (tetOkert) a tet6kerten 1évo termdéréteg vastagsagatol fiiggden — a ko-
telezd zoldfeliileti fedettség részeként — az alabbiak szerint lehet szamitasba venni:

a) legalabb 20 cm termdéréteg esetén a tetdkert teriiletének 20%-a vehetd szamitasba,

b) minden tovabbi 10 cm vastag terméréteg biztositasa esetén a kotelez6 zoldfeliileti

fedettség biztositasanal figyelembe vehetd tetdkerti teriiletrész tovabbi 10-10%-kal
novelhetd [253/1997 (X11. 20.) kormanyrendelet].

A jelenlegi zoldfeliilet aranya a vizsgalt teriileten, térképi szamitasok alapjan: 65%, ami
1,15 km?. Ebbe a zoldfeliiletbe nem tartozik tetékert, zoldfal, zoldtetd. Tovabb emeli a zold-
feliilet-boritas mértékét a két mesterséges viztarozo, amelyek felszinének 70%-a adodik
hozza ehhez az értékhez. A viztarozok (helyi szohasznalatban vizfogok) 1760 m? és 635 m?
vizfeliilettel rendelkeznek, ennek 70%-a 1676,5 m?. A jelenlegi felmért helyzet alapjan
a viztarozok nem mikddnek rendeltetésszeriien, azaz nincsenek lizemeltetve megfeleléen.
A mért adatok alapjan a tavak a jelenlegi feliszapolodott allapotban 4,3 m mélyek, 45 fokos
rézsii a mederfaluk, és a vizfelszin tertilete 635 m? és 1760 m>. A felsé t6 koriilbeliil 30 m
széles és 1760 m? teriileti, mig az alsé 27 m széles és koriilbeliil 635 m? teriilet{i, a meder
érdessége 0,08, mivel bokrokkal, nadassal, gyomokkal és fakkal ben6tt teriilet. A fels6 ta-
lajréteget, amely a feliszapolodott vastagsag, 1 m vastagnak feltételeztem. A szikkasztasra
képes talaj vastagsaga szintén 1 m. A fels6 to6 maximalis térfogata koriilbeliil 7020 m?3, mig
az alsé tarozo 2144,12 m? viz befogadasara képes. A nem megfeleld karbantartas és meder-
kotras elmaradasa miatt a mederfenék feliszapolddott, ami miatt a tarozok befogaddképes-
sége koriilbeliil 15%-kal csokkent. Igy a fels6 t6 jelenlegi befogadoképessége 6028,33 m?,
az als6 t6é pedig koriilbeltl 1901,18 m®. A karbantartas utan a tarozok 1200 m3-rel tébb viz
tarozasara lennének alkalmasak, ezzel is csokkentve a lefolyd viz mennyiségét.
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3. abra
Vac varos Dedkvar nevii részének zoldfeliiletaranya

Forras: a szerz0 szerkesztése

Csapadék jellemzéinek alakuldsa a vizsgalt teriileten

Vac varos esetében a nyaron mért csapadékadat-halmazbol kiemelve a napi 15 mm-nél na-
gyobb csapadékeseményeket, az elmult 5 év alatt ndvekvo tendencia figyelheté meg. Az il-
lesztett regresszios egyenes R értékébdl lathatd, hogy a becsiilt adatok kevéssé illeszkednek
a mért adatokhoz, tehat teljes statisztikai biztonsaggal nem bizonyithaté a novekedés.
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4. dbra
Nagy csapadékok alakulasa Vacott, 2013-2017

Forras: a szerz0 szerkesztése

A csapadékmennyiségre vonatkozo nyari adatsorbodl (majus—augusztus) lathato, hogy a csa-
padék mennyisége 2006-t6l 2017-ig, Vac térségében csokkend tendenciat mutat. Ennek
ellenére foglalkoznunk kell a hirtelen j6tt nagy csapadékeseményekkel. Amennyire lehet,
a csapadékelvezetés tervezését adaptalnunk kell a jelen tendenciakhoz, még akkor is, ha
azok statisztikailag nem bizonyithatok. Ennek oka a révid idéintervallum. ,,Ahol stlyos
vagy visszafordithatatlan kar fenyeget, a teljes tudomanyos bizonyossag hianya nem hasz-
nalhato fel indoklasként a kdrnyezetromlast megakadalyozo, a hatékonysaggal aranyos
koltségekkel jard intézkedések elhalasztasara.” (UNEP 1992)
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5. abra

Nyari csapadékmennyiség Vacott, 2006—2017

Forras: a szerz0 szerkesztése
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Csapadékintenzitas a vizsgalt iddszakban

A vizsgalt csapadékesemény soran 80 mm csapadék hullott le viszonylag révid id6 alatt.
30 percnek véve a csapadék idGtartamat a csapadékmodell egy hirtelen felfuté majd lassan
csokkend fliggvény, mivel ez adja vissza leghtiecbben a heves zivatarok lefolyasat. A csapa-
dékintenzitas atlagos értéke a mar ismert képlet alapjan 80/0,5 = 160 mm/h volt.
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6. dbra
Csapadékintenzitas a vizsgalt idészakban

Forras: a szerz0 szerkesztése

A meglévé csapadékviz-elvezetd rendszer viselkedése a vizsgalt iddészakban

A vizsgalt csapadékesemény idején bekdvetkezd csapadékviz-elvezetd rendszer mitkodését
SWMM (Storm Water Management Model Version 5.1.012 with Low Impact Development
Controls) szimulacioval vizsgaltuk. A szimulacio alapjan a vizgy;jt6 teriiletekrdl valo lefolyas
5 ora elteltével szlint meg. Az elsé 1 6raban a teriiletek nagy részén 0,5 1/s feletti volt az érték.
A csovekben a viz sebessége 2,5 6ra elteltével csokkent 2m/s ala. Az els6 1 éraban a csévek
telitettsége tobb szakaszon is 100% felett volt, vagyis az aknaban is megemelkedett a viz-
szint, és akar elontés is bekovetkezhetett. Az aknakban all6 viz magassaga nagyrészt 1 m alatt
maradt, a tobbi esetben maximum 5 m volt, ami szintén utalhat kiontésre. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a legmagasabb vizallasok, vizhozamok 15 perc eltelte utan jelennek meg,
mivel addigra az intenzitas eléri maximumat, illetve a masodik hullam koriilbeliil 30 perc
eltelte utan jelentkezik, amikor a tavolabbi csatornakbol leér a viz az alacsonyabb szintekre.
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A meglévé csapadékviz-elvezetd rendszer viselkedése csendes esé esetén

A rendszer csendes es6 esetén a kovetkezéképpen viselkedett az SWMM modell alapjan:
a vizmagassag sehol sem haladta meg a kritikus magassagot. A csévezetékek kihasznalt-
saga 25% alatt maradt. A csérendszerben a szallitott csapadék sebessége sehol sem Iépte at
a 2m/s-os sebességet. A csatornaban valo lassu lefolyast mutatja, hogy még 6 ora elteltével
is voltak olyan csészakaszok, ahol vizmozgas tortént (0,01-1,0 m/s).

A meglévé csapadékviz-elvezetd rendszer viselkedése atlagos intenzitasu csapadék esetén

Az intenzitas novelésével a rendszer ebben az esetben is rendben lefutott (folytonossagi
hibak: felszini lefolyas/Surface Runoff: —0,25%, aramlasi Gtvonal/Flow Routing: 0,07%,
amelyek 5-10%-ig elfogadhatdk). Az egyes vizgyijt6 teriileteken végbemend lefolyas tal-
nyomérészt 0,5 1/s felett volt, kis részben volt 0,01 és 0,5% kozott. Ezek az értékek az id6
elérehaladtaval egyre kisebbek lettek a csapadék intenzitasanak csokkenése miatt. A teriile-
tekrdl a lefolyas 4 ora elteltével sziint meg. A cs6évezetékek kihasznaltsaga mindenhol 50%
alatt maradt, a 25 és 50% kozotti kihasznaltsag csak néhany szakaszon keletkezett 30 perc
elteltével. Csatornabol valo kiontés sehol sem jelentkezett, €s 6 ora elteltével is volt olyan
csOszakasz, ahol 0,01 és 1,0 m/s kdzott volt a viz sebessége.

A zoldfeliilet novelésének lehetséges modjai

Egy gyakorlati példan keresztiil konnyebben kovethetd a zoldfeliilet-novelés lehetséges
modja varosi teriileten, illetve annak villamarvizre gyakorolt hatdsa is jobban modellezhetd.
A kérdés, hogy jol megtervezett zéldfeliilet-gazdalkodassal csokkentheté-e a varosokban
megjelend villamarvizek nagysdga és annak karos hatdasai. Mivel a varosok erésen be-
épitettek, ami a jelen esetben Vac varos vizsgalt varosrészére is jellemzo, igy ujabb valodi
zoldfeliiletek 1étrehozasa nehézkes vagy kizart. Problémat jelent még a nyilt arokrendszer
rendezetlensége, illetve az 0j épitésii hazaknal a csapadékviz elvezetése, novelve ezzel
a villamarviz kialakulasanak kockazatat.

Zoldtetdk

Zoldfeliilet novelésére a legalkalmasabb, de nem a leghatékonyabb mddszer a zoldtetok
épitése. A vizsgalt varosrészen is tobb négyemeletes (nem panel) lakdtomb talalhatod, ami
potencialis teriilet lehet a zoldtetdk kialakitasara. Ezzel a tetokre keriilé csapadékvizek
jelentds hanyada nem a csatornaba keriilne elvezetésre. Zoldteté alkalmazhaté a lako-
parkos, lakételepes teriileteken, hiszen itt jelentds lapostetds feliiletek vannak, amelyekrél
a rahullott csapadékviz csaknem teljes egésze a csatornakba keriil. A zoldtetd a varosi
zoldfeliilet aranyaba a szamolt zoldtet6teriilet 10%-anak figyelembevételével szamit be,
vagyis a 17 500 m? zoldtet6é 1750 m? zoldfelilletként jelenne meg. Ezzel a nagyvarosias
beépitettségi teriiletek (50 943,3 m?) zoldfeliiletének aranya 28 750 m2-re emelkedne,
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a jelenlegi 53%-o0s beépitettséghez, azaz a 26 999, 949 m? zoldfeliilethez képest. A zold-
tetok megépitésével a lefolyas aranya csdkkenthetd; ami a konkrét példa alapjan a kovet-
kez6képpen alakul:

1. tablazat
Beépitettségi teriiletek zoldfeliiletaranya

Beépitettség tipusa Ln Lk Lk
e zold 0,53 0,59 0,82
D
= tetd 0,27 0,26 0,10
=
= it 0,20 0,15 0,08

Forras: a szerz0 szerkesztése

A lefolyasi tényez6 a kovetkezd képlet alapjan szamithato:

Wu.txAmHP xA +¥Y xA

teté teté zold zold
Y=
ZA
Vg etszsia 82 €YES feliiletek lefolyasi tényezdje,
AL,MC“S’Z(_)1 , a kiilonbozd feliiletek nagysaga [ha]

YA ateljes teriilet nagysaga, jelen esetben 1 ha

Az igy kapott lefolyasi tényezok a kovetkezok:
Ln esetén y1 = 0,60; Lk esetén y2 = 0,56; Lke esetén y3 = 0,41

Minden vizgyjté teriilet esetén meg lett hatdrozva az utak, a tetdfeliiletek és a zoldfeliiletek
aranya, majd hozza lett rendelve a megfelel6 burkoltsagi fok és az ahhoz tartozo lefolyasi
tényez6. Az egyes teriiletek lefolyasi tényezdje a teriilet burkoltsagahoz leginkabb koze-
lit6 referenciateriilet lefolyasi tényezdjével keriilt meghatarozasra. A teriiletekhez tartozo
lefolyasi tényezdk csdokkenése megfigyelhetd volt a zoldfelillet novekedésével, atlagosan
0,56-161 0,41-re csokkent az érték. Tehat az Ln teriileten nagy tetofeliilet all rendelkezésre,
igy olyan lefolyast tudunk elérni a z6ldtetdvel, mint az Lke dvezetekben eredetileg fellépd
lefolyasi érték.

A Fiirj utca, Rigé utca, Tolgyfa utca és Akacfa utca kornyezetében lakdtelepek talalha-
tok nagy tetofeliiletekkel, amelyeket zoldtetdvé lehetne alakitani. A Deakvari fétér — Eperfa
utca — Naszaly ut kozotti teriileten szintén nagy feliiletli lapostetds épiiletek allnak, ezeken
is 1étre lehetne hozni zoldtet6t, mivel téglaépiiletek. A szimulacio alapjan ezeken a terii-
leten az aknakban is megemelkedett a viz, igy ezen aknakbol valo kiontés kockazatat is
csokkenteni lehet a csatornak vizhozamanak csokkentésével. A modellezés mar betervezett
z06ldtetokkel szamolva 25 részvizgyjtébol 18-nal jelentds csokkenést mutatott a lefolyasi
tényez6 tekintetében (akar két burkoltsagi szinttel lejjebb is keriiltek). A tervezett zoldtetok
3 rétegbdl allnak: egy felsé feliiletbdl, a talajrétegbdl €s egy vizelvezetd szonyegbdl. A fe-
lilet maximum 20 cm magas gyep, aminek a Manning-féle érdességi tényezdje a program
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ajanlasa alapjan 0,15, a lejtése pedig 1%. A talajréteg 10 cm vastag (a program ajanlasa
7,5-15 cm), a tobbi jellemzdit a program alapbeallitasan hagytam. Az alsé vizelvezetd
szOnyeg az alapbeallitas szerinti 3 inch (kb. 7,6 cm) vastagsagt. A program lefutasa utan
hossz-szelvényeket vizsgaltunk ugyanazokon a csatornaszakaszokon, ahol elétte jelentd-
sen megemelkedett a vizszint, és most zoldtetd lett megadva. Az elvartaknak megfeleléen
valamivel csokkent az aknakban 1év6 vizmagassag, am igy is lehetséges kiontés (Fiirj
utca). A kialakitast onkormanyzati (allami) hozzajarulassal lehetne megoldani, ugyanakkor
az lizemeltetési koltségek €s lizemeltetési munkalatok a lakohazak kozos koltségét terhelné.

Esckertek létrehozasa

A zoldfeliiletek novelése mellett javithato a novényzet vizfelszivo képessége is. Ehhez
j6 megoldast nyujt az esékert, amely a szakirodalom szerint egy sekély medence, benne
tiltetett 6shonos novényekkel és flivel (lasd: www.raingardennetwork.com, a let6ltés id6-
pontja: 2018. 03. 17.). Elészor az 1990-es években alkottak meg az Egyesiilt Allamokban,
ahol az alkalmazasa egyre elterjedtebb (BRrAY et al. 2012). A rendszert a teriileteken ho-
nos novényekkel boritott vizmegtarto talajréteg, az alatta elteritett kavicsos, murvas réteg
¢és az abban elhelyezett dréncs6 alkotja. Utobbi 0sszegyiijti és elvezeti az el nem szikkadt
csapadékvizet a csatornaba, de f6 feladata, hogy megakadalyozza az eséviz csatornaba valod
jutasat; helyette a talajba vezeti azt. Az esOkert fontos tulajdonsaga, hogy mikozben vissza-
juttatja a vizet a talajba, meg is tisztitja a csapadékvizet. A névényzet kisz{iri a szennyez6
anyagokat; a nehézfémek tobb mint 90%-4at, a nitratok, nitritek és szénhidrogének 100%-at
(Hiver’T-KLOKNER 2012). A vizelszivas ¢€s -tisztitas mellett a teriilet él61ényei — madarai,
rovarai — szamara is idealis életteret biztosit, mindemellett esztétikus megjelenésti is. Eso-
kertek kialakithatok kozteriileteken — ahol fontos feladata a szennyez6 anyagok kisziiré-
se — és magankertekben egyarant, ahol az ereszcsatornan az esékerthez vezetett tetdvizet
szikkasztja el. Fenntartasa egyszeri, ¢és telepitése hosszl tavon koltségkiméld. Vacott tobb
helyszin is alkalmas esdkert épitésére. A telkeken beliil kiépitett tetofeliiletekrdl dssze-
gyUjtott vizeket lehetne a kertekbe vezetni a csatorna helyett. A modszer lakotelepi nagy,
lapostetds épiiletek esetében, az épiiletek kozatti fiives teriileteken, és csaladi hazas ovezet-
ben is egyarant 1étrehozhato. A kozteriiletek burkolati vizeit is lehetne esékertekbe vezetni,
ami a csatorna tehermentesitése mellett kornyezetkiméld, hiszen a burkolatrol 6sszegyijtott
szennyezett csapadékviz nem a kdrnyezetet és a csatornan keresztiil a befogadét szennyez-
né, hanem helyben megtisztulna, és a talajba jutna. A Gombasi ut és Naszaly ut mentén
a burkolati vizek befogadasara szolgalo ut menti zoldsavok, fiives zoldfeliiletek alkalmasak
lehetnek esdkert kiépitésére. Telepithetd lenne akar kis mélységii foldmedrii vagy rossz
allapotu (példaul terméskdvel) burkolt arkokba is, igy az arkokban 6sszegyiilt csapadékviz
nem a csatornat terhelné, hanem helyben torténne szikkasztas. Az Ujhegyi ut, Dedkvari
féut, Radnoti at — amelyekrol a Naszaly t felé folyik a csapadék — mentén a kétoldali fii-
ves savban kialakitott szikkasztok csokkentenék a lefolyast, ¢s az uttestrdl vizzel lekeriild
szennyezbanyag akkumulalasa, lebontasa helyben megtorténne, tovabba a lefolyast 75%-kal
csokkentené a szakirodalmi adatok alapjan (1asd: Ekostaden Augustenborg). Az esOkertek
kialakitasa nem keriilt e munkéban kidolgozasra, mivel a mar meglévé rendszer megfeleld
miikddésével nem lenne sziikség a kialakitasukra.
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A meglévé rendszer maximalis kihaszndldsa
Az arkok karbantartasa

A vizelvezetés részét képezik a nyilt arkok, amelyeknek medre jelenleg nagyrészt novény-
zettel boritott. Az elburjanzott ndvényzet miatt a csapadékviz nehezen tud elfolyni, a rend-
szer sokszor feliszapolddik a megfeleld vizsebesség hianya miatt. A csapadékviz-elvezetd
arok az 6nkormanyzat tulajdona, de karbantartasat lakott teriileten a lako koteles elvégezni.
A Naszaly ut mellett két viztarozo keriilt kialakitasra, amelyek feladata a csapadékviz ideig-
lenes tarozasa lenne. A két ,,vizfogo” feliszapolodott, nagy méretii z6ld vegetacio boritja.

Vizkormanyzas

Megfelel6 vizkormanyzassal (a viz célzott iranyitasaval arkok, belvizcsatornak kozott,
tovabba a viz visszatartasaval, majd tovabbvezetésével) a meglévo rendszer is jobban mi-
kodne nagy csapadék esetén. Az 5.2. fejezetben targyalt utak hosszi (Radnoti ut 744 m,
Ujhegyi ut 620 m, Deakvari f6at 438 m), burkolt feliiletiiek. A két utobbi a Naszaly ttra
korforgalommal kapcsolodik, ahol kétoldalt van egy-egy viznyelé mindkét utnal. Ameny-
nyiben az utak és a korforgalom talalkozasanal D400 terhelési osztalyu folyoka telepitése
megvalositasra keriilne, egész itszélességben csokkentené a Naszaly ttra valé lefolyast. Igy
a korforgalmaknal két-két folyoka kialakitasa lenne célszer(i, menetirany szerinti jobb olda-
lon, illetve a Naszaly ut korforgalomma szélesedésénél. Az igy Osszegyiijtott csapadékviz
tovabbvezethetd lenne a nyilt arokba, ami a fent emlitett csapadékviz-tarozokhoz kapcso-
l6dik. A kifolyasnal egy bukdakna van; javaslatunkra tervezik egy tolozar beépitését, hogy
az ott sszegyllt csapadékviz a nagycsapadék-jelenség lefolyasa utan a csapadékhalozatra
terhelhetd legyen. Ennek viszont csak akkor van értelme, ha a csapadékviz-elvezetés meg-
felel6en miikodik, és a csapadékviz eljut a toig, majd végiil a Dunaig.

A vizsgalt id6szakban a Naszaly aton lefolyod viz jelentés gondot okozott, mivel homo-
kot is szallithatott magaval. Az aluljaréban 1év csatorna ezt a vizmennyiséget is el tudta
volna vezetni, am a viz be sem jutott a csatornaba, mivel a viznyel6k eltomodtek.

Ahhoz, hogy a viz maradéktalanul a csatornaba juthasson, sziikséges megnovelni
a vizelnyel6feliiletek nagysagat. Ebben az esetben tovabbi viznyeldket lehetne beépiteni
(a Naszaly tton tobb helyen is 50—130 m-re vannak egymastol a viznyel6k — ezeket ma-
napsag 30—50 m-re helyezik el egymastol), az eltomddés mértéke pedig csokkenthetd lenne
a viznyelOracsok nagysaganak novelésével: hasonldan a fent emlitett korforgalmakhoz,
D400-as terhelésti folyokak kialakitasaval és rendszeres karbantartassal.

Osszefoglalas

Jelen munka célja a zoldfeliilet-ndvelés lehetséges mddjainak vizsgalata, illetve a mar meg-
1év6 infrastruktiura megfeleld hasznalata, vizkormanyzas modjainak kialakitasa, amellyel
anagy csapadékjelenségek, villamarvizek negativ hatasa csokkenthetd. Egy kisvarosi példa
alapjan Vac (33 475 lakos) igyekeztem bemutatni a vizsgalat [épéseit: a megoldasi, illetve
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enyhitési lehetdségeket. A vizsgalat alapjat a 2016. jalius 28-an bekovetkezett villamarviz
(nagy, 80 mm csapadékmennyiség) hatasara kialakult probléma képezte. Az 1 o6ra alatt le-
esett csapadékmennyiség majdnem elérte a julius havi atlag-csapadékmennyiség mértékét,
ami 98 mm. A vizsgalat soran kideriilt legfontosabb eredmény, hogy a varos deakvari része,
annak ellenére, hogy lejtds teriileten fekszik, nagy csapadékviz elvezetésére is képes lenne
megfelelé csapadékhalozat-tizemeltetéssel és vizkormanyzassal, valamint zoldfeliiletek ki-
alakitasaval, leginkabb zoldtetok kiépitésével. A vizsgalatban az ehhez alkalmas lakohazak
tetofeliileti nagysaganak 10%-a 1750 m? lenne. Ez a zoldfeliilet-novekedés a lefolyast két
értékkel alacsonyabb lefolyasi tényezére konvertalna, azaz Ln esetén yl = 0,60 érték 0,41
lenne, amit az SWMM-szimulacio is alatamaszt. Tovabbi, alaposabb vizsgalatok sziiksé-
gesek a zoldtetds rendszerek kialakitasahoz, ami mar inkabb épitészmérndki tevékenység.
A vizsgalatban vazolt koncepci6 alapot adhat egy jovébeni fenntarthatobb csapadékviz-
gazdalkodashoz.
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