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Bosnydkovics Gabriella — Macsinka Kldara — Czinkota Imre

Teleptilések zold viznyeldi — az esOkertek tisztitasi
hatékonysaganak vizsgalata

Bevezetés

Az elmult években tapasztalt — a klimavaltozassal is dsszefliggésben 1év6 — nagy intenzitasa
csapadékok és azok telepiilési karokozasai sziikségessé teszik a csapadékkezeld rendszerek
tervezésének ¢s lizemeltetésének ujragondolasat [1].

Magyarorszag teriiletén az elmult években az évente lehulld csapadék atlagos mennyisége
nem, de eloszlasa jelentdsen megvaltozott [2]. Egyre gyakoribba valnak a rovid idejii, nagy
intenzitasu csapadékok, amelyek varosi, beépitett kornyezetben az anyagi karokozas mellett akar
emberéleteket is veszélyeztethetnek. A lefolyas késleltetése, a vizvisszatartas hirtelen leztidulo
nagy intenzitasu csapadékok esetén megoldast jelenthet a problémara, igy olyan feliiletek kiala-
kitasara kell torekedni, amelyek tarozasra és tisztitasra is képesek.

A varosi teriileteken az eredetileg természetes vizgyijté az emberi beavatkozas hatasara
jelentésen moédosul, mennyiségi és mindségi valtozasokat vonva maga utan a hidrolégiai korfolya-
matban. A legjelentdsebb valtozast a burkolt, vizzaroé feliiletek novekedése, valamint a csdkkend
feliileti tarozodas és ugyancsak csokkend feliileti érdesség miatt a vizvezetd képesség fokozott
ndvekedése jelenti.

A vizzar6 feliiletek novekedésének kovetkeztében a varosiasodast megel6z6 korszakhoz
képest megnd a lefolyas, a kialakulo tet6z6 vizhozam, és csokken az 6sszegyiilekezési idd, illetve
az arhullam tet6zési ideje [3] (1. abra).

A vizgyiijté dllapota Arhullimkép

Természetes Q Alacsony lefolyasi
vizgyiijté Q{" % % hanyad; elhuz6dé

arhullam

AN Q Novekvd mennyiségii és
Eléviros %*A gyorsabb lefolyés;
magasabb arvizcsucs
t
oo
5o Q Drasztikusan megnétt
Belvaros EE ‘ EE lefolyas; rovid tetézési
| EEE|EE id6; nagy arvizcsics

1. dbra: Az urbanizacio hatdsa a lefolydsra [1] (a szerzék szerkesztése)
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A fenntarthato csapadékviz-elvezetés els6dleges célja az arhullamkép elnyujtasa, az arvizesics
csokkentése, valamint a csapadékviz helyben tartasa és hasznositasa.

Utrol lefolyé csapadékvizek szennyezé anyagai

Az utrol lefolyd csapadékvizek szennyezettségével az elmult években tobb kutatas is foglalkozott.
Belteriileti és kiilteriileti folyopalyaszakaszokat vizsgaltak, mozgoé jarmiives és surrantobol vett
minta segitségével. A kozuti csapadékvizek megengedhetd szennyezettségét illetden jelenleg
nincs érvényes jogi szabalyozas. A mért koncentraciok jelentdségét ezért a pontforras jellegii
szennyvizkibocsatasokra vonatkozo, felszini vizek terhelhetdségét szabalyozo 28/2004. KvWM
rendelet hatarértékeivel (1. tablazat) hasonlitottak dssze.

1. tablazat: A befogadoba valo kozvetlen bevezetésre a hatosag altal megallapithato egyedi
hatarértékek [4] (a szerzok szerkesztése)

Koncentracio

VA Cu Y Cr Pb
pg/L
minimum 500 100 100 200 50
maximum 10 000 4000 2000 2000 400

A kozuti csapadékvizekben mért Pb-, Zn- és Cu-koncentraciok tobb alkalommal is meghalad-
tak az érzékeny befogadokra érvényes emisszids hatarértékeket (els6sorban belteriileten). Bar
az utpalyarol lefolyd szennyezett csapadékvizek esetében idészakos jellegili kibocsatasokrol
van sz0, ez az eredmény arra enged kdvetkeztetni, hogy felszini vizekbe, illetve kozcsatornaba
vezetésiik kezelés nélkiil nem tekintheté kockazatmentesnek [5].

|—-mozgé jarmi (varosi) ——mozgd jami (;

[ugiL]
100000

===
100 TT $$$ —L -J—- " I‘i‘] =5
5 '?;@ F’?%‘ T'?
T m W M @

2. dbra: Osszes Zn-, Cu-, Ni-, Cr- és Pb-koncentraciok koziiti csapadékvizekben [5 p55] (a szerzék

szerkesztése)

Potencidlis szennyezd anyagok:
— potencialisan toxikus elemek (példaul réz, cink, 6lom, nikkel, krom);
— asvanyolajok, zsiradékok;
— téli utiizemeltetés — sikossagmentesités soi (Cl-, Na');
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— egyéb szerves és szervetlen szennyezok (gumitormelékek, butadién és izoprén oligomerek,
festékpigmentek, féktarcsak és fékpofak lekopott anyagai, korom, egyéb kopas- és bom-
lastermékek, allati Girtilék).

A zoldinfrastruktirak szerepe a csapadékviz-gazdalkodasban

Varosi és kistérségi szinten a természetes teriiletek foltjainak rendszere biztosit éléhelyet, arviz-
védelmet, tisztabb levegot, tisztabb vizet. Helyi — utca, tomb — szinten a természetet utanzé
létesitmények rendszere biztositja a zaporvizek visszatartasat, a lefolyas lassitasat, a tisztitast
kovetd beszivarogtatast azaltal, hogy magukba szivjak, tarozzak a vizet [6].

Az tgynevezett LID (Low Impact Development) lefolyasszabalyozasi megoldasok kozé
tartoznak a szivarogtato létesitmények, amelyeknél a szennyezett lefolyast specialis anyaga
szlirérétegen vezetjiik at a csatornahalozat vagy a talaj-talajviz felé.

A tisztitas mellett ezek a megoldasok lassitjak a lefolyas sebességét, csokkentik a lefolyd
vizmennyiséget és a lefolyasi csucsokat. A csapadékviz-gazdalkodas elvei szerint tervezett 0j
rendszereknek az elvezetés mellett a kelld mérték tisztitasi megoldasokat is tartalmazniuk
kell, ami megkdveteli a szennyez6 anyagok lemosddasanak szamithatdsagat, valamint a szeny-
nyezbéanyag-transzport szamitasat is a méretezési eljarasokban. Ennek a szennyezéanyagkapaci-
tas-méretezésnek pedig fontos szerepe van a talajvizek és varosi talajok védelme szempontjabol.

A zoldinfrastruktura eszkozei telepiilési kornyezetben a szikkasztoarkok, infiltraciés meden-
cék, wetlandek, esOkertek, zoldtetk, zoldhomlokzatok.

Az esokert

Az esOkert (rain garden) természetes, novényekkel beiiltetett vizgy(ijté medence, amely a talajjal
kozvetlen kapcsolatban van. A mesterséges, novényzettel betiltetett mélyiilet a burkolt feliiletek
lefoly6 vizeit fogadja, beszivarogtat és parologtat. Maga a létesitmény a novényekkel boritott
csatornak és az infiltraciés medencék egy tovabbfejlesztett valtozatanak tekinthetd, hiszen a viz-
visszatartast, tisztitast és szivarogtatast egymaga végzi.

Az esOkert helyszinrajzi értelemben harom zénara oszthat6 (3. abra). A zonak kozott az alap-
vetd kiilonbség a vizboritottsagban van, amely meghatarozza a beiiltetheté ndvények fajtajat is.
A kozépso, 1. zona akar 48 oran keresztiil (extrém csapadékok esetén még tovabb) vizboritas alatt
lehet, igy ebbe a zonaba vizkedveld, viztird fajokat célszeri iltetni. A 3. zénaba a leginkabb
szarazsagtlro fajok keriilnek, hiszen ezen a teriileten sokszor csak atfolyik a csapadékviz, kiilon
ontozés pedig csak ritkan megoldott a kertek esetében.

A kert kialakitasa a talajtervezéssel, talajvizsgalattal kezdédik. Amennyiben a teriileten 1évo
talaj nem alkalmas az esékert kialakitasahoz, talajcserére lehet sziikség. Az altalaj vizateresztd
és viztarto képessége akkor idealis, ha az 6sszegyijtott vizet 48 oran beliil el tudja szivarogtatni.
Az altalajra keriil a teriileten honos fajokbdl az egyes zonaknak megfelelden 6sszevalogatott
novénytakaro, amely az erdd természetes miikodését utanozva begylijti és elszivarogtatja a vizet.
A vizgyiijté medence aljara keriil egy talajkeverék, az igynevezett tltetékdzeg, amely noveli
a kert tisztitasi hatékonysagat, mivel részt vesz a karosanyag-eltavolitasban és a vizvisszatartas-
ban is, a benne 1év6 kavics megakadalyozza a talaj eltomddését és a feliszapolodast.
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3. abra: Az esékert elvi elrendezése (zonak) és metszete [7] (a szerzdk)

Az ltet6kozeg egyik f6 Osszetevije a fenydkéreg. A fenydkéreg vizfelvevd tulajdonsaganak
koszonhetden jol hasznalhatd a csapadékviz tarolasara és sziirésére (4. abra).

A native plant
rain garden

Excavation“ \
depth:
24-42 inche

Existing substrate

Plants shown
1. Paper birch
2. Evergreen huckleberry.

3. Western columbine
4. Pacific aster

5. Lupine

6. Wild ginger

7. Slough sedge

8. Red twig dogwood
9. Deer fern

Zone 3

Source: WSU Extension Monica Nguon and VanessaiMcVay / The Herald

4. abra: Az esékert felépitése [8] (a szerzok)

16



Telepiilések zold viznyel6i — az esOkertek tisztitasi hatékonysaganak vizsgalata

A fakéreg (H mulch) és a fenyokéreg (P mulch) asvanyolajokkal szembeni adszorpcios kapaci-
tasat statikus (batch) adszorpcios mérésekkel mar vizsgaltak [9], de jelenleg még kevés tanul-
many sziiletett a témaban. A vizsgalatok szerint a fakéreg adszorpcids képessége az ioncsere-
folyamatoknak koszonheté. Olommal (Pb2), rézzel (Cu?*) és cinkkel (Zn*") szemben vizsgaltak
keményfa- és fenyokérget is. A vizsgalatok soran kideriilt, hogy a keményfa-kéreg nagyobb
szorpcios kapacitassal rendelkezik, de a fenyokéreg is megkoti az 6lom tobb mint 90%-at, a réz
¢s a cink tobb mint 80%-at [9].

Anyag és médszer

Laboratériumi méréseink soran arra keresiink valaszt, hogy a fenydkéreg és — mivel az esdkert
liltetokozegének jelentds részét ez teszi ki — maga az esdkert bir e potencialisan toxikuselem-meg-
kot tulajdonsaggal. Mivel a tisztitds mar az iiltetokozeg legfelso rétegében elkezdddik, igy
elészor egyes potencialisan toxikus fémek megkdtodésének vizsgalatat végeztiik el fakéreg-
apritékon. A statikus (batch) kisérlet soran a mulcs rézion- és 6lomion-visszatartd képességét
vizsgaltuk, és az adszorpcids izotermak segitségével meghataroztuk a maximalisan megkdthetd
szennyezOanyag-mennyiséget. Szaritott, apritott, homogenizalt, 1égszaraz 1,4—5,6 mm kozotti
razatas utan a leszlrt oldatokat AAS atomabszorpcids spektrofotométer visszamértiik, ebbdl
meghatarozva az abszorbealt mennyiségeket.

Eredmények és kovetkeztetések

A kapott eredmények értékelése nemlinearis fiiggvényillesztéssel (Langmuir-tipust adszorpcios
izotermak) tortént.

axkxx™
1+kxx™

Izoterma illesztése: y =

ahol: @ — maximalisan abszorbealhaté mennyiség (Pb < Cu)
k —kotési er6 (Pb < Cu)

Paraméter/elem Pb Cu

a 397,02 +48,2 410,8 +173,3
k 0,14 +£0,030 0,04+0,012
n 0,697 £0,14 0,5+0,08
Korrelacio (R?) 0,98906 0,99697

Az 5. dbran lathat6 adszorpcios izotermakbol megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt mulcs-
anyag az 6lom és a réz esetében egyarant jo megkotoképességgel rendelkezik. Az 6lom esetében
a gyors telitettség jellemz6, meredekebb felfutast a gorbe, és gyorsan eléri az allando értéket.
A maximalisan adszorbealhat6é anyagmennyiség ~400 mg/kg. A réz esetében lassabb a telitddés,
sokkal laposabb érintével fut fel a gorbe, és az dbrazolt szakaszban még nem érte el a konstans
értéket. A becsiilt maximalisan adszorbealhat6 anyagmennyiség kdzel ugyanannyi, mint az 6lom
esetében.
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* Maximalisan megkotheté mennyiség: Pb < Cu
o A kezdeti megoszlasi hanyados: Pb > Cu
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5. abra: A megkotéképesség az egyensulyi koncentrdaciok fiiggvényében (a szerzék)

Esokertek alkalmazasa a gyakorlatban

Esokert alkalmazasara szamtalan kiilfoldi példat talalunk, a teljesség igénye nélkiil a skandinav
orszagokban, Indiaban, Ausztralidban, az Egyesiilt Kiralysagban és az USA t6bb allamaban is.
Ezzel szemben a hazai gyakorlatban sajnos ez csak néhany mintakertre korlatozodik.

Az els6 esdkertek csaladi hazas dvezetekben, elészor csak az udvarokban, tetdcsapadékok
felfogasara szolgaltak, késébb megjelentek az eldkertekben is, ahol mar a kozutrol lefoly6 csa-
padékvizet taroztak és tisztitottak. Az ut melletti es6kertek elsdsorban kiilteriileti vagy kevésbé
beépitett teriileteken jellemzoek, de egyre inkabb betornek olyan varosrészekbe is, ahol a siirti,
varosias beépités jellemz06. Ezeken a teriileteken akar kis feliileteket is ki lehet hasznalni erre
a célra, mint példaul a forgalom eldl elzart teriiletek, jardaszigetek, az ut és a jarda kozotti zold-
savok, parkolok elvalaszto szigetei (1. kép).

1. kép: Ut melletti mini esékert — San Francisco, USA [10] (a szerz6k felvétele)
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A példakbol lathato, hogy a kert alakja igen valtozatos lehet. Célszerli kihasznalni a rendel-
kezésre allo helyet, és minél nagyobb feliileten kialakitani a kertet, igy nagyobb feliileten tud
szivarogtatni, illetve igy a tarozokapacitasa is megnd. Az ut és jarda koz¢é hosszukas alakil, tobb
medencébdl allo kertet célszert 1étesiteni (2. kép).

QY

S |

2. kép: Ut melletti esGkert — Aikenhead Road, Glasgow,

A

Egyesiilt Kiralysag [11] (a szerzok felvétele)

A szikkasztoéarkokhoz hasonloan fontos, hogy a kert alja vizszintes legyen, igy nem egy ponton
torténik a beszivargas, hanem a teljes feliileten. Ez aldl kivételt képeznek az olyan kertek, ahol
valamilyen okbol nem lehetséges a szikkasztas, ezekbdl a kertekbdl a tisztitott vizet elvezetik.
Az osztott medencés kialakitas abbol a szempontbol is idealis, hogy a lejtds teriileten is ki tudunk
alakitani egymashoz képest 1épcsdzetesen eltolt, vizszintes fenekli medencéket, illetve egy-egy
medencébdl kisebb mennyiségi tisztitott viz keriil elvezetésre. Amennyiben megfelelé méretli
teriilet all rendelkezésiinkre az Gt és a jarda kozott, egy hosszan elny0ld, arokszer(i kertet is
kialakithatunk, vagy akar egy meglévo nyilt arkot is atalakithatunk esdkertté, ezzel novelve
a meglévo létesitmény tarozo- és tisztitokapacitasat (3. kép).

7 Y e o 3
3. kép: Ut melletti esékert — Willoughby, Ausztrdlia [12] (a szerzdk felvétele)
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Osszefoglalas

Az esokertek nemcsak 6sszegylijtik, de kivaloan meg is sz{irik a csapadékvizet. A tarozas €s tisz-
titas mellett az esékertek novelik a varosi teriiletek tajképi értékét, de lakott teriileteken kiviil
is alkalmazhatoak elényds tulajdonsagaik miatt. Szamos esettanulmany késziilt az esékertek
csapadéklefolyasban és -visszatartasban betoltott szerepének vizsgalatat illetéen. Angliaban
példaul kimutattak, hogy az esdkertek az 1-2 éves visszatérési ideji csapadékcsucsok mennyi-
ségét 70-96%-ban, az 1-30 éves visszatérési idejii csapadékcsucsok mennyiségét 8-39%-ban,
az 1-100 éves visszatérési idejli csapadékesucsok mennyiségét pedig 4-16%-ban képesek csokken-
teni. Az esOkert vizvisszatarto képességét tehat igazoltnak tekinthetjiik, az liltetékozeg és a bete-
lepitett novények tisztitasi hatékonysagat jelenleg is zajlo mérésekkel és kisérletekkel igazoljuk.

Méréseink soran beigazolodott, hogy az esokert iiltetdkozegének {6 alkotoeleme, a fenydkéreg
potencialisan toxikuselem-megkoté tulajdonsaggal bir a rézionnal és az 6lomionnal szemben.
A fent emlitett esettanulmanyok és a sajat méréseink alapjan elmondhato, hogy az esdkert viz-
visszatartd képessége €és potencialis szennyezdanyag-felvevo képessége is jelentds.

A zdldinfrastruktura-megoldasok fenntarthato modon 6sszegyjtik, sziirik, abszorbealjak,
parologtatjak, ujrahasznositjak és tisztitjak a varosi felszinen lefolyo csapadékvizet, mint poten-
cialis készletet. A zoldinfrastruktira gyakorlata kirekeszti az esdvizet a varosi csapadékrendsze-
rekbdl, megakadalyozva azok tulterhel6dését, és csokkenti a vizzard varosi feliileteken képz6da,
tisztitas nélkiil a felszini vizekbe befolyo csapadékviz mennyiségét. A zoldinfrastruktiura-mod-
szerek javitjak vagy helyreallitjak a természetes és mesterséges varosi teriiletek vizmegdrzo
képességét, eldsegitik a csapadékviz természetes kornyezetben torténd hasznosulasat, szabalyo-
zott mddon beszivarogtatva a talajba vagy a felszin alatti vizekbe, tehermentesitve az 6regedd
varosi csatornarendszereket (amelyek szamara egyre nagyobb kihivast jelent a megvaltozott
closzlast es6zések kezelése), alkalmazkodva az éghajlatvaltozas hatasaihoz. A fenntarthaté varosi
vizgazdalkodasnak a természetkodzeli megoldasok felé kell fejlédnie, helyben tartva és vissza-
forgatva a vizet, mikozben felkésziil a varatlan és valoszintileg egyre nagyobb karokat okozo
rendkiviili csapadékokra [13].

A kutatasunkat tovabb folytatva tenyészedényes novénykisérleteket végziink, valamint kiilsé
helyszineken eltéré forgalmu utak mellé mintaesdkerteket telepitiink, ahol tovabbi laboratériumi
mérésekhez vizmintavétel torténik. Célunk a hazai eldirasoknak megfeleld tisztitasi hatékony-
saggal iizemel6 kert paramétereinek meghatarozasa, adott vizgyijt6 teriilet és utkategoria esetén.
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