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1. Felhasznalt roviditések

Best Available Techniques (BAT)

Az elérhetd legjobb technika alkalmazasa.

Best Management Practices (BMPs)

A legjobb gazdalkodasi vagy kezelési gyakorlat.?
Green Infrastructure (Gl)

A z6ld infrastruktura rendszere.®

Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC)
Integralt szennyezés megelézési és csokkentési iranyelv (96/61/EK; 2010/75/EU).!
Low Impact Development (LID)

A csekély beavatkozassal jaro fejlesztés.’
Sustainable Drainage Systems (SUDS)
Fenntarthato varosi vizelvezetd rendszerek.*

Water Sensitive Urban Design (WSUD)

Vizérzékeny vérostervezes.*

1 BUZAS Kélman 2015.

2 NATIONAL RESEARCH COUNCIL 2009.

3 AGRICULTURAL AND METEOROLOGICAL SOFTWARE 2023.
4 FLETCHER, Tim D. 2014.
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3. Bevezetés

A legtavolabbi perspektivabdl indulva a viz a foldi élet nélkiilozhetetlen eleme, alapvetd szilkséglete minden é16
szervezetnek. Lényeges az is, hogy megfelelé mennyiségli édesviz alljon rendelkezésiinkre. A biologiai szlikség-
letlinkdn tul — a fejlett vilagban - vizet hasznalunk mindennapi, komfortos életlink soran végzett tevékenységeink-
hez, tovabba az ipar és a mezégazdasag fenntartasahoz, vagy akar a kdzlekedéshez is. Varjuk, hogy természetes
maodon, csapadék utjan és a felszini vizeinkbdl hozzajuthassunk a szilkséges mennyiséghez, de megtorténik az is,
hogy a vartnal hirtelen nagyobb viztdmeg all rendelkezésre, mint amit kezelni tudunk, és a viz ekkor akar ,ellen-
séggé” is valhat aradasok képében. Ezek az aradasok fakadhatnak az elmult évszazadok alatt végbement emberi
tevékenység elhibazott 1épéseibdl is, mint az arterek beépitése, vagy a foly6(tul)szabalyozasok. Most eljutottunk
oda, hogy csokken a rendelkezésre allo édesviz mennyisége, vizvalsagot jeleznek elére tudomanyos korok, ezért

kilonféle stratégiakat kell kidolgoznunk a tendencia megallitdsara, vagy akar visszaforditasara.

A csapadékviz helyben tartasaval kapcsolatos problémafelvetést az elmult évtizedek klimavéltozésa, a szélsésé-
ges idéjarasi jelenségek és a jelentds aszalyosodas tette egyre siirget6bbé hazankban is. A korabbi felfogas a
csapadékvizzel kapcsolatban az volt, hogy azt minél kevesebb gondot okozva elvezessik a teriiletrdl, ne gydljon
fel sehol - esetleges tovabbi problémakat okozva - mint hirtelen lez(dul6 ar, lemos6dd terméréteg, vizesedd szan-
tofoldek és épiletek, atjarhatatlan Utszakaszok, megtelt arkok. A mezégazdasagban a foldeken megallé és nagy,

egybefiiggd vizfeliletet alkotd belviz, illetve az aszaly® okozza a legnagyobb gondot.

A természetben az ember hatasara bekdvetkezett, sajnos inkabb negativ valtozasok okoztak példaul az Alféld
kiszaradasat, elsivatagosodasi folyamatat. Az Alfld szazadokkal korabbi erdés, ligetes, vizjarta képe teljesen at-
alakult. Erdei nagyrészt elpusztultak, kivagasra keriiltek, végll a XIX. szazadi folyészabalyozas az orszagon atzu-
dulé viztdmeggé tették a Tiszat, eltlint az erezett oldalag-halézat, s eltlint a fokgazdalkodas is. Az artereket belakta
az ember, s a foly6t beszoritottuk egy szabalyozott mederbe. A folydszabalyozasok korara azonban az is igaz,
hogy a folyamatos tajatalakité emberi munka hatéséra akkoriban az Tisza miatt az Alféld kb. 40%-at pusztitotta az
arvizb, ezért joggal meriilt fel a védekezésnek ez a lehet6sége. Napjainkban a kacskaringos utat jaré folydhoz, és
oldaleres vizhalozatahoz képest igy sokkal kevesebb viz marad a tajban, nincs elég lehetdsége beszivarogni, szik-

kadni, parologni, s igy a talajviz szintje és a Iégkér nedvességtartalma is fokozatosan csokken.

Varosi kornyezetben pedig azt szerettiik latni, hogy a j6l mikédé csapadékelvezetd rendszerben az esé nyom
nélkl eltinik, s a haz korlli fellletek kialakitasanal is ezt az igényt vették figyelembe a tervezdék a lekdvezett

autébejaréba épitett viznyeld raccsal, csatornaba bekotott ereszekkel, amelyek a szennyvizhalézatba vezetik az

5 ,Aszalyrol beszélink, ha 30 egymast kovetd napon keresztll nem hullik csapadék, vagy az nem lépi tdl a 10 mm-t, vagy 30
napon belll ugy hullik le akdr 25 mm csapadék, hogy ekozben az atlaghémérséklet legaldbb 15 napon tullépi a 31 Celsius-
fokot.” (forras: https://www.biztositasszakerto.com/kar-mezogazdasag-klimavaltozas/) (2023.03.27.);

6 ALFOLDI Laszlé 2000.
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es@vizet is, igy felesleges terhelésnek kitéve a szennyviztisztitd telepet és magat a csatornarendszert is. Ha tulter-
heljlik a csatornahalézatot a lezudulé esévizzel, eléfordulhat, hogy a szennyviztisztito nem birja befogadni, és a

viztdmeg tisztitatlanul jut be az élévizbe.

A fenti problémak megoldasara kell a helyi szinten legjobban adaptalhatd, természetkdzeli modszereket megtalaini,

amelyek a koltséghatékonysag mellett képesek érzékelhetd eredményeket hozni.

4. Célkitiizés
Vizkorforgas, vizmegtartas

Dolgozatomban szeretném a vizmegtartas és a felszini vizek helyes kezelésének modjait attekinteni, magat a viz-
biztonsag kérdését, ami kilondsen fontos a mezégazdasagnak; a vizkorforgas természetes mechanizmusat, és
azt, hogy ezt hogyan tudjuk fenntartani, vagy szilkség esetén a legnagyobb hiiséggel lemasolni és alkalmazni.
Nem az ivoviz kérdésével foglalkozom, inkabb a tajban, a kérnyezetiinkben, az id6jaras korforgasaban, folyokban
és tavakban jelen 1év0 vizzel, csapadékkal. Kiildn kitérek a varosok specialis helyzetére, ahol a nagymértéki be-
épitettség és talajburkoltsag, illetve a kevés zdldfeliilet miatt a viznek szinte egyetlen Utja volt, a szennyvizcsatorna.

Ez a viz utana természetesen hianyzott a tajbol, a 1égkérbdl.

Szeretném felvonultatni mindazon technolégiakat, amelyek jelenleg rendelkezésre allnak, talan mér bizonyitottak
is a vizmegtartasért folytatott kiizdelemben. Megprébélok az 6sszegy(ilt tapasztalatoknak is utanajérni, az egyes
technoldgiak értékelésének, mivel vannak orszagok, ahol mar évtizedek 6ta alkalmaznak természetkozeli, az 6ko-
légiai szempontokat is szem elétt tarto modszereket. Attekintem a hazai helyzetet, a kormanyzati és viziigyi hato-

sagok altal hozott intézkedéseket, palyazati projekteket, és a kiskertekben is alkalmas megoldasokat.
Vissza a természethez

Rousseau utan kicsit szabadon értelmezve, itt nem tarsadalompolitikardl lesz sz, hanem a leginkabb természet-
kdzeli allapotok visszaallitdsardl, vagy azokat imitalé mechanizmusok alkalmazasarol, ezzel megcélozva a termé-
szetes egyensulyt és dnszabalyozast, mint példaul a csapadék beszivargasanak és a parolgasnak a viszonyszama,

pusztitd aradas helyett artéri kidntés, nyargald folydk helyett kanyargé, vizeres halozatok létrehozésa.

Erezhetéen elindult az egyiitt gondolkodés és a cselekvés idészaka. Mar nem csak tudomanyos konferenciakon
hangzanak el a természetes vizmegtartasi, vizkezelési otletek, és nem csak a civil szféra prébal tenni apro 1épé-
seket, hanem megjelentek a nagyobb projektek, palyazatok, mogottik a varosok, telepllések vezetbivel, onkor-
méanyzatokkal, kilonféle hatdsagokkal és minisztériumokkal. Talan el lehet kezdeni nagyobb |épésekkel haladni,
ha méar a politika is latja, hogy fenntarthatatlan a korabbi évtizedek vizgazdalkodésa. Erre gydijtottem dssze az
alabb olvashatd példakat, j6 gyakorlatokat és kezdeményezéseket, palyazati megvaldsitasokat, mind Magyaror-

szagrol, mind kulfoldrél szemezgetve.
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5. Irodalmi attekintés

B6séges irodalmat, cikkeket talaltam a vizzel kapcsolatos témakrdl, és el6rehaladottabb fazisban talaltam a viz-
gazdalkodasi innovaciokat, mint azt elézetesen gondoltam volna. Ezt latni igazan nagyon pozitiv volt. Magyaror-
szagon is megvaldsultak mar olyan pilot projektek, amelyek mintaként szolgalhatnak hasonlé geomorfologiai jel-
lemzbkkel rendelkezd telepiilések szamara. Kindban mar ,szivacsvaros” projekteket hoznak Iétre, oriasi dsszege-
ket invesztalva a fenntarthaté vizgazdalkodasba. Németorszagban sikeres folydmeder-rekonstrukciét hajtottak
végre, igen kedvezd eredménnyel.” Nagy-Britanniaban, Ausztralidban, Az Egyesiilt Allamokban mar évtizedek 6ta

léteznek a sajat viszonyaikhoz idomitott, Ugynevezett jo vizkezelési gyakorlatok.

A feldolgozott szakmai anyagok kozott szerepelnek tudomanyos cikkek, Ujsagcikkek, palyazati tajékoztatok és
brossurak, teleptilések honlapjain talalhaté irasos beszamoldk, megvalositott projektekrdl sz616 vided-beszamoldk,
konferencia-videdk. A tudomanyos cikkek nagyrésze angol nyelven érhetd el, a palyazati beszamolok vegyesen

angolul és magyarul, a konferencia beszamoldk magyar nyelvliek voltak.

A dolgozat témaja maga a jo vizgazdalkodas, s hogy a jelenkor ezzel kapcsolatos problémaira milyen megoldaso-
kat alkalmaznak Magyarorszagon, vagy akar a Féld tuloldalan. Nalunk még a kezdetén vagyunk a vizgazdalkodasi
innovaciok bevezetésének, igy érdemes attekintentink a kuilfoldon felgytlemlett tapasztalatokat, és a szamunkra
kedvez0 technologiékat alkalmazni. Els6 Iépésként néhany adat hazank id6jarasanak, csapadékmennyiségének

és atlaghdmérsékletének valtozasairol.

6. Eredmények

6.1 A klimavaltozas és hatasainak attekintése

Itthon széls@ségesen aszalyos éven vagyunk tul, 2022-ben8 kilenc hénap csapadékmennyisége jocskan elmaradt
az atlagtdl, aprilisban érkezett nagyobb mennyiség, majd ismét rendkiviil visszaesett a mértéke, a szeptemberi
kiugré mennyiség pedig mar késén j6tt a legtdbb névény szamara (1. abra), az aszalykar tébb tizszeresére ugrott
az atlagos évi 40 milliard forintnak. Az orszagos évi csapadékosszeg 497 mm volt, mely az 1991-2020-ig terjedd

idészak atlaganak 81%-a. Igy ez a 17. legszarazabb év volt 1901 6ta.8

Mindekdzben az évi kdzéphdmeérsékletek értéke az 1990-es évektd| szinte toretleniil ndvekszik (2. abra).? gy je-
lentdsebb a parolgas a kulénben is kevés viztartalombdl, az eredmény felmelegedd, sivatagosodd talaj, pusztuld
honos ndvények, illetve a valtoz6 klimahoz jobban alkalmazkodd, nem honos (akar invazivan terjed8) névények,

példaul kaktuszok térfoglalasa.

7 MEHRWERTE DES EMSCHER UMBAUS Emschergenossenschaft 2023.

8 ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT honlapja (forras: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghaj-
lati_visszatekinto/elmult_evek_idojarasa/) (2023.03.16.)

9 ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT honlapja (forrés: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghaj-
lati_visszatekinto/elmult_evtized_idojarasa/) (2023.03.29.)

10DELMAGYAR, 2022.
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Klimank az éves szinten egyre tobb meleg, forrd, szaraz nap felé tolodik, a csapadék eloszlasa sem lesz egyenle-
tes(ebb), a kevesebb kisintenzitasu, és tébb nagyintenzitasu esemény felé tendal, amit igy nehezebb lesz kezelni.
Cél, hogy a hirtelen lehullé, nagymennyiség(i csapadék ne terhelje feleslegesen a sokszor amugy sem jo allapotd
szennyvizcsatorna-rendszereket, és ezaltal a viztisztito telepeket, illetve a szlirke viz ne is menjen karba, hiszen
szennyezettség tekintetében nem egy szinten van a szennyvizekkel. A csatornahalézat tervezésének most mar
egyenértékiinek kell lennie a telepiilési vizgy(ijtd halozat tervezésével, mint parhuzamos rendszerrel. Az ipari lize-
mek altal kibocsatott szennyezésre mar létezik egy integralt szennyezés-megel6zési és csokkentési iranyelv
(IPPC). Ehhez csatlakozik az elérhetd legjobb technika alkalmazasa is (BAT), amely szerint tdrekedni kell a szeny-
nyezésnek a kibocsatas helyén vald csokkentésére, és természeti eréforrdsaink hatékony felhasznélésara. " En-
anyagok pedig a tertilet karos emissziéja. A lefolyas csokkentése decentralizalt rendszereken keresztiil valésithaté
meg legjobban, hiszen igy nem fog dsszegyliini egyszerre kezelhetetlen mennyiségli szennyezett csapadék. A
tervezett csapadékkezeld rendszereknek szabalyozhatonak kell lenniik, hogy alkalmazkodni tudjanak a valtozo

korulményekhez.

120 4
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1. &bra: Havi csapadékdsszegek 2022-ben és az 1991-2020-as atlagértékek (mm) (homogenizalt, interpolalt adatok alapjén) (Forras:
OMSZ honlapja)

1196/61/EK, 2010/75/EU Iranyelv
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Orszagos kozéphdmérsekletek
o tizéves mozgdatlagai 1901-2020
12
11.5 4
11 4
10.5 4
10 4
9.5 A
g9 4
8.5 A
8 4
7.5 A
7 B E e B B E e e e S Y NN B B e e S
SARARARANIILIASIBRRLELL2LE883 28
= 3 2333332333233 333RAE/”AR
L\ % —tizéves 4tlag
s

2. 4bra: Orszagos kozéphémérsékletek tizéves mozgdatiagai (az adott évhez tartozé érték az adott évvel zarddo 10 év atlagat jeldli)
(Forras: OMSZ honlapja)

A csapadékhiany hatdsa meglatszott a mezdgazdasagi termésatlagokon és a hazak konyha- és diszkertjein is. A
feny6k sorra pusztultak ki, hasonléan a tujafélékhez, és a lombos erddk latképe is barnabb volt a szokasosnal. A
kukoricatermés mennyisége sokéves mélypontra jutott az aszaly miatt 2022-ben (3. abra). Val6sziniileg importra

szorul az orszag, nem lesz elég a belsd szlikségletekre sem ez a mennyiség. '

Kukoricatermés - betakaritott 6sszes termés [t/év]
10 000 000
9 000 000
8 000 000
—_
& 7000 000
= 6000000
% 5000000
é 4 000 000
& 3000000
2 000 000
1000 000
0
8530388 5%2 YR TPeER 28R
=} 09 00000000 o
8N88888888NNNNNNNNNN8N8
Evenkénti adatok 2000-2022

3. abra: A kukorica termése Magyarorszagon 2000-2022 kozott (0sszes betakaritott mennyiség)* 13 (Forras: sajat diagram KSH adatsor
alapjan)

12 KELEMEN Zoltan 2022.
13KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL 2023.
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A csapadék tertileti és id6beli eloszldsaban az orszégon belil is igen nagyok a kilénbségek (4. abra).'* Az Alféld

kdzepén (Szolnok) az atlagos évi csapadékdsszeg 524 mm, a parologtatas pedig meghaladhatja a 900 mm-t, tehat

negativ a taj vizmérlege. Az éves csapadék 90 %-a 65-70 nap alatt hullik le, igy majdnem 300 olyan nap van,

amikor szinte egyaltalan nem esik sem esd, sem egyéb csapadék. A talaj egy vizbank, 1 m?3 talaj akar 500 liter

vizet is képes megtartani, ha van mibgl. s

&

e i |
e E=2
I~ B

i
<
f ; 8
A S Il

mm
50-nél
dbb
800-850
760-800

700-750

| 650-700

600-650

550-600

500-550

500-nal
kevesebb

4. abra: Magyarorszag éves csapadékeloszlasa'’® (Forras: Foldtani alapismeretek I11.)

1. tablazat: Magyarorszag éves atlagos vizmérlege (Forras: Sajat tblazat a Mezbhir honlap alapjén; https://mezohir.hu/2022/09/24/agrar-

ontozes-csapadek-tarozas-talaj-szantofold-mezogazdasag/)

+

112 km3

hataron tulrdl érkezd vizmennyiség

+

56 km?

csapadék

5 km3

elfolyas

117 km3

hataron tulra tAvozé vizmennyiség

0,3 km?

felhasznalt ontozdviz

1,7 km?

tervezett 400 ezer ha szantd 6ntozése

44 km?®

megmaradé mennyiség

Mint az 1. tablazatban lathatd, a megfelelé vizmennyiség mérleg szerint rendelkezésre all, a probléma, hogy a

viz nem az adott idében és a megfeleld szant6fdldi tablan van jelen. A megfeleld idépont a viztarozokkal, mig a

megfeleld hely az eloszto infrastruktira kiépitésével biztosithatd. Az elbrelaté vizgazdalkodas mellett kiemelten

14DR. TOTH Arpad 2022.

15 FOLDTANI ALAPISMERETEK III. 2023.

16 MEZOHIR 2022.
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fontos még a megfeleld tapanyag-gazdalkodas, a tomorodés és az erdzid elleni védekezés, a megfeleld terlilet- és

tajhasznalat.!”

Kilon nehézséget jelent, hogy a hazai terméteriiletek egyharmada a szarazsag mellett ar- és belviznek is
kitett. A talajviz a talajszemcsék hézagjait kitolté, a gravitacids erd hatasa alatt allo, 6sszefliggd viztémeg.'® A
belviz pedig akkor alakul ki, ha a lehullé csapadék nem tud a talajba beszivarogni annak vizzel val6 telitettsége
miatt, s ekkor a felszinen egybefiiggé vizfeliletet alkot, amely idészakosan van jelen."® Az év végi esézések miatt
kozel 6 méter szintemelkedés jellemezte a Tiszat, és csak centik valasztottak el az |. foku arvizkészUltségtdl."”
El6fordul, hogy a belvizet szivattylzassal eltavolitjak, hogy a vetés ne fulladjon meg alatta, vagy j6 esetben, idével
magatdl beszivarog, illetve elparolog. A belviz kezelésére még lehetséges a terméteriileten ugynevezett atjarhato,
mivelésbe vonhato, flivesitett vapak kialakitasa (5. abra), amelyek a tobbletvizeket 6sszegyiijtik, helyben tartjak,

és iddvel visszaszolgaltatjak a terméfoldnek. 2

. BARTH

LI

e

5. abra: Vapanyito gép (Forras: NAK2!)
6.2 Hat6sagi, kormanyzati intézkedések

A magyar vizligyi hatésagok és mezdgazdasagi szervezetek is elkezdtek dolgozni azon, hogy a lehullé csapadék-

vizet helyben tartsak, illetve a beérkez folyévizekbdl minél tébbet tudjanak betarolni. Feltoltik a rendelkezésre allé

17 AGRARSZEKTOR 2023.

18 VAGAS Istvan 2000.

19 ORSZAGOS ViZUGYI FOIGAZGATOSAG honlapja (forras: http://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/14.%20Belvizmentesites,%20bel-
vizvedelem_A1.pdf) (2023.04.12.)

20 NEMZETI AGRARGAZDASAGI KAMARA honlapja (forrds: https://www.nak.hu/sajto/sajtokozlemenyek/105339-a-klimavalto-
zas-hatekony-vizgazdalkodasi-megoldasokat-kivan-szukseg-van-a-vizpufferek-mihamarabbi-kialakitasara) (2023.01.23.)

21 NEMZETI AGRARGAZDASAGI KAMARA honlapja (https://www.nak.hu/en/tajekoztatasi-szolgaltatas/mezogazdasagi-terme-
les/101150-vapanyitas-a-termoteruleten-a-vizhaztartas-optimalizalasa-erdekeben) (2023.04.13.)
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viztarozokat, egyes kistelepilések palyazati uton sajat vizmegtarto rendszereket épitenek ki.?2 2023. marciusaig
mar mintegy 50 millié kébméter tobbletvizet tartott vissza a viziigyi agazat. A vizbiztonsaghoz Ugynevezett puf-
fervizterekre van sziikség, jelenleg a medertarozas és a csatornak feltéltése a leghatékonyabb modja a mezégaz-
dasagi vizgyujtésnek. Szoros egyttmlikodés szikséges a hatdsagok, dnkormanyzatok és a gazdak kozott a foldek
tulajdonviszonyai miatt az infrastruktura karbantartasara, illetve megépitésére is tekintettel.3 A gazdak feladata a
hatékony dntdzOrendszer kialakitasa foldjeiken, ennek elmaradasaban benne van a mindenkori kormanyzat fele-
I6ssége is, igy jelenleg szintén palyazatokkal prébaljak ezek kialakitasara rabirni a gazdalkoddkat, amelyek keret-
ében tdmogatjak a viztarozok létesitését, természetes szlirémez6k kialakitasat, 1étezé 6ntdzési infrastruktira fej-
lesztését és rekonstrukcidjat, Uj infrastruktira kiépitését, valamint az energia-hatékonysag javitasat.#* A hazai
szanto6foldek 98 %-a nem dntdzott, igy nagyon kitett a kiszamithatatlan idjarasnak, és tul nagy a termésingadozas.
Ontdzési kozosségek létrehozasa szilkséges?, hogy minél jobban eloszoljanak a kéltségek, és ki tudjak hasznalni
az ontdzési lehetdséget, tovabbéa az elavult 6ntdzési technika lecserélése is kivanatossa valt, mivel a nagy szo6ro-
fejes, agyuszerlien 6nt6z6 rendszerek tul pazarléan mikddtetheték az Uj, preciziés, mikrodntozést és tapoldatozast
is lehetéveé tévo Uj technoldgiakkal szemben.% Tehat a viz takarékos, minél hatékonyabb felhasznalasa minden

eddiginél fontosabba valt.

Vizgyiijté-gazdalkodasi tervet fogadott el a Magyar Kormany 2016. marcius 9-én.2” A program elemei olvashaték
az Orszagos Vizlgyi Féigazgatdsag honlapjan is.28 A terv egyik fejezete a Telepiilési csapadékviz-gazdalkodasi
Utmutaté?, melyben a szerzé ir a sok évtizedes elmaradasrél a csapadékviz-kezelés terén, az infrastrukturalis

hianyokrdl, illetve a korabbi, nem megfelel szabalyozasrol, amelyet ezzel az atfogd tervvel kivantak kompenzalni.

Az oriasi kulonbség a hagyomanyos csapadékviz-elvezetés és a csapadékvizkezelés z0ld és szirke modszereinek
kombinalasa kézétt az, hogy az Uj szemlélet a csapadékot megujuld természeti eréforrasnak tekinti, ahol kiva-
natos a lehulld csapadékot visszatartani, és a helyben torténé beszivargasat el6segiteni, hogy ezzel egyensulyba
ker(iljon az adott terillet, telepiilés vizhaztartasa. Az 6. abra a burkolt felszin aranyaban mutatja a lefolyo viz szeny-
nyez8désének mértékét. Minél magasabb a vizgylijté teriilet burkolt felszinének aranya, annal szennyezettebb az
arrdl lefoly6é csapadékviz, igy nemkivanatos anyagok, vegyliletek, elemek kerllhetnek kézvetlenil a talajba és a

talajvizbe.

22 \V[ZMEGTARTO MEGOLDASOK — BM honlapja (forras: https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/nwrm/5_pilotrol_reszlete-
sen) (2023.03.30))

23 AGRARSZEKTOR 2023.

24 GONCZI Krisztina 2022.

25 NEMZETI FOLDUGYI KOZPONT 2023.

26 FUTO Zoltan 2021.

27 MAGYAR KOZLONY 2016.

28 ORSZAGOS ViZUGYI FOIGAZGATOSAG honlapja (forras: https://www.vizugy.hu/index.php?module=vizstrat&program-
elemid=149) (2023.04.10.)

29 BUZAS Kalman 2015.
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A vizzaroan burkolt felszin aranya a vizgyiijton

6. abra: A vizzaré burkolat aranyanak hatasa a befogado kisvizfolyas vizminéségére (Forras: Buzas Kalman, 2015)

6.3 A csapadékviz utja

A lehull6 csapadék — a felszin beépitettségétdl, burkoltsagatol filggéen — kildnbdzd mértékben jut be a talajba,

folyik &t a felilleten, illetve parolog el a felszinrél.

e Az érintetlen természeti kornyezetben a csapadékviz 40 %-a parolog el a felszinrél és a névényzet
segitségével, 10 % a talajszinten a lefolyas mértéke, 25 % a sekély beszivargas, és 25 % a mély rétegekbe
torténé beszivargas.

e 10-20 %-os, a viz szamara nem atjarhato talajfedettség esetében 38 % parologtatas, 20 % felszini
lefolyas, 21-21 % pedig a beszivargas.

e 35-50 %-0s, a viz szamara nem atjarhato fedettségnél 35 % a parologtatas, 30 % a lefolyas mértéke,
20 % a sekély és 15 % a mélyebb beszivargas.

e 55-85 %-0s, a viz szamara nem atjarhato fedettség esetében mar csak 30 % a parologtatas, 55 % a

lefolyas mértéke, 10 % a sekély és 5 % a mélyebb beszivargas.3

A varosokban a talajburkoltsag szintje a legmagasabb a kovezett terekkel, aszfaltozott utcakkal és a s(rin allg,
nagyméretii épliletekkel, a ndvényzet pedig igen kevés. Tehat itt a csapadék egészen masképp viselkedik, mint a
természetes kdrnyezetben, tulajdonképpen nincs helye a viznek. Ez nem csupan a talajviz szintjének csokkenését
okozza, de hatassal van a levegd hémérsékletére és paratartalmara is, tovabba az dsszegy(ild viz kiugré mértéki
terhelést jelent a varosi szennyvizhaldzatnak, mivel a legtdbb varosnak még nincs parhuzamos csérendszere kiilon

a szennyviznek, és kildn a szirkeviznek.

30 BUZAS Kalman 2015.
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7. abra; Csapadékvizlefolyas kiildnbozé talajburkoltsag esetén, (Forras: sajat diagram Buzas K. 2015. nyoman)

A7. abra diagramjan lathato, hogy a talajfedettség mértékének ndvekedésével a lefolyas mértéke dramaian megné,
€z az a vizveszteség, ami az adott helyen nem tud beszivarogni, majd nagy valdszinliséggel a csatornaban végzi.

Az elparolg6 és beszivargd vizek mennyisége pedig a talajfedettséggel forditott aranyban van. A parolgo vizet nem

tekintjlik veszteségnek, mert a folyamatnak klimatikus szabalyoz6 szerepe van.

2. tablazat: A felszini lefolyas és a beszivargés aranyat befolyasold tényezok (Forras: Sajét tablazat Buzés Kéalman, 2015. alapjan)

Csapadék L., A novényzet Lefolyasi Talaj atereszt6 Lefolyas
. L. Felszin lejtése o ) ) ) . .
intenzitasa siirlisége uthossz képessége mértéke
nagy egyforma egyforma egyforma egyforma —
kicsi egyforma egyforma egyforma egyforma —)
egyforma nagyobb egyforma egyforma egyforma —
egyforma kisebb egyforma egyforma egyforma —)
egyforma egyforma nagyobb egyforma egyforma —)
egyforma egyforma kisebb egyforma egyforma —
egyforma egyforma egyforma nagyobb egyforma —)
egyforma egyforma egyforma kisebb egyforma —
egyforma egyforma egyforma egyforma nagyobb —)
egyforma egyforma egyforma egyforma kisebb —

A beszivargas mértéke fligg a csapadék intenzitasatdl is, ha ez kdzel azonos a talajba térténé beszivargas sebes-
ségével [mm/éra], akkor értheté mddon a lehullo mennyiség szinte teljes egészében a talajba juthat, persze csak
atereszté burkolat, vagy természetes feliilet esetén. Ha azonban a beszivargas nem tud lépést tartani a lehullé
mennyiséggel, az 6sszegyllik, és felszini lefolyas formajaban kénytelen tavozni valamerre, vagy akar helyben is
maradhat a felszinen (szant6foldi belviz, vagy varosi elontések). A 2. tablazat megmutatja, hogy milyen hatassal

van a lefolyas sebességére a csapadék intenzitasa, a lejtés, a névényzet siirlisége, a lefolyasi Ut hossza és a talaj
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ateresztd képessége. Minél nagyobb a csapadékintenzitas, minél lejtésebb a felszin, annal erésebb a lefolyas
mértéke. Minél dusabb a névényzet, minél hosszabb a lefolyasi Gtvonal, minél nagyobb a talaj atereszté képes-

sége, annal kisebb a lefolyas mértéke.

Erdemes a vizelvezetd rendszerek tervezése elétt modellezni, szimulaciokat végezni a teleplilési sajatossagok

figyelembevételével. Az alabbi, 8. abra a szlrke és z6ld technologiak kombinacioit mutatja be. 3!

i) Azels6 a hagyomanyos csatornarendszer, amelynél az egyes ingatlanoktl egy kozds cséhaldzat vezeti
el a csapadékvizet, tehat a terilletrdl az teljes egészében eltlinik.

ii) A masodik, hibrid rendszermnél a kdzds csatornaba vezetett viz mar egy kézeli Ulepitébe kertl, ahonnan
— valamilyen féle tisztitas, atsziiretés utan — a gydijtés helyszinéhez kozel be is tud szivarogni a talajba.

iii) Harmadik megoldasként mar egy teliesen decentralizalt, az egyes ingatlanokrol egyénileg kiépitett sz(i-

rérendszereken keresztll helyben a talajba jut a csapadékviz. Ez a legzdldebb technoldgia.

- @ W8

, N ' Ay a A ceatornazas
o Q a = |
Hagyomanyos, elvezetés | et — 1
= ———
£ A

55| orientalt csapadékcsatornazasi
5| gyakorlat

Hagyomanyos

-g - =

ﬁ ﬁ sziirke megoldasok”
o o
— N L—

_—

— e e, 4
A csapadékvizgazdalkodist B 11
szolgalo csapadékesatornazasi

Csapadékviz
gazdalkodas
A

.20ld megoldasok”
1N 2l 1N

8. &bra: Elvi dbra a sziirke és zold miiszaki megoldasok jellemz4irdl (Forrds: Buzas Kalmén, 2015.)

9. abra: A zold infrastruktura elényei a hagyomanyos mérnoki (szlirke) megoldasokkal

Z6ld infrastruktara szemben (Forras: Buzas Kalman, 2015.)
E' A 9. abra azt szemlélteti, hogy a fokozatosan, kisebb raforditasokkal lét-
n
T Sziirke rehozott zold technoldgiak egy id6 utan meghaladjak a sziirke meg-
Ll oldasok hasznait, amely az elkésziilte utdn nem tud tovabb fejlédni, el-
* lentétben a z6ld infrastruktaraval, amely egy é16 rendszer.

31 BUZAS Kalman 2015.
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6.4 Technolégiai szemle

A kovetkezd fejezetekben attekintem, hogy milyen technoldgiak ismertek a természetes vizmegtartasra, a csapa-

dékviz tisztitasara, s melyiknek mi a mechanizmusa, az elényei és hatranyai.

6.4.1 Innovativ megoldasok a vizmegtartasra®

Alabb a Belligyminisztérium vizmegtartassal foglalkozd honlapjan talalhatd innovaciokat, javaslatokat tekintem at,

tébb helyen példakat hozva a feldolgozott irodalombol.
Drénarok

Kavicsrétegen keresztlil jut a csapadékviz az elvezetd csdbe vagy a talajba, a kavicsréteget ezért idonként tisztitani

vagy cserélni kell.
Esékertek

Vérosi csapadékviz-kezelési technologia. Elnyelik a haztetékrél, autébejarokrél, kertekbdl lefolyd, és elszivarogni

nem tudé vizmennyiséget, majd lassan elszikkasztjak. (b6vebben: 6.4.3)
Esdvizgyiijto tartalyok

Haztartasok szdmara is lehetévé teszi a csapadékviz-gy(ijtést, €s nem jar magas koltségekkel. Rendszer kiépitése

is lehetséges, de ehhez mar sokféle elem és szakértelem sziikséges.
Fatormelék-gatak a folyokban, patakokban

Val6jaban a természetesen vizbe hullé fakbol, agakbdl alakul ki, de mesterségesen is létrehozhatd gat, amely
lassitja az er8s aramlast, megfogja a nagyobb szennyezédéseket. Nincs ellentmondasban a mesterséges gatak

eltavolitasanak igényével (lasd alabb: Gatak és egyéb mesterséges akadalyok eltavolitasa).

Felszini szikkasztas

Nagyobb, ndvény boritotta felliletek, melyek kombinalhatdk foldalatti szikkasztéval a nagyobb hatasfok kedvéért.
Gatak és egyéb mesterséges akadalyok eltavolitasa

Kart okozhatnak az élévilagban, akadalyozzak az aramlast, megsziintetésik visszaallithatja a természetes dina-
mikat.

Gyokérzonas viztisztitas

A tisztito mechanizmus a természetes mocsarakra vezetheté vissza, a csapadékvizet naddal boritott terletre ve-

zetik, ott atszivarog a gyokérzonan, és az alatta elhelyezett dréncsévekbe folyik. Erre egy jo példa a Milandban

kialakitott park, ahol ezt a nadason keresztl vezetett szlrési technologiat alkalmazzak, s igy évente 11,7 t oldott

32 VZMEGTARTO MEGOLDASOK — BM honlapja (forrds: https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/tudastranszfer/innova-
tiv_megoldasok) (2023.03.31.)
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szerves szenet és 0,4 t nitrogént tavolitanak el a vizbdl, s ezt a tisztitott vizet egy vizes él6helyre vezetik at, ahonnan

lassan jut el egy folyoba. A park tobbi része szabadidds tevékenységekre alkalmas.®
Hagyomanyos teraszos gazdalkodas

A domboldalakon kialakitott teraszokat altalaban kéfallal stabilizaljak, igy lassitjak a lefolyast, az eréziét, a vizszin-
tes fellileteken javul a beszivargas. A befektetés kdltsége az elején nagy, utdna lassanként megtértil a rengeteg

elény réveén.
Kéktetd

Legink&bb 2 %-nal kisebb lejtés(i tetdkon alakithatd ki a maximum 12 cm vastagsagu vizréteget megérzé kis, sekély
medencék, kazettak rendszere, amelyek megfogjak, majd elparologtatjak a csapadékot, megelézve a lefolyasi csu-

csokat. A tetének rendkivil jol szigeteltnek kell lennie, és sziikséges tulfolyd és lefolyd kiépitése is.
Korai vetés

A szokasos vetési idészak elérehozésa legfeljebb 6 héttel, amelynek funkcidja a talajtakaras, az erdzio és a lefolyas
lassitasa, csapadékbeszivargas elésegitése. Gondot okozhat az elfagyas, amely ellen a gazdaknak védekezni kell,

kisebb fellileten példaul fatyolfélias talajtakarassal.
Medrek nyomvonalanak kanyargdssa tétele

A visszakanyarg6sitas az eredeti allapotot célozza, lehetévé teszi a hordaléklerakast, az arterek rehabilitaciéjat,
az élévilag vjjaéledését. Ide illé példa a németorszagi Ems folyd egy részének ,visszavaditasa”®, Ujbdli kanyargossa
tétele, a régi természetes meder rekonstrukcidja a kibetonozott, szabalyozott, és szennyvizillepitének hasznalt

meder mellett.

Mesterségesen kiépitett partok eltavolitasa

Nehéz és koltséges vallalkozas, mert ezek altalaban hajozési, ipari vagy arvizvédelmi épitmények.
Mikrodntozés

Nem &ntdzzlk a teljes talajfelszint, precizios, csepegtetd ontdzést alkalmazunk, kézvetlenll a névény tévéhez
vezetve az dntdz6csoveket, amelyek kis atmérdjliek. igy rendkiviil pontosan, nagyon kevés veszteséggel adagol-
hatd a nedvesség és a tapoldatok. A cs6rendszer idénként tisztitasra szorul az dnt6z6vizb6l lerakddd anyagok

miatt.
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34REES, Matt 2018.
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Mulcsozas
A talaj feluletére felvitt, természetes anyagokbdl, hulladékbdl &ll6 réteg (kéreg, faforgacs, komposzt, zéldhulladék),

amely visszafogja a parolgast, javitja a talaj vizhaztartasat, igy termékenyebbé teszi a talajt, megelézi a gyomoso-

dast.
Patak- és folydomedrek rehabilitacidja

A kibetonozott medrek helyett természetes anyagokat (farénkdk, kokuszrost, venyige) hasznalnak a part stabiliza-
l&sara, a korabbi mtargyak kivaltasara (farénkok, kokuszrost, venyige). Erre példa a csehorszagi Hostivice varos
patakjanak mederrekonstrukcidja, a korabbi szabalyozas karos hatasainak csékkentése, megsziintetése, a partok

visszaadasa az embereknek.3®
Puffersavok a szantoéfoldeken

Tulajdonképpeni védézonak, a flives sévoktol a cserjésekig, fasorokig, amelyek megtorik a szant6féldek egyhan-
gusagat, felfogjak a szennyezések, lebegd szilard anyagok egy részét, visszafogjak az eréziot, éléhelyet biztosita-

nak a monokultira mellett az allatoknak.
Rézse- és ronkgatak

Ezek a fabdl késziilt gatak alul nyitottak, tehat az alacsony vizallasu patak gond nélkiil athalad, aradas esetén
viszont lassitja a lez(duld viztdmeget. Erre példa a ,lefolyaslassitas Pickering’-ben projekt, ahol vizatereszté ronk-
géatakkal és fasitassal léptek fel az dradasok ellen a két helyi folyd teriletén, igy az arvizveszély 25 %-rol 4 %-ra

csokkent.s

Utsorfak

Felveszik a vizet a talajbdl, és elparologtatjak, ezzel hiitik a kornyezetiket. Tagtlirés(, gyorsan nové fajokat/fajtakat
kell Ultetni.

Szlir6arok

Hasonlit az esékerthez, de itt a f6 funkcié a vizsz(rés, tisztitds. Ehhez specialis rétegrend sziikséges, 20-30 cm
terméréteg, 10 cm kavicsréteg vagy geotextilia, alatta drénréteg (vizelvezet, sz(ird réteg). Stabil rézsit kell kiala-

kitani, illetve burkolt bedmliéket, hogy kevés legyen az erézios szennyezés.
TerraWay® burkolat

MUgyanta és kavics vagy kézuzalék keveréke, teliesen vizateresztd, a lehullé csapadékot az alépitménybe vezeti,

ahonnan az a talajba szivérog, a paréat pedig visszaengedi.
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Uledékgyiijté tavak

Altalaban erdsknél, dombos teriileten hasznaljak, lelassitja a lefolyd viz sebességét, felfogja a viz altal szallitott

Uledéket.
Varosi csapadékviz elvezet6 rendszerek

Tehermentesitik a csatornarendszert, lehetéleg fold feletti arkok, vapak® kialakitasaval. Jo példa erre Alsémocso-
ladban a Szent Andras-arok rendezésével a teriiletrdl dsszegyjtott csapadékvizek kartétel nélkiili elvezetése. Az
Utarkoknal iszapfog6 aknakat épitettek be, hogy a végsé befogadd halastavak szennyezése csdkkenjen. A Szent
Andras-arokban Ugynevezett tiltd miitargyat is elhelyeztek, amely visszafogja a felgyiilemlett csapadékot, vagy
lehetévé teszi a tovabberesztését. Egy masik utcaban vapas vizelvezett képeztek, az ott lakok hazainak védelme
céljabol.3

Vizatereszté burkolatok

Teljesen atereszt: az 6sszes csapadékvizet atengedi magan, amely igy a talajba vagy egy alépitménybe jut;

Részben ateresztd: perforalt csovek segitenek a beszivargo és a talaj befogadoképességét meghaladé mennyi-

ségl viz elvezetésében egy ideiglenes tarozdba;

Nem ateresztd: a perforalt csovek alatt nem ateresztd réteg fekszik, igy az dsszes csapadék a tarozéba kertil.

Az atereszt6 burkolat funkcidi kozé tartozik a varosi felszin viz altal atjarhato fellleteinek ndvelése, a vizelvezetés,
a zajcsOkkentés, a cslszasgatlas, a hiités, a varosi hészigethatas enyhitése és a vizesedés megelézése. A ha-
gyomanyos burkolathoz képest javithatja az Ut fellileti tulajdonsagait, példaul ellenall a repedezésnek. Mindekoz-
ben csokkentheti a felszini lefolyast, kozben eltavolithatja a lefolyasban 1évé szennyezd anyagokat, csdkkentheti a

vizelvezet6 cs6halozat terhelését és javithatja a kdrnyezeti komfortot.3

Vizes él6helyek visszaallitasa

Mocsaras, lapos terliletek visszaadasa a természetnek, az élévilagnak, magaban foglalhat nagyobb szabasu te-
reprendezést is (pl. a tiszatarjani artér helyreallitasa), gatak feloldasat, mederkotrast, az artér, vagy folyomeder
rehabilitaciojat. Erre példa még a Barcsi-O-Drava holtag revitalizacioja. A vizszint megemelését vizvisszatartd mi-
vek beépitésével, és a Drava feldli vizpotlas lehetéségével probaljak megoldani, ezzel megteremtve a kapcsolatot
a holtag és a Drava kozott. A magasabb vizszint jobb feltételeket fog biztositani a vizparti erdd szamara, és az
artér szamara, javitani fogja a holtagban é16 névény- és allatfajok éléhelyeinek allapotat. Oshonos fa- és cserjefajok
betelepitésével tovabb gazdagitjak az él6vilagot.?” Ide ill6 példa még a Nagyszéksési bivalyrezervatum sikeres

létrehozasa 2008-ban, Moérahalom hataraban. 15 anyaallat és 30 ndvendék kertilt telepitésre, hogy megtisztitsak

36 Vapa: mesterségesen kialakitott, vizvezetési célu, vonalas jelleg(i terepmélyedés (forrés: https://www.agrarszek-
tor.hu/fold/20201018/gazdak-figyelem-sokat-bukhat-aki-nem-tesz-ovintezkedeseket-a-vizkarok-ellen-25438)
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a tllzottan elszaporodott nadtél a tavat &s komyékét. gy szabad vizfeliilet j6tt I6tre, amely segitette a madarvilag

visszatérését.%
Vizparti puffersavok

Lassitjak a talaj bemos6dasat a folyokba, patakokba, fokozzak a beszivargast, lassitjak az erds aramlasokat, él6-

helyet biztositanak.
Zold homlokzatok

Lehet 6nalldan kapaszkodo ndvényekkel felfuttatott, vagy tamrendszert igényld névényfalbol kialakitott tipus. Leg-
elterjedtebb Délkelet-Azsiaban, ahol az éghajlat lehetévé teszi a burjanzé névényfal kinevelését, amely cserébe

hiti az épliletet, javitja a mikroklimat.
Zoldtetok

Epiletek tetején létrehozott talaj- és névényboritasu teriilet, funkciojat tekintve tobb tipus létezik, de alapvetden a
csapadékviz-lefolyas csokkentésére alkalmas technolégia, bar sok egyéb elénye is van (lasd bévebben a 6.4.4

fejezetben).

6.4.2 Okologiai médszerek gy(jtéfogalmai

A kiilonbdzé orszagokban az elmult évtizedek alatt kilonféle természetes vizmegtartasi modszereket 6sszefogd
rendszerek alakultak ki. Ezekre a rendszerekre a szakirodalom mar bevett kifejezéseket, mozaikszavakat hasznal,

a bovebb definiciokat tekintem at a kovetkezOkben.

Best Management Practices (BMPs)

A legjobb gazdalkodasi vagy kezelési gyakorlat az Egyesiilt Allamokban és Kanadaban hasznalt kifejezés, amely
térténelmileg az ipari és a telepilési szennyvizszabalyozasra vonatkozott, mig a csapadékviz-gazdalkodasban a
20. szazad kés6bbi szakaszaban jelent meg. Egyes szakemberek a BMP kifejezést hasznaljak mind a szennyezett
csapadékviz kezelésére szolgal6 szerkezeti, vagy mérnoki eszkdzokre és rendszerekre (pl. viztarozé tavak), mind
pedig az lizemeltetési, vagy eljarasi gyakorlatokra (pl. a mltragyak és ndvényvédd szerek hasznélatanak minima-
lizlasa).40

Low Impact Development (LID)

A csekély beavatkozassal jaro fejlesztés a hagyomanyos varosi csapadékviz-kezelési gyakorlatok alternativaja,
amelynek célja az urbanizacié vizmennyiségre és -mindségre gyakorolt hatasainak mérséklése. Olyan rendszere-
ket és gyakorlatokat jelent, amelyek a természetes folyamatokat hasznéljak vagy utnozzak a vizminéség és a

kapcsolddd vizi éléhelyek védelme érdekében.*! A LID lefolyasszabalyozasi mddszerek alaptipusai a kdvetkezok:

3% KLIMABARAT TELEPULESEK SZOVETSEGE (forrds: http://klimabarat.sreter.eu/jogyakorlatkereso) (2023.04.14.)

40 NATIONAL RESEARCH COUNCIL 2009.

4T AGRICULTURAL AND METEOROLOGICAL SOFTWARE 2023. (forrés: https://agrimet-
soft.com/fag/What%20are%20the%20difference%20between%20low%20impact%20development%20and%20green%20inf-
rastructure/) (2023.03.31.)
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% A lefolyasi utvonalak megvaltoztatasa, ugymint a burkolt felliletrél lefolyd viz ravezetése burkolat-
lanra, példaul a vizzaro burkolat cseréje ateresztd fajtara. llyen moédon akar az éves csapadék 70 %-
a is visszatarthato;

% Beszivargast el6segitd létesitmények kialakitasa, amelyek képesek a lefolyasi cstcsok csokkenté-
sére;

¢ Tarozé létesitmények épitése, amelyek lehetnek tartalyok, ideiglenes eldntési terlletek, vagy allandd
vizboritasu vizes él6helyek;

s+ Szivarogtato létesitmények, melyeknél a csapadékvizet szlirérétegen vezetik at, igy a tisztitas mellet
ezek a rendszerek lassitjak a lefolyas sebességét, csokkentik a vizmennyiséget és a lefolyasi csu-
csokat is;

s Kismérték(i beavatkozassal jaro tajépitészeti megoldasok, ahol altaldban honos novények telepités-
ével hoznak létre természetes vizelvezetd felileteket. Ezek ndvényzettel boritott teriletek csokkentik
a lefolyas mértékét, sebességét, ndvelik a varosi kornyezet esztétikai megjelenését, és csekély fenn-

tartasi koltséggel jarnak.

Sustainable Drainage Systems (SUDS)

Nagy-Britannia az 1960-as években kezdett olyan fenntarthatd varosi vizelvezetd rendszereket kifejleszteni, ame-
lyek a természetes vizi kdrnyezet védelmére dsszpontositottak az dkologiai rendszer helyreallitasaval a vizkérfor-
gas megérzése érdekében. Eurdpa, kdztiik Skandindvia rendkiviil lelkesen alkalmazta a SUDS-t. A rendszer f6
koncepcidja, hogy mddszerei a lehetd legjobban utdnozzak a természetet, kdrnyezetvédelmi szempontbdl elényds-

nek tekintheték, és minimalis, vagy semmilyen hosszu tavl karosodast nem okoznak.2

Water Sensitive Urban Design (WSUD)

Ausztraliaban a vizérzékeny varostervezést az 1990-es évek ota alkalmazzak. A WSUD célja a varosfejlesztés
kornyezetre gyakorolt hidroldgiai hatasanak minimalizalasa. A csapadékviz-gazdalkodas a WSUD egy részhal-
maza, amelynek célja az arvizvédelem, az aramlasszabalyozas, a vizmindség javitasa és az esdviz gylijtése. A
WSUD kozéppontjaban a viz korforgasa all. Az eséviz az els6dleges vizforras az egész korforgasban, és az es-

vizgazdalkodés a legkritikusabb 6sszetev.+

6.4.3 Esokertek

Az esbkert egy stillyesztett kerti agyas, amely dsszegy(jti az esét, és kezeli a tetékrél, felhajtokrol, jardakrol, par-
kolokrol, utcakrél és pazsitokrol lefolyd csapadékvizet. A csapadékot csévezetéken, vagy csatornan keresztil ebbe
a medencébe iranyitjak, ahol a viz atmenetileg megall, felgydlik, majd a névényzeten és a kilonféle vizateresztd
rétegeken keresztil bejut a talajba.*® Fontos funkcidja az es6kertnek, hogy a szennyezéanyagokat visszatartja,

majd a beszivargas, az adszorpcid, a kicsapddas és a biologiai atalakulas/lebomlas révén* az Gsszes lebegd,

42FLETCHER, Tim D. 2014.
43 CAHILL, Maria 2018.
4“YANG, Hanbae 2013.
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szilard anyagnak kb. a 70 %-at tavolitja el.*> Az esékertek 25-69 %-kal csdkkentik a felszini lefolyast és 12-71 %-
kal a lefolyasi csucsokat.*6 Az esGkertek tovabbi elénye, hogy nvényeivel vonzza a madarakat, beporzo rovarokat,

és egyéb kisebb allatokat is.

Eqy kerti toval szemben a jol megépitett esGkertek csak 12-48 6ran at tartjdk meg a vizet, igy nem valnak szunyog-
keltetévé. Az idealis hely az esékertnek az, ahol nagyobb es6zés utdn magatol 6ssze szokott gy(iini a csapadékviz
(10. abra), de tereprendezéssel kialakithato egyéb helyen is, mindenesetre az épliletektdl legaldbb 3 m tavolsagra
legyen, hogy a beszivargo viz ne tegyen kart az alapban, vagy a falakban. Elhelyezését Gigy érdemes tervezni,
hogy egy ovalis forma esetén a hosszabb atlo a lefolyas irdnyara meréleges legyen, igy tobb vizet tud begydijteni

a kertbdl, de a csapadékvizet messzebbrdl is odavezethetjik csatornacsével vagy kibélelt arokkal.4”

—Im
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o dteresztd réteg |
o BESZIVARGAS :

10. abra: Az es6kert sémaja (Forras: Szpakowski et al. (2018) nyoman)

Erdemes elssként megallapitani a kert lejtését, hogy tisztaban legytink a lefolyasi viszonyokkal, &s hogy tudjuk,
mennyire mélyitsiik ki a terilletet, amelyet a lejtés szazalékos értéke alapjan szamitunk ki. igy példaul 12 %-os
lejtésnél 12 colos, vagyis 12 x 2,5 = 30 cm mély es6kertet kell kialakitani. Ha adott helyen a talaj nem vezeti el jél

a vizet, akkor a fentinél mélyebb kialakitasu esékertet kell késziteni.

Az idedlis talajkeverék az es6kertbe 60% homok, 20% komposzt és 20% felsd talaj.8 A nem ateresztd réteget el
kell tavolitani, és atereszt0 talajra kell cserélni. Az esokert talaja ala tett kavicsréteg tovabb sziiri a talajba beszi-
vargo vizet. A legfelsé réteg is lehet kavics (11. abra), amely segit helyben tartani a talajt, nem engedi lemosadni.

A famulcs nem megfelel, mert kénnyen elviszi a viz.

45 CAHILL, Maria 2018.
46 SONG, Chen 2022.

47 SZELESI Ferenc 2022.
48 ENEKES Kriszti 2021.
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A leginkabb ajanlott 6shonos viragokat, fliféléket és kisebb cserjeféléket Ultetni az esékertbe, amelyek jol tlrik az
idénkénti elarasztast is, de akar a szérazabb idészakokat is, €s nem kimondottan vizindvények, hiszen csak ritkan,
részben és rovid idére lesznek viz alatt. A honos ndvényfajok alkalmazkodnak legjobban a helyi klimahoz, igy
kevesebb munkaval jar a fenntartasuk. A tervezésnél a vizboritast jol tiré névényt az esékert mélyebb részeibe

helyezzilk, a széleihez kdzeledve pedig mar Ultethetlink szarazabb klimat kedvel fajokat (11. &bra).

Példak nedvességtlird cserjékre:4

Arnyliliom félék (Hosta)

Fehér hdbogyo (Symphoricarpos albus)

Fekete berkenye (Aronia melanocarpa)

Fekete bodza (Sambucus nigra)

Furtds bodza (Sambucus racemosa)

Hélyagvessz6 (Physocarpus opulifolius)

Homoktdvis (Hippophae rhamnoides)

Hortenzia (Hydrangea macrophylla, H. paniculata)
Kardinalisvirag (Lobelia cardinalis)

Kosarkoété fliz (Salix viminalis)

Kdzonséges magyal (llex aquifolium)

Lonc (Lonicera fragrantissima — lombhullat6) (Lonicera nitida — 6rékzéld)
Mandulalevelii fliz (Salix triandra)

Nyugati gombcserje (Cephalanthus occidentalis)
Pénzlevel lizinka (Lysimachia nummularia)

Réti rezg6fii (Filipendula ulmaria)

Sasfélék (Carex)

Szibériai nészirom (Iris sibrica)

Tatarsom (Cornus alba) és selymes som (Cornus sericea)
Tenyeres tépartifii (Rodgersia pinnata)

A hidrofita névények ki tudnak szlirni az esévizbdl biogén anyagokat (nitrogén- és foszforvegyiileteket), nehézfé-
meket, olajszarmazékokat. A novények gybkereikkel és rizémaikkal fellazitjak a talajt, biogén vegyileteket (nitro-
gén és foszfor) és nehézfémeket vesznek fel, és biztositjak a szlikséges tapanyagokat és oxigént a gyokérrend-
szerben jelen lévé baktériumok és gombak szamara, amik segitik a karos anyagok lebontasat. A vizes éléhelyeken
él6 ndvényeknek jellegzetes morfoldgiai tulajdonségaik vannak, mint az aerenchyma (léglreges szovet) jelenléte.
Ez a szOvet 0sszekapcsolt gazvezet6 intercellularis terek halozatabdl all, amelyek oxigénnel latjak el a novények
gyokereit hipoxias kortlmények kozott, és lehetbvé teszik a novény vizben vald lebegését is. A gyokérrendszerben
nitrifikacié (oxidacio) torténik, az ammadniumionok nitratokka oxidalodnak, amelyeket a névények alapvetd épité-

elemként hasznositanak. A viztisztito képességgel rendelkez6 ndvényfajok kdzé tartozik példaul az esbkertekben

49 EDENKERT 2017.
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hasznalt Alnus glutinosa, Salix cinerea, Phallaris arundinaceae, Deschampsia caespitose vagy Phragmites aust-

ralis. %

Az Egyesiilt Allamokban a szakirodalom kétféle esékertet ir le. Azokat, amelyek tisztitjak, visszatartjak és csokken-
tik a lefolyd viz mennyiségét azaltal, hogy lehet6vé teszik a viz beszivargasat a kornyezd talajba, beszivargé
esokerteknek (infiltration rain gardens) nevezik. Azok az esbkertek, amelyek tisztitjak és visszatartjak a csapa-
dékviz lefolyasat, majd a vizet mashova tovabbitjak, sziiré esdkerteknek (filtration rain gardens) nevezik. A sz(iré
esBkertek igy nem csokkentik jelentésen a csapadékviz mennyiségét, hanem lehet6vé teszik, hogy a lefolyé viz
athaladjon a mulcson és a kildnféle, mddositott talajrétegeken keresztlil, mielétt egy cs6ben dsszegyiijtenék, és
egy artalmatlanitasi pontra vezetnék. Ezeket olyan helyzetekben hasznaljak, amikor az alsobb talajrétegekbe vald

beszivargas valamiért nem kivanatos.5!

Kilonboz6 tipusu esdkertek hozhatok létre a helyszin jellemz6itdl, példaul a geohidrologiatol, valamint a helyi ko-
rilményektdl és igényektdl fliggden, illetve mindegyikhez specialis miiszaki megoldasokat lehet rendelni az eskert
funkcidjanak javitasa érdekében. Varosi kdrnyezetben gondoskodni kell a lefolyd csapadékviz iranyitasarol a ki-
16nbdz6 bedmlbkkel, arkokkal, a megfeleld tisztitasardl a viznyeldkbe épitett llepitbkkel, sziir6kkel, illetve vész-

helyzeti talfolyok elhelyezésérél is. Erre példak lathatdk a 6.6.3 fejezetben.

11. &bra: Példa esdkert kialakitasara (Forras: https://www.megyeriszabolcskerteszete.hu/esokertek)

S0KASPRZYK, Magda 2022.
51 CAHILL, Maria 2018.
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6.4.4 Zoldtetok

A zoldtetdk éplletek vizszintes, vagy kislejtésii tetején, valddi talajba, vagy egy talajhoz hasonl6 termeszt6 szubszt-
ratrétegbe Ultetett novénytakarok, 40-55 éves élettartammal. A nGvényzetet a helyszin, a csapadék intenzitasa, a
paratartalom, a szél és a napsiités alapjan kell meghatérozni.5? Jellemzden tébb rétegbél allnak, beleértve a vizalld
membrant, a szigetelést, a vizelvezetd anyagot, a sz(iréréteget, az aljzatot, majd a névényzetet. A zéldtetd legfel-
jebb 20 perces késleltetési idével tudja csdkkenteni a csapadék okozta felszini lefolyas mértékét, visszatartja a
vizet, egy részét engedi lefolyni, mas részét atszivarogtatja a rétegein, illetve a ndvényzete felhasznalja és elparo-

logtatja.

A magas telepitési, karbantartasi és 6ntdzési kdltségek allnak szemben a csapadékviz-kezeld miitargyak kivaltasa
okan keletkez0 kéltségmegtakaritassal, a lakosok jolétével, az ingatlanok értékndvekedésével, a létrehozott mun-
kahelyekkel, az energiahatékonysagi és kdrnyezetvédelmi elénydkkel. A f6 probléma, hogy a kdltségek altalaban

elébb merilnek fel, mint az elénydk, és az elénydket nehéz szamszerdsiteni. >

Az Egyesilt Allamokbeli Portland-ben mar el6irjak, hogy az 6sszes Uj épiilet 70 %-at zoldtetével kell fedni.52 A kinai
Lanzhou-ban a mar névényekkel benétt zoldtetdk teljes lefolyasszabalyozasi hatékonysaga 64,4 % volt, az Egye-
sult Kiralysagban, Manchesterben ugyanez a hatékonysag 65,7 %, tehat nagyon hasonld mértékd, ami j6 mérési

modszert, eredményeket feltételez.
1. Extenziv zoldtetd

Vékony foldréteg jellemzi, amelybe szarazsagtiird pozsgasok, fiifélék kerlinek, amelyek nem ndnek 40 cm-nél

magasabbra, funkcidja vizvisszatartas, hészigetelés. Karbantartasi igénye minimalis, kéltséghatékony megoldés.

Hasznalat: nem jarhat6 okologia védoréteg
Fenntartas: alacsony fenntartasi kéltség
Ontdzés: altalaban nem alkalmazott

Szerkezeti vastagsag:  10-15cm

Alkalmazott névények:  varjuhdj és vadviragok, flifélék, lagyszaruak®
2. Intenziv zoldtetd

Az intenziv fajtanal a kertet a hasznalati igényeknek megfelelve készitik el, formajaban mar inkabb hasonlit egy

valadi kertre, a vastagabb talajréteg miatt lltethetd a fiivektél kisebb fakig minden.

Hasznalat: emberi tartozkodasra alkalmas

Fenntartas: gondozast és apolast igényel

52 SHAFIQUE, M. 2018.

53 SONG, Chen 2022.

54 L1, Hui 2017.

55 EPITESZMERNOK-TERVEZO honlap (forras: http://www.epiteszmernok-tervezo.hu/epiteszeti-infok-gyik/zoldteto-zoldhom-
lokzat-tetokert-kert-tervezes/101-zoldteto-tipusok-extenziv-es-intenziv-zoldteto) (2023.04.19.)
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Ontdzés: ont6zés nélkil nem telepithetd
Szerkezeti vastagsag: ~ 25-100cm

Alkalmazott novények:  éveld disznévények, fas szariak

6.4.5 Szivacsvaros-elv

A szivacsvaros fenntarthat6 varosfejlesztési terv, amely magaban foglalja az arvizvédelmet, a vizkészletek és a
természetes 6koszisztéma védelmét és a vizmindség javitasat. Olyan varost képzelnek el, amelynek vizrendszere
ugy mikaodik, mint egy szivacs, amely elnyeli, tarolja, beszivarogtatja és megtisztitja az esévizet, és szilkség esetén
Ujrafelhasznalasra bocsatja azt. A szivacsvaros program az Egyesiilt Allamokban és Kanadaban az Uigynevezett
csekeély beavatkozassal jaré fejlesztés (LID) és a zold infrastruktira (Gl), az Egyesiilt Kiralysagban és mas europai
orszagokban a fenntarthaté vizelvezetd rendszerek (SusDrain), valamint Ausztraliaban és Uj-Zélandon a vizérzé-
keny varosi tervezés (WSUD) 6tleteibdl merit. 2018-ban Kindban is megkezdédott ezeknek a természetkdzeli rend-

szereknek a nagyvarosi kiépitése, ezzel bévebben a 6.6.4 fejezetben foglalkozom.

6.5 Hazai j6 gyakorlatok a vizgazdalkodasban, vizmegtartasban

6.5.1 Természetes vizmegtarté megoldasok 5 pilot projekten keresztiil bemutatva

LIFE-MICACC projekt (LIFE16 CCA/HU/000115): ,Az dnkormanyzatok integrald és koordinal6 szerepének meg-
erésitése az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodéas érdekében”s”

Tiszatarjan

Piispokszilagy

Rakéczitjfalu

Batya

12. abra: Az 5 pilot projekt helyszine®” (Forras: Vizmegtarté megoldasok, BM honlapja)

56 EPITESZMERNOK-TERVEZO honlap (forrds: http://www.epiteszmernok-tervezo.hu/epiteszeti-infok-gyik/zoldteto-zoldhom-
lokzat-tetokert-kert-tervezes/101-zoldteto-tipusok-extenziv-es-intenziv-zoldteto) (2023.04.19.)

57 V[ZMEGTARTO MEGOLDASOK — BM honlapja (forras: https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/nwrm/5_pilotrol_reszlete-
sen) (2023.03.30.)
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BATYA - hordalékkupon elhelyezkedd, valtozatos felszindi telepiilés

Batya Bacs-Kiskun varmegyében, a kalocsai jarasban talalhatd, 2140 f6s kozség. A teleplilés a Duna mentén fek-
szik, a folyd hordalékkupjan. Teriletén mocsarak, lapok, tavak, vizzel boritott teriiletek, holtagak talalhatok, illetve
olyan mélyedések, amelyek valdsziniileg korabban kubikgodrok lehettek. Problémajuk az volt, hogy a hirtelen le-
zuduld es6viz gyakran ontott el utcakat, pincéket, de az elmult években egyre inkabb szenvedtek az aszalytdl, a

lehullé csapadék éves atlaga 550 mm volt, mig az elparolgé nedvesség becsiilt mértéke 850 mm.

Egy Ugynevezett kubikgdddr helyén hoztak Iétre egy 1 ha nagysagu tavat, ahonnan korabban agyagot termelt ki a
lakossag. It kotrassal tdbbmedencés medret alakitottak ki, a partjan lankas és lépcsdzetes rézslivel. Az egyik part
j6l megkdzelithetd, a masik oldal pedig menedéket biztosit védett hiilléknek és fészkelé madaraknak. A partra
6shonos fakat ultettek: fekete nyarat, fehér fiizet, magyar kérist, enyves égert. A vizpotlast az ide vezetett, lehulld
es@viz biztositja a meglévé csatornahaldzaton keresztiil. A medencék kdzott kialakitasra keriilt egy vizpétlast biz-
tosito és egy vizelosztd miitargy is. Egy tébbmedencés, nyilt vizfelilet(i tavat hoztak Iétre, mellette jatszoteret, és

parkositott kozOsségi teret.

PUSPOKSZILAGY - dombvidéki telepiilés

A Duna és a Tisza vizvalasztojan, Pest varmegyében, a vaci jarasban talalhaté, 730 f6s zsakfalu Plispokszilagy.
Dombvidék, jelentds tertileten zajlik intenziv gazdalkodas. A teleplilés felszini vize a Szilagyi-patak, az évi atlagos
csapadékmennyiség 600 mm, a problémat a 2-3 évenként jelentkezd villamarvizek jelentik, nyaron viszont jellemzé

a nagymeértéki szarazsag.

Fabdl épitettek szivargo ronkgatakat, és felljitottak néhany terméskd hordalékfogét a patakmederben, hogy lassit-
sak a talaj lemosddasat és a lezudulo viz sebességét. Az itt gy(jtott vizmennyiség a magasabban fekvd erd6k és
terméfoldek vizellatasat segiti. A volgyben egy viztarozé térendszert épitettek ki a lenti szantdkhoz, illetve a lakd-
kornyezet megovasara, melyhez zsilipes levezetd arok csatlakozik. Villamarviz altali karokozés a rendszer kiépu-
lése Gta nem alakult ki, a viztarozo tonak kdszonhetben az aszalyt is sikerilt mérsékelni. A t6 kornyékének parko-
sitasa miatt a fajok szama kissé csokkent, de a kialakul6 nadas varhatoan visszacsalogatja a mocsari teknést, a

kiskdcsagot és a szirke gémet.

RUZSA - kimondottan szaraz alfoldi telepiilés

A Duna-Tisza kdzi Homokhatsagon talalhato 288 fés falu Ruzsa. Probléméja a folyamatosan csokkend csapadék-

mennyiség, szarazsag volt. Céljuk a csapadékgydijtés, a talajviz szintjének visszatoltése volt.

A csatornaszakasz egy részét olyan foldeken épitették ki, ami korabban vizes él6hely volt, és a leginkabb érintett
volt a belvizesedésben, egy része pedig feldjitasra keriilt, ahol zsilipekkel tartéztatjak fel a vizet, hogy az a szom-
szédos legel6kdn keriilhessen felhasznalasra. A telepiilés szlirke vizét egy Ujonnan kialakitott, nagyjabél 700 m2-
es téban gyijtik, és a kornyezet zdlditésére kivanjak majd hasznalni. A szennyviztelep tisztitott vizét pedig - ami
napi 200 m® — a kézelbe vezetik ki egy 1 hektaros tarozéba, amely vizes éléhelyként is funkcional. A kérnyezet

kizoldult, a mikroklima kedvezébbé valt, a tomederbdl kikotort foldbél egy BMX palya is kialakitasra kertilt a fiatalok
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szbrakoztatasara, kdzOsségi tér alakult ki. A szennyviztisztito telep mogoétt egy kb. 1 hektéros tavat hoztak Iétre a

tisztitott szennyviz tarozasara. A szomszédos Domaszék is érdekldik a projekt irant.%
RAKOCZIUJFALU - mélyfekvésii teriilet, intenziv gazdalkodassal

Jasz-Nagykun-Szolnok varmegyében talalhatd, 2000 fés falu Rakocziujfalu. A Tisza vizgy(jt6-terlletének kdzépsé
szakaszan talalhatd, mélyfekvési teleplilés, az arviz, a belviz, az aszaly, a h6ség és a heves es6zések kockaza-
tanak nagymértékben kitett. Arpat, napraforgét és repcét termelnek a kornyéki foldeken, amelyekben a belviz és

az aszaly egyarant nagy kart tehet.

Céliuk a heves esbzések lehullo vizmennyiségének megtartasa és az aszalyos idészakokban valé felhasznalasa
volt. A kiilteriileti csatornahaldzat kerilt atalakitasra gatakkal és megfelel6 mitargyakkal a belviz és eséviz dssze-
gy(jtésére, a viz megtartasara. A csatorna mellett egy alacsony fekvési foldrészleten létrehoztak egy tarozot,
amelybe atiranyithat6 a csatornabdl a felgytlemlett vizmennyiség. Rékocziujfalu ,zold szive” lett a kialakitott t,
vizes él6hely. Egy természetes vizfolyas melletti, mélyebben fekvd, korabban vizjarta teriletet vélasztottak a to
felduzzasztasara, amely j6 a vadallomanynak és a szomszédos gazdaknak is. A duzzasztocsatorna melletti folde-

ken egy gazda - elmondasa szerint - 20 %-kal tobb termést tudott betakaritani.
TISZATARJAN - artéri telepiilés

Tiszatarjan Borsod-Abauj-Zemplén varmegyében talalhato, 1400 lakosu, Tisza-parti falu, amely részben a folyd
arterén éplilt, igy arviznek, belviznek egyarant kitett. Problémaik az aradasok, aszaly, belviz, és 6zonndvények

okozta karok voltak, illetve a teleplilésnek fenntarthaté gazdasagi modellre is szilksége volt.

A kubikgodrok helyén kis torendszert alakitottak ki, és bévitették egy ujabb medencével. A térendszer kornyékén
latogat6 dsvényt hoztak létre az 6koturizmus fellenditése céljabol. Energiafiizeket (ltettek, vizibivalyokat és sz(ir-
kemarhakat telepitettek az artérre, legeltetésik segitett visszaszoritani az elszabadult gyalogakéacot, az 6nkor-
manyzatnak mar csak ott kell rendszeresen irtani, ahova nem érnek el az allatok. A helyreallitott artéri erdd egye-

dulallé erdégazdalkodast tett lehetdvé, a flizek fajabdl nyerik az apritékot, s ezzel fiitik a helyi intézményeket., 61

6.5.2 Esokert létesitése Kecskeméten®2

Egy Kecskeméti lakotelep problémaja az volt, hogy a leziduld csapadékviz az épiletek labazatahoz folyt, illetve
kevés volt a zdldfelllet. Céljuk az intenziv esézések utan a csapadékviz elvezetése volt a tarsashazak alapjatol,

illetve a viz megtartasa ndvényzettel, tovabba aszfalt helyett zoldfolt kialakitasa.

58 WWF Magyarorszag riportsorozat (forras: https://www.youtube.com/watch?v=6Ko_oduuGl4&list=PLnrtT4Xwu-
YalLR3Eitp4QfzOzImGL8yv6s&index=3) (2023.03.20.)

59 WWF Magyarorszag riportsorozat (forras: https://www.youtube.com/watch?v=LBIEOhVcyCc) (2023.03.20.)

60 WWF Magyarorszag riportsorozat (forras: https://www.youtube.com/watch?v=EBrgZYSIz3U&Iist=PLnrtT4Xwu-
YalLR3Eitp4QfzOzImGL8yv6s&index=1) (2023.03.20.)

61LIFE MICACC online roadshow (forras: https://www.youtube.com/watch?v=ckSk01n2BDU) (2023.04.13.)

6270LD KULDETES (forras: https://www.zoldkuldetes.hu/esokerttel-tartanak-meg-a-lehullo-csapadekot/?fbclid=IwAROkI-
ZWW_bcaFrTKX4vHxzi6vfsplbw3B3f 7arKzZ6qsYXfytgajb-aaPkU) (2023. januar 24.)
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https://www.youtube.com/watch?v=6Ko_oduuGl4&list=PLnrtT4XwuYaLR3Eitp4QfzOzlmGL8yv6s&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=LBIEOhVcyCc
https://www.youtube.com/watch?v=EBrgZYSIz3U&list=PLnrtT4XwuYaLR3Eitp4QfzOzlmGL8yv6s&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=EBrgZYSIz3U&list=PLnrtT4XwuYaLR3Eitp4QfzOzlmGL8yv6s&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=ckSk01n2BDU
https://www.zoldkuldetes.hu/esokerttel-tartanak-meg-a-lehullo-csapadekot/?fbclid=IwAR0kIZWW_bc4FrTKX4vHxzi6vfsplbw3B3f_7arKZ6qsYXfytgajb-aaPkU
https://www.zoldkuldetes.hu/esokerttel-tartanak-meg-a-lehullo-csapadekot/?fbclid=IwAR0kIZWW_bc4FrTKX4vHxzi6vfsplbw3B3f_7arKZ6qsYXfytgajb-aaPkU

Tavasszal a tér kdzepén 90 cm mélységben szedték ki a foldet, 6sszekeverték komposzttal, és ezt a keveréket
teritették le 40-45 cm vastagsagban. Ebbe lltették a vizkedvelé novényzetet, majd mulccsal boritottak be a felszint.
A befolyokat félidval és kavicsokkal bélelték ki, hogy a csapadékviz ne szivarogjon el, mielétt az esékertbe éme. A
kertbe kislevell harsat, égert, vadkortét, nyirt, tiszafakat, somot, borbolyat, kanyabangitat, gyongyvessz6t, 6sziro-
zsét, zsalyat, bibor kasviragot és sasliliomot Ultettek. Az alapot sikerilt mentesiteni a beazastdl, az esékert pedig
lde szinfoltja lett a lakételepnek.

13. &bra: Az esBkert létrehozasanak |épései (Forras: Zold kiildetés honlap 2021.)

6.5.3 Lakossagi esdvizgylijtok kihelyezéses?

Budapest IV. keriiletében, Ujpesten a lakossagot szerették volna 6sztdndzni a csapadékviz megtartasara. Ehhez
es6vizgyjté edényeket juttattak ingyenesen az igényléknek. 614 Ujpesti lakos jelentkezett elézetes képzésre, mivel
a szakmai eléadasokon valo részvétel feltétele volt a 300 literes esdvizgyijték atvételének. A jelentkezéknek emel-

lett vallalniuk kellett az eszkdzok haroméves fenntartasat is.

6.5.4 Online ,,Okoseszk6z6k” a helyes vizgazdalkodashoz

A Klimabarat Telepllések Szbvetsége lizemeltet egy jogyakorlat-keresé honlapot8. It technoldgiara (biomasz-
sza, nap, viz), vagy telepllésnévre keresve lehet megtekinteni, hogy az egyes varosokban milyen fenntarthatd

modszereket alkalmaznak, milyen projekteket valésitottak meg.

63 SOKSZINU VIDEK 2022.
64 Klimabarat Telepulések Szovetsége (forras: http://klimabarat.sreter.eu/jogyakorlatkereso) (2023.04.17.)
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A Beliigyminisztérium altal egy vizkockazat-kalkulator® kertilt bevezetésre (a WWF hasonlo kalkulatora alapjan),
amely segiti az nkormanyzatok tajékozodasat a vizgyiijto tertletekkel kapcsolatban, illetve e-learning tananya-

got®® is készitettek kimondottan az dnkormanyzatok részére.

6.5.5 Konferencia-beszamolok

TeaM HUb konferencia

2022. oktéber 18-an kerlilt megrendezésre a Természet-Alapu Megoldasok Magyarorszagi Halézatanak (TeAM
HUDb) nyitérendezvénye.®” A konferencian az egyes dnkormanyzatok ,j6 gyakorlatanak” részletes bemutatéasa tor-

tént, amelyek alapvetéen a helyes vizgazdalkodasi gyakorlatra épiiltek:

1. Epiiletek reziliencia-képességének ndvelése zoldtetokkel és zold homlokzatokkal;

2. Varosok és helyi vallalatok egyiittmiikodése a klimaadaptacioért LIFE-CLIMCOOP projekten keresztill;
3. Kornyezetbe ill6, természetkdzeli vizkarelharitd, vizmegtarto és kisléptékii megoldasok a vizgy(ijtén
él6k dsszefogasaval a LIFE-MICACC projekitel;

Kisléptékii vizvisszatartas a LIFE LOGOS 4 WATERS projekitel;

Varosi esévizkezelés a LIFE in Runoff - Varosi Es6 projekitel;

Es6- és sziirkeviz-hasznositas egy zugloi 6vodaban;

Esékertek |étesitése lakossagi kezdeményezéssel;

Kozparkfejlesztés SUDS rendszerii csapadékvizkezeléssel;

© ®© N o o &

A székesfehérvari S6sté Természetvédelmi Teriilet rehabilitacioja.

A viz érték, tartsuk meg! — Klimakonferencia®

2022. oktober 17-én tartottdk meg Pomazon a fenti konferenciat, amely a vizmegtartas kérdésével foglalkozott.
Ennek keretein belil hallhattuk Balogh Péter — Mire valé a Természet? - viz és taj kétféle értelmezése cimii el6-
adasat. A viz kérdését rendszerként kell kezelni, nem kiilén arviz okozta, illetve aszaly okozta karok szintjén. A
vizet akkor kell megtartani, amikor rendelkezésre all, és felhasznalni, mikor hijan vagyunk. A viz a klimaszabalyo-
zas eszkoze is. Az erdd viz nélkUl szarit, vizet parologtatva pedig klimatizal. A kdrnyezet olyan fajta atalakitasa,
ahol nem vessziik figyelembe a taj évmillidk alatt kialakult sajatossagait, kudarcra van itélve. Példaul egy allanddan

belvizes szanto esetében fel kell tennlink a kérdést, hogy mi van j6 helyen? A viz, vagy a szant6fold? Lehetséges,

65 A LIFE-MICACC projektben a Vizkockazat Kalkulatort a vildgszint(i adatbazisok mellett (WWF) magyar adatokkal is feltoltot-
tik, hogy ezaltal a helyi 6nkormanyzatok a nekik fontos vizgyUjté-teriletek vizkockazatait konnyebben megtalaljak.” (forras:
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/aktualitasok/vizkockazat_kalkulator_vallalatoknak_es_oenkormanyzatoknak)
(2023.04.14.)

66 | IFE-MICACC projekt honlapja (forras: https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/aktualitasok/life-micacc_e-learning_tre-
ninganyag) (2023.04.20.)

67 TeaM HUb konferencia 2022.
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hogy a viz azért jelenik meg mindig ugyanott, mert a szantét egy vizfolyas helyén hoztak létre, amelyet érdemes

lett volna akadalyozas helyett megtartani, és hasznat venni a viznek a tajban.

6.6 Kulfoldi j6 gyakorlatok a vizmegtartas és csapadékvizkezelés terén

6.6.1 Vizmegtartas, vizkezelés, talajburkolas kérdései Németorszaghan®®

Az 50-es évek 6ta jellemzé - a varosiasodassal egyiitt - a talaj nagymértéki lefedése kiilonbdz6 burkolatokkal.
Németorszagban a teleplilések és a kilonféle utak atlagos névekedése naponta mintegy 93 hektar. Feltételezhetd,
hogy a jelenlegi 4,6 millio hektar (12,8%) telepiilési és kozlekedési terliletnek mintegy fele, azaz 2,3 millio hektar
(6,4%) fedett, burkolt valamilyen médon. A kézlekedésre hasznalt teriiletek névekedésének kozel fele az j lako-
terliletekhez vezetd bekétbutak épitése miatt jon létre. 2020-ra jelentds csokkentést tliztek ki célul a terliletfelhasz-
nalas mértékében, ami a kordbbi 93 hektar helyett csak napi 30 hektart jelentene. Ezekrdl a - legtébbszér kozel
athatolhatatlan - burkolatokrél a csapadékvizet is el kell vezetni, mivel beszivargasra nincs lehetésége. Még néhany
évvel ezelbttig is a messzemend "vizelvezetési kényelem" biztositasa volt a cél, vagyis az, hogy a lehullé csapa-
dékot eltiintessék a lakddvezetbl. Az utdbbi években azonban ennek a szemléletnek a mar megismert hatranyai
is mind jobban a figyelem kdzéppontjaba keriltek, mint a csatornarendszer tilterhelésének problémaja, a talajviz
feltoltédésének és a parolgas mértékének csokkenése, és a "varosi hdsziget-hatas". Belattak, hogy a vizhaztartas
megvaltozasa a korabbi hagyomanyos csapadékviz-kezelési modszerekkel mar nem korrigalhaté. Ha a csapadék-
vizet egyszer mar elvezették a terlletrél, a talajviz Ujratoltédésének és parolgasanak utolagos kompenzalasa gya-
korlatilag lehetetlen. Ezért 1996-ban Eszak-Rajna-Vesztfaliaban az Gjonnan leburkolt feliiletekre vonatkozéan
olyan tdrvényt hoztak, amely szerint uj épitkezéseknél biztositani kell a csapadékviz atszivargasat. Késébb mas
tartomanyok, varosok (pl. Baden-Wirttemberg, Bajororszag, Berlin) is atvették a szabalyozast, igy az Uj tervezé-

seknél mar a természetkdzeli csapadékviz-kezelés (a beszivargas lehetévé tétele) lett a szabvanyos eljaras.

A decentralizalt csapadékviz-gazdalkodas a hagyomanyostol egy alapvetben eltérd stratégia. Ennél a mddszernél
a csapadék lefolyasanak legalabb egy részét helyben juttatjak a vizkdrforgasba. igy a természetes vizhaztartashoz
kézelitd metddus alakithatd ki. A decentralizalt csapadékviz-gazdalkodas elemei - Ggymint a beszivargast lehet6vé
tévo felliletek, arokrendszerek, esévizgyjték és a zoldtetdk - az elmult években meghonosodtak a német varosi
vizgazdalkodasban. A kisérleti projektek révén mar rendelkezésre allnak tapasztalatok a kivitelezéssel és tizemel-
tetéssel, valamint a vizgazdalkodasi hatasokkal kapcsolatban, és Németorszagban szdmos intézkedés mar ren-

delkezik &ltaldnosan elfogadott miiszaki szabvanyokkal.

A felszini vizek 6koldgiai szemléletli kezelésének szép példaja az Ems folyd vizgydijtd terlletén véghez vitt, nagy-
szabasu rehabilitaciés program, amelynek keretében az iparvidéken talalhatd, jelentdsen szennyezett folyé egy
hosszl szakasza kelt Uj életre. A régi, szabalyozott meder mellett Iétrehoztak egy természetes allapotot leginkabb

kézelitd, kanyargds, arterekkel szegélyezett, a partot természetes anyagokkal megtarté medert. Ez Eurépa egyik

69 SIEKER THE STORMWATER EXPERTS 2023.
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legnagyobb infrastrukturalis projektje volt, Uj szabadidds és lakéépliletek kialakitasaval a korabbi ipari Gizemek he-
lyén, 430 km, 0] féldalatti csatornahélézattal a szennyviz és a folydviz elkilonitésére, tbb mint 320 km folyopart
és a taj természetkdzeli llapotanak helyredllitdsaval.” A leromlott &llapoty ipari vidék helyreallitdsa 30 évbe telt
(14. &bra).

14. &bra: Ems folyd meder-rekonstrukcioja 7 (Forras: https://www.presse-service.de/data.aspx/medien/249318P.pdf)
Az elmult években megjelentek a vizegyensuly megdrzését célzé eldirasok is, tehat azt mar a jogalkoto is kivana-
tosnak tartotta. A Bajor Viziigyi Hivatal hozott egy intézkedést, mely szerint a vizgy(ijt6 tertlet természetes vizhaz-
tartasanak megvaltoztatasa addig toleralhatd, mig a megvaltoztatott lefolyas és beszivargas mértéke nem tér el
10 %-nél nagyobb mértékben, a parolgas aranya pedig 20 %-nal nagyobb mértékben a természetes allapottdl.”2 A
vizmérleg kritériumként valo bevezetése jelentds elényokkel jart, mivel a korabbi rendelkezések bizonyos technikak
alkalmazasat irtak elé (nevezetesen beszivargasi rendszerek hasznalatat), és figyelmen kivill hagytak a helyi vi-
szonyokat, kiildndsen a talajviszonyokat. A vizmérleg-kritérium viszont megfelel a német kérnyezetvédelmi tor-

ey

lehetéveé és el6segiti az innovaciot.”™

6.6.2 Elvezetés helyett felhasznaljak az esévizet Bécsben™

Bécs Aspern negyedében a szivacsvaros-elv alapjan szeretnék a csapadékviz-elvezetést megvaldsitani. Ehhez
z0ldtet6ket, es6vizgydjtoket, viztarozokat, z6lditett parkoldkat és esbkerteket hoztak létre. Az igy megtartott viz a
zéldterlleteken keresztlil fokozatosan elparolog, beszivarog, igy nincs szlikség dntdzésre, és a kdrnyék klimaja is
kellemesebb, hlivosebb. A nagyon forgalmas teriileteken vigyaznak, hogy a szennyezett eséviz ne karositsa a

talajt, igy télen a sos holé csak a szennyvizcsatorndkba kerilhet.

7OREES, Matt 2018.

71 CASTROP RAUXEL 2023.

72 A Bajor Vizugyi Hivatal 2000.10.10-i sajtokozleménye
73 SIEKER THE STORMWATER EXPERTS 2023.

74 SOKSZINU VIDEK 2022.
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6.6.3 Esokertek Gdansk-ban™

Gdansk volt az egyik els6 lengyel varos, amelyben es6kerteket hoztak Iétre kiilonb6z6 teriileteken, példaul parkok-

ban, a varoskdzpontban, a f6 Utkeresztez6désekben és parkolokban. Ezekben kiilonbdzd, a helyi épitészethez,

tobbek kozott a torténelmi éplletekhez és terekhez igazitott technikai ujitasokat alkalmaztak. 2018-ban kezdték

meg az els esokert épitését, mintegy valaszképpen a 2016-0s arvizre, amely jelentds karokat okozott a varosban.

Egyes helyszineken haromszintli medencerendszert hoztak létre. Ezek a szintek a medencéket elvalaszté gatakkal

vannak 6sszekotve, és vészhelyzeti tllfolydkkal vannak felszerelve.

A legfelsé szintre a nedves vagy mérsékelten nedves éléhelyek, rétek és legel6k ndvényei keriilhetnek:

laprétek és mocsarrétek névényei (Molinietalia rendhez tartozé fajok)
folydparti flizesek (Salicetea purpureae névénytarsulasok)

réti legyez6fii (Filipendula ulmaria)

gyepes sédbuza (Deschampsia cespitosa)

eurdpai zergeboglar Trollius europaeus

kdzonséges lizinka (Lysimachia vulgaris)

réti fizény (Lythrum salicaria)

szibériai nészirom (lris sibirica)

A k6zépsé szint nincs tartésan viz alatt, ezért hasznalhato rekreacids célokra, az emberek szamara hozzaférhetd

z6ldfelilet. Erre a szintre a folyovolgyek névényei keriilhetnek, ahol idészakos aradasok vannak:

folyoparti flizesek (Salicetea purpureae névénytarsulasok)
mézgas éger (Alnus glutinosa)

fehér fiiz (Salix alba)

flles fliz (Salix aurita)

hamvas fliz (Salix cinerea)

fekete nadalytd (Symphytum officinale)

kirélyharaszt (Osmunda regalis)

z6ld pantlikafl (Phalaris arundinacea)

A legmélyebb teriiletre, amely legtébbszér kerlil viz ala, olyan névények kertilhetnek, amelyek ellenélinak az

idészakos elarasztasnak, de képesek elviselni a hosszabb csapadékmentes idészakot is.

kézonséges nad (Phragmites australis)
vizi harmatkasa (Glyceria maxima)
széleslevelli gyékény (Typha Latifolia)

orvosi kalmos (Acorus calamus)

7> KASPRZYK, Magda 2022.
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¢ viragkéka (Butomus umbellatus)

Gdansk-ban az esékertek mikddési elve szerint az elsé adag csapadékot (30 mm-ig) elvileg a varosi zéldfelile-
teknek kell visszatartaniuk. A 30 mm feletti csapadékot az es6vizgyiijté tarolokba iranyitjak (15. abra), a tovabbi
csapadékvizet pedig a varosi csapadékviz-elvezetd csatornarendszerbe vezetik.

A j6 minBségl, haztetdkrél lefolyé viz, a kdolajszarmazékot tartalmazo, parkolokbdl érkez6 viz és az ersen, akar
nehézfémekkel szennyezett, utcakrol szarmazd csapadékviz kezelésére kiilonféle miiszaki megoldasok keriiltek
bevezetésre, melyekbdl néhany az alabbi képeken lathaté (16. abra). A viznyelbket kb. 25 cm mély llepitémeden-
cékkel latjak el, hogy a csapadékvizbél elkilldnitsék a szilard anyagokat, melyek a medencék aljanak eliszaposo-
dasat okozhatjak, ezért idénként tisztitani sziikséges ezeket. Az ilepitémedencékben vészhelyzeti tulfolydkat ala-
kitottak ki, amelyeken &t az eséviz kdzvetlenll a csapadékviz-elvezetd rendszerbe folyhat. Ez a megoldas arra
cékben a vészhelyzeti tulfolyokat elzérjak. Télen az utak szérasara hasznalt, nagy mennyiségi natrium-klorid je-
lentheti az egyik legnagyobb veszélyt az élévilagra.

15. &bra: A gdanski esékertekbdl szarmazo példak bedmldkre 8 (fotd: M. Kasprzyk)
(Forras: https://www.sciencedirect.com/sciencef/article/pii/S0048969722025839)

16. abra:Példak Ulepitd berendezésekre Gdansk-ban® (M. Kasprzyk fotd)
(Forras: https://www.sciencedirect.com/sciencef/article/pii/S0048969722025839)

76 KASPRZYK, Magda 2022.
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Az esOkertek létrehozasa ota mar tobb mérést is elvégeztek azoknak hatasossagarol. A 17. abra az esékertek
kiirilési gorbéit mutatja, amelyekhez az adatokat Gdansk-ban, a medencékbe szerelt nyomasmérék szolgaltattak.
A bemutatott grafikon a hidraulikai nyomas véltozasat mutatja a csapadékos idészakok alatt, valamint azt, hogy az
osszegy(jtott viz milyen hatékonyan szivarog be a talajba. Megfigyelhetd, hogy esézések utan a medence tltott-

ségi szintje jelentdsen megnd, hirtelen megugrik, majd az es6kert lassan engedi el a vizet.

Az esdkertek hisitd hatasa az 18. abra hdkameras felvételein lathatd. A sotétlila szin hiivosebb, a sarga szin
melegebb felliletet jeldl. A leburkolt parkolé lathatdan forrdbb a ndvényzettel boritott kornyezethez képest, akar
egészen nagymértéki kilonbségek is lehetnek, példaul a Maja St. feliratu képen 21 °C léghémérséklet és napos

idé mellett az esékert 20,2 °C fokos, az autéut 25,9 °C fokos, mig a parkol6 egy részén 39 °C fokot is mértek.

napi esdzés [mm]

hirdraulikus nyomas [mm H20]

détum

esé » kilirilési gérbe 1 kilirlilési gérbe 2

17. &bra: Beszivargasi gorbe a Kaczence-i es6kertre vonatkozdan (Forras:
https:/lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/lS0048969722025839)
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3 Maja st. O'Rourke

18,1°C

19,8°C. 21 6°C

eMOCja Center Lastadia st.

18. abra: Hokameras felvételek esdkertekrdl (Fotd: K. Bobkowska).

6.6.4 Szivacsvarosok Kinaban’’

A gyors urbanizacié Kinaban, amely 1980-ban még 20% alatti, mig 2015-ben mar 55%-ot is eléré mértéki volt, az
elmult években sulyos viziigyi és kornyezeti problémakat okozott. Az orszagban él a vilag népességének mintegy
20 %-a, de a vildg édesvizkészleteinek csak 5-7 %-at birtokoljak.”® A problémék megoldaséra a kinai kormany

2015-ben elinditotta a 30 varosra kiterjedd szivacsvaros-épitési programot, melynek céljai a kovetkezék voltak.”

- az éatlagos éves csapadékviz 70-90 %-anak helyben tartasa,

- avarosi aradasok megel6zése,

- avarosi vizminéség javitasa,

- atermészetes dkoszisztémakra gyakorolt hatasok enyhitése, és

- avarosi hosziget-szindroma csokkentése.

Kina hatalmas orszag, éghajlata rendkivil valtozatos, a déli tropusi éghajlattél a szub-arktikusig, és a délnyugati
Tibeti-fennsik alpesi éghajlataig. A csapadék idében és térben is egyenlétlenlil oszlik el, az éves 6sszegek 20 mm-
t6l 2000 mm-ig terjednek. A legtbb kisérleti varos a kdzéps6 és dél-keleti régidkban talalhatd, de kivalasztottak

77 L, Hui 2017.
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néhanyat Kina északkeleti, hideg teriletén és a kozéps6-északi szaraz terileteken is. A szivacsvaros projektek
miatt orszagszerte fellendlt az épitési tevékenység.

19. dbra: A Sanghaji Csillagaszati Mizeum szomszédsagaban 1évé szivacsparkot gy tervezték, hogy az ésvényekkel kériilvett bolygokra
hasonlitson.™ (Forras: https://global.chinadaily.com.cn/a/202110/29/WS617b41bca310cdd39bc71fea_1.html)

A szivacsvarosok létesitésének filozofiaja, hogy egy varos meg is oldhatja a vizproblémakat ahelyett, hogy
létrehozna azokat.

A "szivacsvaros" fogalmat el6szér 2012-ben mutattak be egy tudomanyos és technoldgiai forumon. Az idék soran
egymas utan vezették be a kiilonbdzd elméleteket, miiszaki iranyelveket, kisérleti alkalmazasokat. A hatékony
csapadékviz-gazdalkodas modelljeként Kinaban a ,Sponge City” (19. abra) népszerdi turisztikai célpontta is valt.&
Az észak-kinai Harbin vérosaban talélhato 34 hektaros "Qunli Stormwater Park" a sikeres szivacsvaros egyik pél-
daja.8! A szivacsvarosok megvalésitasa a kinai varosépitési projektekben magaban foglalja a LID-technikak min-
den tipusat: az ateresztd burkolatokat, zoldtetéket, siillyesztett zdldfellleteket, beszivargo tavakat, szikkasztd te-
rileteket, es6kerteket, esdviztartalyokat, szabalyozd tavakat, medencét, arkot, atereszté csovet/csatornat, névény-
zettel boritott pufferzonat és vizes él6helyeket (20. &bra).

Esékertek: allami tamogatésokkal, a koz- és maganszféra kozotti partnerséggel hozzak létre. Kinaban az emberek
egyre inkabb tudatdban vannak az es6kertek fontossaganak, mint amely a z6ld életméd, vagy a természettel valo
j6 egyuttmiikodés eszkoze. A jelenlegi esbkertek épitésébdl még hianyzik a hierarchikus struktura, amivel a jové-

beni épités soran foglalkozni kell. A cél, hogy egy 6sszefliggé esdéviz-hasznositd rendszer épliljon ki varosi szinten.

79Y|, Xing 2021.
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Szivacsvaros

20. abra: Egy szivacsvaros épitési terves? (Forras: https://chikansplanet.blog.hu/2020/01/17/szivacs_varosokban_elunk_majd_a_jovoben)

A zoldtetok bevezetésének két akadalya van. Az els6 a jogi helyzet tisztazasa, példaul tobb tulajdonosu ingatla-
nok esetén, a masodik pedig a magas létrehozasi koltségek. A zoldtetdk a tapasztalatok szerint csokkentették a
csapadéklefolyas mértékét mintegy 70%-kal, a lefolyasi csucs pedig megkdzelitéleg 20 percet késleltetve jelentke-

zett.

Az ateresztd burkolatokat harom tipusba soroljak: ateresztd aszfaltburkolat, tereszt6 betonburkolat és atereszté
keramia burkolat. Ezek a burkolatok minden tipusu Utra alkalmazhatdk, jardakra, az autéutakra, tovabba egyéb
helyszinekre, beleértve a parkol6kat, parkokat és a kézdsség altal hasznalt egyéb terlleteket is. A korabbi kinai
utburkolati anyagokkal kapcsolatos kutatdsok most a hulladékanyagok Ujrafelhasznélasara 6sszpontositanak. Az
épitési hulladékot és az ipari hulladékmaradvanyokat példaul burkoléanyagként hasznaljak fel, igy a hulladékot
kincset érd, felhasznalhaté anyaggé alakitjak, és kdrnyezetbarat szivacsvaros-projekteket hoznak létre.

Jelenleg a kinai vizatereszté burkolatokkal kapcsolatos kutatasok tobbsége az anyagtudoményra osszpontosit,
példaul a kiilénbdzd beton- és aszfaltanyagok keverési aranyara, valamint a keramiatégla anyagi jellemz8inek és
égetési mddjanak javitasara. Kevés kutatas foglalkozott az atereszté burkolatok csapadékviz-elvezetésre gyakorolt

hatasaval, példaul a lefolyas-csdkkenési arannyal, vagy az arvizcsucsok iddbeli késleltetésével. A legtobb kutatd

82 CHIKANSPLANET 2020.
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csak réviden emlitette, hogy az atereszt§ burkolat segithet a zaj, a hdmérséklet és a szennyezés cskkentésében,
de a konkrét mennyiséget és teljesitményt nem vizsgaltak alaposan, ami a technolégia lehetséges jovébeli kutatasi

iranyait jelentheti.

Az ateresztd burkolattal kapcsolatos kanadai tapasztalatok szerint ez a technoldgia a talajvizbe keriilé Gledékek
90-96 %-at képes eltavolitani. Franciaorszégban az ateresztd burkolat bevezetésével a lebegé szilard anyagok
koncentrécidja 64 %-kal, az 6lomszennyezés koncentracioja pedig 97 %-kal csokkent. A kinai Zhenjiang vérosaban
a lebegd szildrd anyagok eltavolitdsa az ateresztd burkolatszerkezetek hasznélatéval a jelentések szerint 83 %
kordl volt. A kinai Sanghajban az ateresztd burkolatok hasznélata 6-8 °C-kal csOkkentette a hémérsékletet a ha-

gyomanyos burkolatokhoz képest.
A szivacsvarosi technolégiak elényei és korlatjai

Az esbkertek hatékonysaganak értékelésére az eltavolitott szennyezéanyagok mérését hasznéljak, Zhoushan va-
ros (Kina) végzett ilyen kisérleteket, amelyekben a kllonbdz6 szennyezéanyagokat kb. 65%-o0s hatékonysaggal
tavolitottak el. Ekézben Dél-Koreadban az atlagos szennyezanyag-eltavolitasi hatékonysag 90 % felett volt, mig
Japanban ez a hatékonysag csak kb. 17% volt. Mib8l adédhattak ekkora kilonbségek? Esetleg a mérési modsze-

rek klildnbdzdségébdl, vagy az lltetett ndvények alkalmassaganak vagy a talajtulajdonsagoknak az eltéréseibdl.

Az ateresztd burkolatok inkabb kisebb terhelésii terilletek fedésére alkalmasak. A talaj fagyas-olvadas jelensége
ténkreteheti a burkolatszerkezetet és befolyasolhatja az ateresztd burkolat teljesitményét. Ezért a kutatok elkezdték
vizsgalni a klilénbdzd épitési modszereket a magasabb fennsikokon és az alpesi éghajlati 6vezetekben val6 alkal-

mazasra.

A z6ldteték megfeleléek olyan varosokban, ahol kevés a zéldteriilet, és jelentds elényeik vannak a lemosott szeny-
nyez6anyagok és a lefolyasi csucsértékek csokkentése szempontjabol. A zéldtetdk tovabbi elénye, hogy csokkentik
a beltéri hdmérsékletet és mérséklik a varosi hészigethatast. Mivel azonban a z6ldteték novényzete, talaja és viz-
tarolasa taptalaj a legyek, szlinyogok és rovarok szamara, ez a melegebb éghajlaton akar probléma is lehet. A

tetén 1év6 Ultetdfold vastagsaga korlatozza a felhasznalhaté ndvények szamat.

Az esbkertek szamos diszitd és rekredcios funkcioval rendelkeznek, és szintén hozzajérulhatnak a csapadéklefo-
lyas és az arhullam-csticsok csokkentéséhez. Altalaban parkokban, zéldtertileteken és lakédvezetekben hozzak
létre 6ket. Az esbkertek fenntarthatd hasznalatahoz azonban megfelelé mennyiségl csapadékra van sziikség, igy
a lehetéségek korlatozottak a kevés csapadékkal rendelkezé terlleteken, példaul a mérsékelt kontinentalis, vagy

még szarazabb éghajlaton.

A szivacsvarosok finanszirozasa sem elhanyagolhaté szempont. Az atereszté burkolatokhoz hasznalt anyagokat
részben el6 lehet allitani Ujrahasznositott hulladékbdl. Az utépitések finanszirozésa viszont igen koltséges szokott
lenni. A zéldtetbket ezzel szemben szamos forrasbdl finanszirozhatjak, a kormanyzati tAmogatasoktél kezdve az
épliletfejlesztdkig. Erdemes megemliteni, hogy a zoldtetd tobb kémyezeti elényt biztosit a haz szamara, és ezért
az épllet értéke emelkedni fog. A zdldtetdk hatranya, hogy sok esetben a lakdk beleegyezése szlikséges, ami

megkulonbdzteti ket méas szivacsvarosi technoldgiaktol. Ekdzben a zdldtetdk finanszirozasanak masik korlatja a
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fenntartasi forrasok biztositasa. Az esékertek beruhazasi szempontbdl nagyon kedvezd helyen vannak, és akar

még jo hatast gyakorolhatnak a turizmusra is.

6.6.5 Csapadékviz kezelés Michigan-ben®

A michigani Department of Natural Resources® szerint a csapadékviz-lefolyas a vizmin6ség romlasanak egyik f6

oka volt a helyi folyokban, komolyabb szennyezés esetén még a halak emberi fogyasztasa sem volt javasolt. A

Rouge foly6 Ujjaélesztése, medrének és élévilaganak helyreallitasa egy sikertdrténet, amely széles dsszefogassal

jott létre. Ma a csapadékviz-gazdalkodas magaban foglalja az arvizek szabalyozasat, az erézio csokkentését és a

vizmingség javitasat is.

Itt jottek a képbe az ugynevezett legjobb kezelési, gazdalkodasi gyakorlatok (BMP-k). Ezek olyan mddszerek, ame-

lyeket a vizszennyezés kezelésére, megelbzésére vagy csokkentésére alkalmaznak.

@
0‘0

llyenek példaul a vizvisszatartd, vizgy(jtd tavak. Ahelyett, hogy kdzvetleniil a folyoba kerlilne, a csapa-
dékvizet egy vizgylijtd téba vezetik. Ezek a tavak visszatartjak a vizet, amig a szennyezd anyagok leiile-
pednek az aljéra. A vizet ezutan lassan engedik tovabb a folydba, csékkentve ezzel a hirtelen megndvekvé
vizszintet, az arvizeket is.

A beszivargo arkok, vagy medencék felfogjak a csapadékvizet és taroljak, amig annak egy részét vagy
egészét a vizgy(jtd medencékbe nem vezetik. Ez a rendszer hatékonyan tavolitja el a finom szemcséjii
szennyezanyagokat, de természetesen a szemcsés szennyezGanyagok telithetik, eltomithetik ezeket az
arkokat, igy idénként ezek tisztitasa sziikséges.

Flvesitett arkok vagy arokpartok létrehozhatok lakddvezetekben vagy az autopalyak elvalaszto, kézépsé
savjaban is. Ezek a beszivargas és a tarolas révén segitenek csdkkenteni a lefolyasi cstcsértékeket. A
szir6savokat ugy tervezték, hogy azok a csapadékvizet a vizzaro terliletekrdl egy kvezett arokba iranyit-
jak, amely aztan egyenletesen eloszlatja a lefolyast egy tovabbi, flivesitett terileten.

A porozus burkolatok lehetévé teszik, hogy a lefolyd csapadékviz beszivarogjon a burkolatba, és onnan
a talajba keruljon. Itt mindenképpen valamilyen el6szirésre van szikség, hogy ne jusson a burkolatrl
lemosott szenny kozvetleniil a talajba. Ezek a rendszerek is eltavolitjak a finom szemcsés szennyez6-
anyagokat, és erdzidvédelmet is biztositanak.

A sz(irbkkel felszerelt vizbedmlék vagy viznyelk a parkolokbdl lefolyd esévizbdl eltavolitjak az tledéke-
ket, olajokat és zsirokat, mielétt az a csapadékviz-elvezetdbe vagy az arkokba kerdl.

A kdrnyezetszennyezés megelézése is egy lehetéség, ezzel csdkkentve a csapadékviz lefolyasaban lévé
szennyezGanyagok mennyiségét. A szennyezés megelézésének altalanos technikai a kiilonféle hulladék-

csOkkentési gyakorlatok.

83 DEMOINFO honlap (forras: https://www.michigan.gov/-/media/Project/Websites/egle/Documents/Prog-
rams/WRD/NPS/Savvy/savvy-bmp.pdf?rev=9c8c17b9b0f54a3a9212b530cc8f60ae) (2023.04.14.)
84 Természeti Eréforrasok Minisztériuma
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A BMP-k el6nyei

% Arvizvédelem. A BMP-k megvaldsitasa atmenetileg visszatartja a lefoly6 vizmennyiség nagy részét, és
azt lassu utemben bocsatja ki, ami megel6zi az arvizeket.

+ Javitott vizminéség. Szamos csapadékvizzel kapcsolatos BMP eltévolitia a szennyezé anyagokat a viz-
bél. Tovabbi elény még a talajerdzié csokkentése és a tisztabb fenékiledék.

¢ Bizonyos BMP-k vonzd kdrnyezeti elemeket hoznak létre. Példaul a sekélyebb mocsarak és tavak vizes
éléhelyet, vagy nyilt vizi terlileteket biztositanak, amelyek idealisak a vizimadarak és mas vadon €16 alla-
tok szdmara. Néhany nagyméretii t6 vizes szabadid@s tevékenységekre is megfelel6 lehet, mint horga-

szas, firdés vagy korcsolyazas.
A BMP kivalasztasa

Az egyes BMP-k elényeit és hatranyait is meg kell vizsgélni, figyelembe véve a helyszin fizikai jellemzdit, a célokat
(arvizvédelem és/vagy vizminéség javitasa) és a koltségeket, tovabba a helyi rendeleteket és jogszabéalyokat. A
terliletek tulajdonosai a helyi dnkormanyzatok, lakastulajdonosi tarsulasok vagy a maganszektor, akikkel egyutt
kell mikaodni.

A Rouge projekt holisztikus megkézelitést alkalmazott, és figyelembe vette az dsszes negativ hatést, tényezét.
Vizsgaltak a fizikai, kémiai és bioldgiai szennyezdforrasokat, a vizmindségre gyakorolt karos hatasaik alapjan rang-
soroltak 6ket, és kidolgoztak a semlegesitésiikre, vagy cs6kkentésiikre legalkalmasabb stratégiat. Ez a megkdze-
lités bevalt, amely egy él0 rendszerként tekintette a folyot, tarozo tavait és vizgydijté terlletét, és nem kiilon csak a
szennyezési forrasokra, vagy csak a vizgy(jté tertletekre koncentralt.85 A Iényeg pedig, hogy civil szervezetek és

a Michigan-i egyetem mérései alapjan Ujra halaszhatd lett a folyd és visszatért a korabbi bioldgiai sokféleség is. &

7. Kovetkeztetések

Dolgozatomban attekintettem a hazai és egyes Kkiilfdldi csapadékviz-megtartassal, és a kiilénféle felszini folyovi-
zek, allévizek kezelésével kapcsolatos szemléletmddokat, kialakult mddszertanokat. Tagadhatatlan, hogy Magyar-
orszag egyelére lemaradasban van a természetkdzeli vizmegtartasi, vizkezelési rendszerek alkalmazasaban, el-
lenben geomorfolégiank és éghajlatunk miatt nagyon kitettek vagyunk a klimavaltozas negativ hatasainak, legfé-
képpen a nagy kiterjedési Alféldiinkdn. A szocializmusban, az allamositott mezégazdasag koraban létrehozott
ontdzési infrastruktira a rendszervaltassal jaro tulajdonosvaltas és a fold szétaprozédasa miatt eléggé ellehetetle-

nilt, a karbantartasa és fejlesztése elmaradt.” A hasznosithato vizkészletek mez8gazdasag altali kihasznaltsaga

85 RIDGWAY James W. 2023.

86 DEMOINFO honlap (forras: https://www.michigan.gov/-/media/Project/Websites/egle/Documents/Prog-
rams/WRD/NPS/Savvy/savvy-bmp.pdf?rev=9c8c17b9b0f54a3a9212b530cc8f60ae) (2023.04.14.)

87 SOMLYODI LaszI6 2000.
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a '90-es években 10-15 % volt, amely alacsonyabb volt még a '80-as évek atlaganal is, holott az éghajlat felmele-
gedésével az éves vizmérleg romlott. Az 6ntdzétt foldek aranya nem ndvekedett eléggé®, nem épliltek ki az Uj
infrastruktarak, ezeknek potlasat gézerdvel kell folytatni allami segitséggel, és a gazdak 6sztonzésével. Olyan kul-
turék is 6ntozést igényelhetnek, melyeket hagyomanyosan nem 6nt6z6tt formaban termesztettlink korabban (kala-
szosok, repce).8? Mindezek a hatasok hangosan kopogtattak az ajton a 2022-es évben, rendkivili aszallyal és
visszamaradt termésatlagokkal kellett szembesiilni. Az elérhetd és elegendd mennyiség(i viz kérdése sokak szerint

a legsiirgetébb probléma.

Kisléptékii j6 gyakorlatok a természetes vizmegtartasi modszerek kdzott a hazikertekben Iétrehozott esékertek,
melyek a beszivarogtatasban, tisztitisban és a parologtatasban is jeleskednek, nem mellesleg szépitik a kérnye-
zetlnket. Az esdkertek egyes varosokban méar megjelentek a kdztéren is, kordbban nem hasznositott, mélyebb,
vizesedo terliletek kaptak igy Uj funkciot, melyeknek haszna, hogy dsszegyiijtik az esévizet, lassitjak annak lefo-
lyasi sebességét, tisztitjk a csapadékot a varosi szennyezdanyagoktél, majd lassan elszikkasztjak azt, igy a csa-
padék helyben hasznosul, a varos talajvizkészletei visszatéltddnek, a csatornahélézat és a szennyviztisztito telep
nem lesz feleslegesen tllterhelve, a ndvényzet altali parologtatas pedig javitja a klimatikus viszonyokat, és az

éldvilag kap egy kis vadont az aszfaltrengetegben.

Véarosokra jellemzd zéldmegoldas a z6ldtet6k alkalmazasa, melyek lehetnek extenziv vagy intenziv kivitel(iek,
mindkét fajta lassitja, késlelteti az eséviz lefolyasat, hiit, klimatizal, sziir és zolditi a kornyezetet. Hasonl6 létreho-
zasa ,flggblegesen” is lehetséges az ugynevezett zéldfalakkal, ezek fenntartdsahoz viszont megfelel6, nedves

klima sz(kséges.

A varosok egyik alapvet6 jellemz6je a nagyaranyu burkolt feliilet, amelyek teljesen zaro tipus helyett kivalthatok
ateresztd, vagy részben atereszt6 tipusokkal, természetesen a hely és funkcid, és persze pénzligyi forrasok fligg-
vényében. Az itt begydijtott csapadékviz elézetes tisztitasa rendkivil fontos, mivel a burkolatokrél lemosott szeny-
nyez6dések koncentraltan vannak jelen, nagy résziik pedig karos, akar toxikus az élévilagra nézve. Az ilyen bur-
kolat alatt még tovabbi rendszerek kerlilhetnek kiépitésre, viztartalyok, sz(irdberendezések, a befogadé viztesthez
vezetd cs6haldzatok. Felmer(lt az igény, hogy a véarosban alkalmazott, egyedi megoldasokat 6sszehangoljék egy-
massal, &s egy integralt rendszert alakitsanak ki, amely helyreéllitja a vizkorforgast az épitett kdrnyezetben is. Ezek
a gondolatok hivtak életre a szivacsvarosok elképzelését, amelyekbdl most mar léteznek m(ikddé prototipusok.
Ezeket nagy volumenben Kinaban kezdték Iétrehozni, ahol a hatalmas Iépték( ipari fejlddés szintén hatalmas kor-
nyezeti karokkal jart. A rendkivll népes orszag vizkészletei nagyon végesek, mégis sok nagyvarosat sujtottak
idénként aradasok, ezért egy nagyszabasu projektet inditottak, és tobb helyszinen megkezdték a szivacsvaros
infrastrukturajanak felépitését. Egyeldre leny(igozé képeket lehet talaini ezekrél a varosrészekrél, de a tudomanyos

adatok gy(ijtése és feldolgozasa még folyamatban van, még nem telt el elég id6 a kiforrott elemzéshez. Mar maga

88 2000-ben kb. 300 ezer hektar (Somlyddi L., 2000.)

89 A klimatikus viszonyok egyre erés6dé valtozdsa miatt egyre tobb novény esetében jelentkezik ontozési igény, igy nem csak
a kertészeti zoldség-gyiimolcstermesztés, hanem minden kertészeti névénykultira esetében lehetséges lesz az ontdzési ko-
76sség alapitasa.” AGROKEP 2021.
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a helyredllitott 6koszisztéma latvanya is nagyon pozitiv, azonnali j6 eredmény még az aradasok szamanak csok-

kenése és vizes él6helyek megjelenése.

Nalunk is indultak pilot projektek, példaul 6t, kilénbdz6 adottsagokkal rendelkezé telepllés vizzel kapcsolatos
problémaira probaltak természetkdzeli megoldasokat talalni azzal a céllal, hogy ez mésolhat6 példa legyen a ha-
sonlo telepllések szamara. Az eredménybeszamoldk alapjan mindegyik teleptlésnél sikerlilt pozitiv valtozasokat
elémi, és javitani az 6koszisztéma allapotan. Az, hogy az adott telepiilések fent tudjak-e tartani ezeknek a kdrnye-
zeti elemeknek az allapotat, esetleg haladnak-e tovabb a z6ld technoldgiak utjan, csak az elkvetkezd évek alatt
fog kiderlni, mert a vizgy(ijté tavak, ronkgatak, arterek is igényelnek valamilyen fajta karbantartast, és ez a helyi

onkormanyzat és a helyi lakosok feladat lesz.

A hazai mezégazdasagban a vizkérdés mindkét formaja érinti a gazdakat, a tul sok viz, mint a belvizesedés prob-
Iémaja, illetve a tul kevés viz, az aszaly. Nem szabad azt a hibat elkdvetni, hogy kilon-kilon harcolnak a két
hatassal, mivel a vizgy(ijtés (viztarozok, tavak) és a megfeleld felszini vizhaldzat (csatornak, vapak, illetve a ter-
mészetes vizfolyasaink) helyes kezelése, helyreallitasa, létrehozasa mindkét problémara megoldast jelenthet. A
holisztikus megkdzelités itt is bevalik, egységként kell Iatnunk a vizkdrforgast, és el6 kell segiteniink, hogy ez minél

természetesebben mUikodjon.

Az ENSZ most marciusban megrendezett vizligyi konferencidjan cselekvési tervet fogadott el annak az el6rejel-
zésnek arnyékaban, hogy 2040-re a vildg népességének 40 %-a fog sulyos vizhiannyal szembenézni. A viz kérdé-
sét rendszerként kell kezelni, nem kilon arviz okozta, illetve aszaly okozta problémak szintjén. Meg kell érteni a
mez6gazdasagi szerepléknek, a telepilési vezetoknek, a kormanyzatoknak és tulajdonképpen mindannyiunknak,
hogy a vizet akkor kell gy(jteni, amikor nagy mennyiségben rendelkezésre all, és akkor kell ezt felhasznalnunk,

amikor éppen vizhidnyos id6szakot éllink at. Ez maga a vizgazdalkodas.

A viz a klimaszabalyozas eszkoze is. Az erdd viz nélkil kiszaritja, vizet parologtatva pedig klimatizalja kérnyeze-
tét.%0 A galériaerd6k tompitjak az aradasokat, megfogjak a partmenti talajt és éléhelyet biztositanak az allatoknak.
A vizmegtartas kérdését nem lehet elvalasztani a honos névényzet és allatvilag, fléra és fauna j6 allapotatol. Jo
példa erre, hogy micsoda mindségi valtozast hozott Tiszatarjan arterének életében a bivalyok és a galériaerddk
visszatelepitése. Az ember is belefér ebbe a képbe, ha a természetet nem csak hasznélja, hanem tiszteli és Ujra
részéve valik. Nem kezelhetjiik a természetet csupan kizsigerelendd eréforras-halmazként. A mez6gazdasag és
ipar érdekében tett beavatkozasaink alkalmaval figyelembe kell venniink a természetadta viszonyokat, nem szabad
tul er6szakosan fellépni ezekkel az adottsagokkal szemben. A természetkdzeli allapot minél jobb kdzelitése na-
gyobb haszonnal jar, mint azt az elmult évszadzadban gondoltuk, mert igy hagyjuk mikodni a természet sajat

mechanizmusait. A mesterséges allapot fenntartasa pedig allando, folyamatos kiizdelmet jelent.

% BALOGH Péter 2022.
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A nagyvarosok és egyes iparvidékek klimapolitikajanak megvaltozasa azt mutatja, hogy céljaik kdz6tt megjelentek
a kornyezetvédelmi szempontok is. A fenntarthatdsag a XXI. szazad egyik kulcsszava, és eljutottunk oda, hogy
nagy 0sszegeket aldoznak orszagok, kormanyok, teleptlési onkorméanyzatok klimapolitikai célokra, nagyszabasu

oOkoldgiai rehabilitacids programokra. Kidertilt, hogy ezeknek a meglépése nélkil nincs fenntarthatésag.

8. Osszefoglalas

A vizbiztonsag kérdése nagyon aktualis, ugy is mint elegendd és j6 minéségl ivoviz®", illetve az orszagba folyo-
inkkal bejov és a csapadékkal lehulld vizmennyiség optimalis hasznositasa. Ez adja az alapot a mez8gazdaséag
fenntartasahoz, a klimatikus viszonyok javitdasahoz, dramai felhang nélkiil is magahoz az élévilag fennmaradasa-
hoz, az emberi élethez. A népességndvekedés egyre nagyobb vizfelhasznalassal és novekvd urbanizacioval jar.
A ndvekvd urbanizacio a természeti kdrnyezet jelentds pusztitasaval jar. A varosok vizhaztartasa pazarld modon
m(ikddott, igazabol nem is volt megoldott, a viznek nem volt helye a varosban. A mezégazdasag és ipar rendkiviil
nagymennyiségi, és sokszor jo, akar ivoviz mindségli vizet hasznal fel a milkddéséhez. Ez a viz a legtbbszor

nem is keril vissza a vizkérforgasba, elvész az édesviz készletbdl.

A fenti problémakra méar szamos intézkedés sziiletett, és ezekb8l mar sok ker(lt megvaldsitasra, tehat gy(inek a
tapasztalatok a természetes vizmegtartas mddszertanat illetéen. A megvalésitott projektek visszacsatoldsa nagy-
részt pozitiv, vannak azonnali eredmények (mint a rekreéciés fejlesztések fogadtatasa az emberek altal, vagy az
arviz elkertilése egy-egy telepilésen), és vannak olyan szegmensek, ahol a beavatkozas hosszabb idf alatt térdil
meg (mint a viztarozé tavakbdl to1t6d6 talajviz, a mikroklimatikus viszonyok valtozasa, vagy a sivatagosodas folya-

matanak lassulasa).

Tirelmesnek kell lenniink, és fel kell dolgozni a vilag minden tajardl érkezé tapasztalatokat, adatokat, keresni kell
a hasonlo klimaban mar miikddé megoldasokat, és atilltetni a hazai viszonyokba. Az emberiségnek szemléletmdd-
beli valtozason, a globalis mezégazdasagnak pedig technoldgiai forradalmon kell &tesnie. De mindez kicsiben
kezdddik, helyi szinten megvalositott innovaciokkal. A természetes vizkdrforgast leginkabb utdnzé megoldasokkal
a csapadékviz végul megtisztitott formaban bejuthat a talajba, illetve a parolgast segité elemekkel a légkdrbe is. A
természetkozeli vizmegtartasi és vizkezelési modszerek és rendszerek alkalmazésaval nemhogy nem lesz dtban

a viz, de visszakapja megbecsUlését, és Ujra természeti kincsként tekinthetiink ra.

91 A hazai ivovizszabvany szerint a viszonylag j6 minGségl felszin alatti vizek részesedése a vizellatasban meghaladja a 90%-
ot.”, (Somlyddi L., 2000.)
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Kijelentem, beny(ijtott szakdolgozatom egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi termékem. Tudomasul veszem,
hogy a Budai Campus Tanulmanyi Osztalyon hatéridében trténé bemutatas nem jelenti dolgozatom szakmai és
tartalmi elfogadasat.

Kérem, valasszon az alabbi lehetdségek kozll:

X

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre kerll a MATE Entz Ferenc
Kényvtar és Levéltar szakdolgozat archivumaba. A telies szoveg kizardlag a Budai Campus
szamitogépeird! tekinthetd meg.

A vizjellel ellatott pdf dokumentum szerkesztését nem, megtekiniését engedélyezem. Tudomasul veszem,
hogy a vizjel nélkiil leadott dokumentum szerzdi jogai sérithetnek.

Dolgozatom titkositott. A titkositds lejaratanak datuma: ......... BY e ho ...... nap.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltltésre kerit a MATE Entz Ferenc
Konyvtar és Levéltar szakdolgozat archivumaba. A vizjellel ellatott pdf dokumentumn szerkesztését nem,
megtekintését a titkositas hataridejének lejartat kévetsen engedélyezem. A telies szoveg kizardlag
a Budai Campus szamitogépeird| tekintheté meg.

Tudomésul veszem, hogy a vizje! nélkiil leadott dokumentum szerzéi jogai sériilhetnek

Budapest, 2023. majus 2.
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