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Hancz Gabriella

A fenntarthatoé csapadékcesatornazas varhato eredményei
Debrecen példajan

Bevezetés

A zoldinfrastruktira (a tovabbiakban: ZI) egy gazdasagos és rugalmas lehetdség a varosi
csapadékviz-gazdalkodassal kapcsolatos problémak megoldasara, és tovabbi elonyoket is
biztosit. Amig a csak technikai csapadékviz-elvezetés megoldasai — csatornazas, szennyviz-
tisztitas — kizardlagos célja a csapadékviz elvezetése az épitett kornyezetiinkbdl, a zoldinfra-
struktura a keletkezés helyén biztositja a lefolyo csapadékviz tisztitasat és mennyiségének
csokkentését, ezaltal segit helyreallitani a vizkorforgast (EUROPEAN CoMMISSION 2013).

A varosokban a diffuz szennyezés legfébb forrasa a burkolt feliiletekrol lefolyo csapa-
dékviz. Mivel nem tud a keletkezés helyén beszivarogni, a csapadékviz a felszinen lefolyik,
bejut a csatornarendszerbe, majd a felszini befogadoba. Ekdzben magaval szallitja a 1égkorbal
és a gépjarmiiforgalombdl, épitkezésbol szarmazo sokféle szennyezdanyagot — darabos szemét,
baktériumok, nehézfémek, olajszarmazékok, erdzidval szallitott talajszemcsék, vegyszerek.
A globalis felmelegedés a telepiilési szintli komplex — egymassal kolcsonds Osszefliggésben
1évé — vizgazdalkodasi problémakat felerdsiti. A Z1 a talajt és a ndvényeket alkalmazva rész-
ben visszaallitja azokat a természetes folyamatokat, amelyek multifunkcionalis szerepiik
révén hatékonyan segitenck a vizgazdalkodas alapvetd problémainak megoldasaban, és mas
elonyoket is biztositva egészségesebbé és szebbé teszik a varosi kdrnyezetet. Ezek a mas el6-
nyok ugynevezett 6koszisztéma-szolgaltatasok, mint példaul a varosi dkoszisztéma fenntartasa
¢és gazdagitasa, a varosi hészigetjelenség csokkentése; a zaj- és levegdszennyezés csokkentése;
a varosi mikroklima javitasa stb.

A koncepcio kis eltérésekkel mas megkozelitésekben és nevekkel is ismertté valt:
vizérzékeny varostervezés (Water-Sensitive Urban Design), kis hatast fejlesztés (Low-
Impact Development), a zaporkezelés legjobb gyakorlata (Stormwater Best Management
Practices) vagy fenntarthat6 csatornarendszerek (Sustainable Urban Drainage Systems).
A varosi vizgazdalkodas szempontjabol mindegyiknek elsddleges funkcidja a viz tarozasa,
beszivarogtatasa, tisztitasa (BuzAs 2015; HaNncz 2016; BuzAs—BiRr6 2016), ezaltal egyszer-
re tobb — az alabbiakban felsorolt — problémara nyujt fenntarthato, rugalmas megoldast:

» csatornak tulterheltsége, ami kiontésekhez vezethet,
» aszennyviztelepek hidraulikai és szennyez6anyaggal kapcsolatos talterheltsége,
» alefolyd csapadékvizek a felszini befogadok legfobb difftiz szennyezdforrasai,


https://www3.epa.gov/region1/npdes/stormwater/assets/pdfs/BMP-Performance-Analysis-Report.pdf
https://www3.epa.gov/region1/npdes/stormwater/assets/pdfs/BMP-Performance-Analysis-Report.pdf
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» avarosi vizkorforgasba torténd beavatkozasok névekvo mértéke,
» csokkend talajvizszintek,

e csokkend vizkészletek,

* azold feliiletek 6ntdz6vizigényének ndvekedése.

Moddszer: a tervezés optimalizalt iitemezése

Az imént felsorolt problémak nem rangsorolhatok, ugyanakkor érthetd, ha a varosok don-
téshozdi azokat a legégetdbb problémakat veszik eldre, amelyek a hétkdznapokban koz-
vetleniil megtapasztalhatok, mint példaul a csatornak tulterheltsége. A zoldinfrastruktura
kialakitasat térben és idében iitemezve fogjuk megvaldsitani akar spontan, akar egy don-
tés-elokészitést kovetden. Az litemezes tervezése a fenntarthatosagnak is feltétele, hiszen
egy meglévo, iizemeld telepiilésen nincs lehetdség egy kozmirendszer teljes, egy 1épésben
megvaldosuld atalakitasara. Egy elhibazott dontés ugyanakkor pénzben és idében is f6l6s-
leges hatranyokat eredményez, ami semmissé teheti az eredetileg fenntarthatd ZI-megoldas
varhato elényeit (HANCZ 2016; BuzAs—Biro 2016).

A kovetkezokben javaslatot teszek a zoldinfrastruktira megvalositasara alkalmas
teriilet kivalasztasanak sorrendjét segité szempontokra, és ezeket rangsorolom annak ér-
dekében, hogy azokon a helyeken, részvizgyijtokon kezdjiik kiépiteni a ZI-haldzatot, ahol
a legtobb elonyt nyujtja majd, vagy ahol a legsiirgdsebb. Az egyes kivalasztott helyszineken
mar ugynevezett tervezési szempontokat kell majd figyelembe venni annak érdekében, hogy
a legtdbb eldnyt biztositod zoldinfrastruktira-elemet valasszuk ki (1asd 1. abra).

A TERULETKIVALASZTAS SZEMPONTIJAI

1. TERULET wmp
2. TERULET » ,,A -

) LEGELONYOSEBB
3.TERULET. ™ ;65| DINFRASTRUKTURA-
4. TERULET =p ELEM
sTerULEr wp  KIVALASZTASANAK

i SZEMPONTIJAI
6. TERULET »

1. abra

Javasolt dontés-elokészitési folyamat

Forrdas: sajat szerkesztés
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A zoldinfrastruktura megvalositasara alkalmas teriilet kivalasztasanak
sorrendjét segito szempontok

Ezeket a szempontokat a csapadékvizgyijté teriilet megvalasztasakor alkalmazzuk. A ja-
vasolt sorrendben ismertetett szempontoknak megfeleléen kapcsolodnak be a teriiletek,
ahol megvaldsulnak a ZI-elemek (lasd 1. abra). Csak azokat a szempontokat ismertetem
részletesen, amelyeket Debrecen esetében elsddlegesnek tartok.

Vizbazisvédelmi teriilet (mennyiségi védelem)

A vizsgalt teriilet sériilékeny vizbazisvédelmi teriileten helyezkedik el. A vizbazisvédelmi
teriileteken a mindség védelme mellett a készletek mennyiségi védelme és fejlesztése is fontos.
A felszin alatti vizkészletek természetes visszapotlodasa a burkolt feliiletek miatt (indirekt viz-
kivétel) akadalyozott, és a direkt vizkivétellel (kitermelés) egyiitt ez a készletek csokkenését
eredményezi. Az OVGT2 adatbazisa szerint a p.2.6.1. sériilékeny, pordzus viztestbdl évente
10-20 milli6 m? vizet termeliink ki kb. 80%-ban ivovizellatas céljara (vizgyijt6-gazdalko-
dasi terv 2016, lasd 2. abra). Ebb6l a debreceni ivoviztermelés napi 40 500 m?, ami évente
2,14 millio m>. A tet6krol dsszegyiijthet6 csapadékvizet le kell valasztani a csatornarol,
¢s elszikkasztani a felszin alatti rétegekbe.

‘ ‘ v' lv-‘l—!"l - V 3
A viztest mindsitése A viztest gyenge éllapotanak oka # ‘\e‘
i @ sllyedeés teszt eredménye ‘

6. de gyenge allapot kockézata €l felszinivizre vonatioz6 teszt
gyenge

Vizkitermelés
Mennyiség (1000 mév) Hasznosités
0-500 B ivéviz Bl energetiks
£ 500 -2000 Bl furdoviz [ ontozés
[ 2000 - 5000 h
a B 5000 - 10000 B ipar [ mezsgaze
I 10000 - 20000 Il banyaszat Wl egyéd

B 20000 felett

2. abra
A Debrecen alatt elhelyezkedd sekély, porozus viztest mennyiségi allapota

Forras: Vizgytjto-gazdalkodasi terv 2016

Vizbazisvédelmi teriilet (min6ségi védelem)

Ha a vizsgalt teriilet sériilékeny vizbazis védéteriiletén helyezkedik el, a szennyezés meg-
el6zése kiemelt szempont. Mivel a sériilékeny vizkészletek elszennyezddése a tervezés
1éptékét tekintve vissza nem fordithatd folyamat, ezért a megel6zés az elsédleges kornyezeti
stratégia, amig ez opcid. A vizbazisvédelmi teriiletek hatarai mar ismertek. Erre komoly
eroforrasokat vettiink igénybe éppen annak érdekében, hogy a megelézésre kijeldlt teriilet
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ismert legyen. Nem leboml6 szennyezések csak ezeken a teriileteken kiviil kockaztathatok.
A vizbazisvédelmi teriileten beliil a felszinre jutd, nem lebomlo szennyezdanyagok elérhetik
a felszin alatti vizkészleteinket. Emiatt ezt a szempontot elsédlegesnek kell tekinteni. A du-
nai vizgyijtd magyarorszagi részére elkésziilt masodik vizgyijtd-gazdalkodasi terv (2016)
szerint a debreceni lizemeld vizbazisok koziil kettd sériilékeny, ami azt jelenti, hogy 50 éven
beliil elérhetik a felszinrél a nem lebomloé szennyezdanyagok. Ugyanezen terv a telepiilé-
sek lefolyd csapadékvizét nevezi meg a diffuz szennyezok egyik legfontosabb forrasaként.

Nitratérzékeny teriilet minden lizemeld és tavlati ivovizbazis, asvany- és gyogyviz-
hasznositast szolgal6 vizkivétel kiilon jogszabaly szerint kijelolt vagy lehatarolt védéterii-
lete. Ezzel 6sszhangban a 49/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 2. szamu melléklete felsorolja
a nitratérzékeny teriileten 1évé magyarorszagi telepiiléseket. Debrecen teljes belteriilete
nitratérzékeny teriilet.

Debrecen iizemeld vizbazisanak védelmi teriiletén meg kell akadalyozni az utrdl le-
foly6 csapadékviz direkt beszivargasat. A csapadékvizek szennyezettségét nem kell vizsga-
latokkal bizonyitani, mert kiterjedt szakirodalom tamasztja ala, és a vizgyijt6-gazdalkodasi
terv is tényként kezeli (BuzAs 2015; Vizgyiijté-gazdalkodasi terv 2016). Havariak esetén
ugyanezen az Utvonalon koncentraltan is elérhetik a visszafordithatatlan vizminéségromlast
okoz6 szennyezések a védelmet igényld vizkészleteket. A szennyezett feliiletekrol lefolyod
csapadékvizet tisztitani kell erre alkalmas ZI-elemekkel, ezt kovetden felszini befogaddba
vezethetjiik, vagy elszikkaszthatjuk a talajvizbe.

Tovabbi szempontok:

 nitratérzékeny teriiletek — a 49/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 2. sz. melléklete
*  OVGT-intézkedések

* amértékado talajvizszint

» azoldfeliilet hianya

» abeépithetdség felsd hatara, telkek zold feliilete

» aNagyerd6 vizgyjtoje

» rozsdateriiletek

o Uj fejlesztések

A megfelel6 zoldinfrastruktura-elem kivalasztasanak szempontjai

Miutan eldontéttiik, milyen sorrendben vonjuk be a teriileteket a zoldinfrastrukturaval torté-
n6 ellatasba, minden egyes helyszinen meg kell hatarozni a leghatékonyabb megvalosithato
megoldast. A tanulmanyban példaképpen ismertetett londoni tervezet az alabbi sorrendben
javasolja alkalmazni a csapadékviz-elvezetés megoldasait adott helyszinen a lehetéségek
¢és ismert problémak figyelembevételével (London Sustainable Drainage Action Plan 2016):

1. a csapadékviz tarozasa késébbi felhasznalas céljabol,

2. a beszivarogtatds modszereinek alkalmazasa nem agyagos talajokon,

3. acsapadékvizek lefolyasanak lassitasa a felszinen 1étesitett természetes medrekben,
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4. a csapadékvizek lefolyasanak lassitasa a tartalyokba és szigetelt medencékbe tor-
ténd bevezetéssel,

5. a csapadékvizek direkt bevezetése természetes felszini befogadokba,

6. a csapadékvizek bevezetése felszini nyilt arokba vagy felszin alatti csapadékviz-
gyUjtd csatornaba,

7. a csapadékvizek bevezetése zart csatornarendszerbe.

Szamos kiilfoldi tervezési utmutaté tartalmazza azokat a paramétereket, amelyeket célszerii
figyelembe venni a megfeleld ZI-elem kivalasztasa soran adott helyszinen:

 atalaj és altalaj vizateresztd képessége,

* a felszini befogado kozelsége/elérhetdsége,

» csapadékelvezetd rendszer megléte,

o zoldfeliilet elérhetdsége (kozelsége),

e van-e szabad kozteriilet,

* amértékado talajvizszint,

e esésviszonyok,

o zoldfeliilet megléte,

* parkolok.

Lehetséges forgatokonyvek varhato eredménye Debrecen példajan

Debrecen esetében a vizbazisvédelem mennyiségi szempontjat tartom legfontosabb szem-
pontnak. Szamszeriisitem, hogy mennyi vizet lehetséges visszapotolni a megesapolt vizba-
zisba. A 3. dbran bemutatom, hogy Debrecen belteriiletén hol helyezkedik el az 50 és a 100
éves elérési id6hoz tartozo vizbazisvédelmi teriilet. Térinformatikai médszer (OpenJUMP)
alkalmazasaval meghataroztam a harom teriilet metszetében szamitasba vehetd Osszes
épiilet tetéfeliiletét. Ismertetem a kiilonb6zo forgatokonyvek szerint 6sszegyijthetd viz-
mennyiségek becsiilt mennyiségét. Debrecen atlagos havi csapadékdsszege az orszagos
meteorologiai szolgalat adatai alapjan: 540 mm (1. tablazat).

1. forgatokdonyv: elészor az 50 éves elérési id6hoz tartozo vizbazisvédelmi teriileten
minden tetéfeliiletrél dsszegyijtjiikk beszivarogtatas céljabol az esdvizet. Ennek
mennyisége évente:

3 967 638 m? x 540 mm = 2,14 milli6 m?

2. forgatokonyv: az épiiletek tetdfeliiletének egy részérdl mar sajat telken elszik-
kasztjak a lakok/lizemeltetok a csapadékvizet. Ezt ugy vessziik figyelembe, hogy
az 1. forgatokonyv szerint kapott vizmennyiség felével szamolunk. Ennek mennyi-
sége 0,5 x 3 967 638 m? x 540 mm = 1,07 milli6 m*/év

3. forgatokonyv: az OMSZ elemzése alapjan Debrecenben az éves csapadékdsszeg
%-os valtozasa 1960 és 2009 kozott plusz huszonot szazalék. Ezt figyelembe véve

.....

3967 638 m? x 540 mm x 1,25 = 2,68 milli6 m*/év

4. forgatokonyv: a 2. forgatokonyv variacidja megndvekedett csapadékmennyiségre:
0,5 x 3967 638 m? x 1,25 x 540 mm = 1,34 milli6 m*/év
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5. forgatokényv: masodik litemben a 100 éves elérési id6hoz tartozd vizbazisvédelmi

terliletrdl is dsszegyjtjitk a csapadékvizet beszivarogtatas céljabol. Az 50 és 100 éves
elérési idohoz tartozo vizbazisvédelmi teriileten minden tetofeliiletrél 6sszegy lijtjiik
beszivarogtatas céljabol az esévizet. Ennek mennyisége évente:

4 851 613 m? x 540 mm = 2,62 milli6 m?

6. forgatokonyv: az épiiletek tetéfeliiletének egy részérdl mar sajat telken elszik-

kasztjak a lakok/lizemeltetok a csapadékvizet. Ezt ugy vessziik figyelembe, hogy
az 5. forgatokonyv szerint kapott vizmennyiség felével szamolunk:
0,5 x 4 851 613 m? x 540 mm = 1,31 millié m*/év

7. forgatokonyv: az OMSZ elemzése alapjan Debrecenben az éves csapadékosszeg

%-os valtozasa 1960 és 2009 kozott plusz huszonot szazalék. Ezt figyelembe véve

.....

4 851 613 m? x 1,25 x 540 mm = 3,27 millié m*/év

8. forgatokonyv: az OMSZ clemzése alapjan Debrecenben az éves csapadékdsszeg

%-os valtozasa 1960 és 2009 kozott plusz huszonot szazalék. Ezt figyelembe véve

.....

0,5 x 4 851 613 m2 x 1,25 x 540 mm = 1,63 millio m¥/év

9. forgatokonyv: feltételeziink egy olyan forgatokonyvet, amelyben — valtozatlan ivo-

vizfogyasztast feltételezve — a tisztitott szennyvizet is elszikkasztjuk a vizbazis-
védelmi teriileteken 1év6 épiiletek tet6irdl a 6. forgatdkonyv szerint beszivarogtatott
mennyiségeken kiviil. Ekkor mar pozitiv lehet az éves vizmérleg (azaz kevesebb
vizet vesziink ki, mint amennyit visszapdtolunk). Az éves vizkivétel mennyisége:
40 500 m3/nap x 365 nap = 14 782 500 m* = 14,78 millié m?

1,31 + 14,78 = 16,09 millié m*/év

50 éves elérési id6hoz tartozd vbvt

100 éves elérési id6hoz
tartozo vbvt

3. abra

Debrecen belteriilete, az 50 és a 100 éves elérési idéhoz tartozo vizbazisvédelmi teriilet, térinformatikai

modszerrel meghatarozott osszes tetdfeliilet

Forras: sajat szerkesztés (OpenJUMP révén)



A FENNTARTHATO CSAPADEKCSATORNAZAS VARHATO EREDMENYEI . .. 241

1. tablazat
Az egyes forgatokonyvekhez tartozo szamitasok eredményei

Rovid leiras A begyiijtott, tiszta | Az éves vizkivétel hany
Forgatékényv (részletesen a szovegben) viz tomege, amelyet szdzaléka pétlodik?
beszivarogtathatunk /14,78 x 100
[millié m’/év]

1. minden tetd; 50 éves vbvt. 2,14 14,5
5 minden tet6 fele; 50 éves 1,07 7.2

vbvt.
3. 1 és novekvo csapadék 2,68 18,1
4, 2 és novekvo csapadék 1,34 9,1
5. 1 és minden tet6; 100 éves 2.18 147

vbvt.
6. 2és min'den tetd fele; 100 1,09 74

éves vbvt.
7. 5 és novekvo csapadék 3,27 22,1
8. 6 ¢s novekvo csapadék 1,63 11
9. 6¢ésa tis?ti,tott sze'nnyviz 16,09 108.9
beszivarogtatasa
Forrds: sajat szerkesztés
Osszegzés

A fenntarthatd varosi csapadékviz-gazdalkodas legjobb gyakorlata a zoldinfrastruktura
¢és elemei. Ahhoz, hogy a legtobb eldnyét kihasznalhassuk, a varosi szinti megvalositas
litemezését meg kell tervezni. Kiszamitottam a Debrecen példajan kidolgozott elsd litem
kiilonbozo forgatokonyvek esetében varhatd eredményét. A vizbazisvédelmi teriileteken
a tetofeliiletekrdl 6sszegyijtott csapadékviz beszivarogtatasaval legfeljebb egynegyedét
tudjuk visszapoétolni az évente kivett viznek.

Javaslatok
A szempontokra vonatkoz6 javaslatok

Egyes szempontok vizsgélata adatgyiijtéssel jar. Ossze kell gytijteni a nyilvanosan elérhetd
adatok alapjan vizsgalhatokat és nem vizsgalhatokat. A megvaldsitas siirgdsségét figyelembe
véve meg kell kezdeni az adatgyjtést a nyilvanosan elérhet6 adatok alapjan nem vizsgalhato
szempontokhoz. Meg kell tudni a Smart City miikddése keretében és modszereivel dssze-
gyljthetd és feldolgozhatd adatokat. Meg kell vizsgalni, hogy a nyilvanosan elérhet6 adatok
alapjan nem vizsgalhato szempontok koziil barmelyik kizarhato-e a vizsgalatbol. Csak akkor
zarhato ki, ha ez a megvaldsult ZI fenntarthatosagat alatimasztott moédon nem kockaztatja.
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A tervezés el6készitésére vonatkozé javaslatok

A klimavaltozashoz valo alkalmazkodast rugalmas, jol elokészitett stratégiaval igyekeznek
megvaldsitani azok a varosok, amelyek a ZI-t az infrastrukturajukba beépitették. Mivel
meglévo infrastrukturakkal és a klimavaltozasban rejlé bizonytalan feltételekkel kell hossza
tavra tervezni, a dontés-elokészités jelentdségét nem lehet eléggé hangsulyozni.

A projekt el6készitésére vonatkozo javaslatok

Ki kell dolgozni egy visszacsatolasokkal és elagazasokkal ellatott, altalanosan alkalmaz-
hat6 folyamatabrat, amelyet hatékony segédletként lehet alkalmazni a ZI-tervezés kezde-
tén annak érdekében, hogy a szempontok a megfelelé sorrendben ¢€s sullyal épiiljenck be
a dontéshozatal folyamataba, optimalizalva ezzel az adottsagok, lehetdségek, kizard okok
¢és elsObbséget ¢lvezd szempontok komplex rendszerét. Ennek hianyaban véletlenszert,
spontan dontésekre épiil6 tervek sziilethetnek, amelyek fenntarthatosaga elére nem lathato
¢és semmiképpen sem garantalhato.
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