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1. Bevezetés

A hazai vizgazddlkodas egyik legnagyobb kihivdsa a telepilési vizgazdalkodas
hatékonysaganak fejlesztése. Az elmult években eddig nem tapasztalt vizhiannyal talalkoztak
a szakemberek. A rendelkezésre all6 vizkészletekkel torténé fenntarthatéd gazdalkodas fontos
feladat az egyre szélsGségesebb idGjarasi jelenségek miatt és hogy a telepilések
felkészlilhessenek a kornyezeti valtozasokra. A hasznosithaté felszini és felszin alatti
vizkészletek erGsen limitdltak, a teriletre érkezé tobblet csapadékvizet célszer(i természetes
vizvisszatartdsi mddszerekkel a terlileten tartani és vizhidnyos id6szakban felhaszndlni. A
természetkozeli megoldasok koziul a fenntarthatd vizvisszatartasi mddszerek lehet6séget
biztositanak a vizkészletek hatékony elosztasara és felhasznalasara.

A diplomadolgozatomban azt kivdanom bemutatni, hogy milyen lehet&ségeink és feladataink

vannak a fenntarthatésagi kérdések kozéppontjdban allé vizgazdalkodasban, kilonos
tekintettel a csapadékviz hasznositasra és olyan korszer( m(iszaki megoldasokat szeretnék
ismertetni, melyek lehet6séget adnak a fenntarthaté csapadékviz gazdalkodas térnyeréséhez.

A diplomadolgozatom célkitiizései:

1. A fenntarthatd telepulési vizgazddlkodas aktualitdsanak vizsgalata, kitekintéssel a
nemzetkozi és hazai vizpolitikdra, hazai tudomanyos kutatasokra és az
éghaijlatvaltozas globalis és lokalis hatasaira

2. Afenntarthaté vizgazdalkodas komplex megkozelitési lehetGségének vizsgalata, hogy
mely vizgazddlkodasi szakdgakban lehet 6nalld szerepe. Bemutatni a fenntarthatdsag
kritériumait a csapadékviz hasznositds szemszogébdl, 0Osszegyljteni ennek
lehet&ségeit, elérhet6 eredményeit és mindezek muszaki és gazdasagi feltételeit.

3. Természetkozponty megoldasok kozil manapsag alkalmazott fenntarthatd
vizvisszatartdsi megoldasok attekintése és bemutatasa.

4. Egy mintaterilet kijelolése, helyi szabdlyozasi és kivitelezési problémak feltarasa.
Javaslattétel természetes vizmegtarté megolddsok alkalmazasdra, lehetséges
beavatkozdsi pontok kijelolésével. Fejlesztési lehet6ségek vizsgdlata, lehetséges
finanszirozasi forrasok keresésével.

A kit(izott célok megvaldsitdsa érdekében mintateriiletnek a Pest varmegyében taldlhaté
Nagykovacsi nagykozséget jeldltem ki, mely reprezentativ lehet szamos kdrnyezé domb- és
hegyvidéki telepiilés esetében is.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Eghajlatvaltozas

Az éghajlat az éghajlati rendszer elemeinek véges id&szak alatt felvett allapotainak
Osszessége. A légkor, a hidroszféra, a krioszféra, a foldfelszin és a bioszféra, valamint ezek
kdlcsonhatdsa alkotja (WMO). Az éghajlat jellemzésére az éghajlati elemek (h6mérséklet,
csapadék stb.) éves atlagainak vdltozasa és folyamatainak adatai alkalmasak (Bihari et al.,
2018).

Az éghajlatvaltozas a Fold éghajlatanak helyi vagy globdlis szinten torténd tartds és jelentds
mérték( valtozasa. llyen példaul a h6mérséklet és a csapadék mennyiségének és eloszlasanak
megvaltozasa (UN, 2023). A szélsGséges iddjardsi események el6forduldsdban exponencialis
novekedés figyelheté meg, ezéltal felgyorsul a hidroldgiai ciklus, a viz helyi és id6beli eloszlasa
alapvet6en megvaltozik ennek hatasara (OMSZ, 2018).

Az éghajlatvdltozas harom, egymadssal kolcsonhatasban |év6é okra vezethetd vissza (MET,
2024), melyek:

e az éghajlati rendszer belsé ingadozasa

o természetes kiilsé tényez6k

e antropogén hatasok.

2023 volt az eddig mért legmelegebb év, mind féldfelszin mind az dcednok hémérséklete
tekintetében. Emellett az elmult évtized bizonyult a F6ldon a legmelegebb évtizednek a
mérések megkezdése 6ta (WMO, 2024).

Sz6ll6si-Nagy Andrds szerint az éghajlatvaltozds az id6jarasi atlagokban, extrém
eseményekben és az éghajlat valtozékonysagaban hosszu tdvon bekovetkez6 valtozas.
Szamos Okoldgiai rendszer tlrGképességét meghaladhatja, ha a globalis h6mérséklet-
emelkedés tullépi a 1,5-2,5 °C-ot. Az ezt is meghaladé globalis atlaghémérséklet-novekedés
esetén mar jelent6s valtozasokat jeleznek el6re az 6koldgiai rendszer szerkezetében és
mikodésében, negativ kovetkezményekkel a bioldgiai sokféleségre, valamint az 6koszisztéma
javaira és szolgaltatdsaira, példaul a viz- és élelmiszer-ellatasra (Sz6ll6si-Nagy, 2021).

Az éghajlatvaltozasi kutatasokat globdlis léptékben végzé szervezet az IPCC, melyre a 2.2.
fejezet tér ki.



2.1.1. Eghajlat-alakit6 tényezék

Az éghajlat-alakité tényezbk jelentds, teriletileg jol elhatarolhatod ingadozast eredményeznek
minden éghajlati elem esetében.

Nélkulik a Foldon csak csekély valtozékonysdg lenne az idGjarasban (MET, 2024).
Eghajlatunkat alakité tényezdk lehetnek természetesek (pl. Féld forgasanak ingadozasa) vagy
emberi folyamatok (antropogén szennyez6anyag kibocsatas) (Bihari et al., 2018).

Az alabbi természetes éghajlatalakitod tényez6k és ezek kdlcsdnhatdsai alakitjak ki éghajlatunk
altaldnos jellegét, azonban foldtani idétavban mas tényezékkel is kiegésziltek, mint pl. a
kontinenskonfigurdcié vagy a vulkanizmus intenzitdsa (megemelve a légkori aeroszol
mennyiséget):

e Nap sugarzasabol szarmazoé héenergia,

e Felszin 6sszetétele,

e Domborzat,

e Tengerszint feletti magassag,

e Altaldnos foldi légkorzés,

e Tengeraramlatok (MET, 2024).

2.1.2. Antropogén hatasok

Az Uveghazhatds antropogén hatdsra erésodik, emiatt a kovetkez6 szdzad kozepére a Fold
hémérséklete magasabb lehet, mint a torténelem folyaman valaha. Ezért az Gveghazhatasu
gazok (COz, CHa, N;O stb.) emelkedése tehet6 felelGssé. Példaul a szén-dioxid légkori
koncentrdcidja (1. dbra). az ipari forradalom el6tti 280 ppm-rél 2005-re 379 ppm-re nétt és
koncentrdaciéjanak novekedése évrdl évre gyorsul (met.hu).

Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory
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1. abra: A grafikon a hawaii Mauna Loa Obszervatériumban mért CO2 koncentracié havi
atlagat mutatja. (1960-2024) A vizszintes tengely az éveket jeloli, a fiiggbleges pedig a CO2
koncentraciot. (Forras: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/mlo.html)
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2.1.3. Globalis vizkészletre gyakorolt hatas

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat (2018) tanulmanya szerint az évszazad kozepéig az évi
atlagos felszini lefolyds és a hasznosithaté vizkészlet 10-40%-kal ndvekszik néhany nedves
terlleten, illetve varhatéan 10-30%-kal csokken néhany szaraz teriileten fekvs, ma is
vizhidnnyal sujtott teriileten (2. abra). A szadrazsag altal sujtott tertletek kiterjedése varhatdan
novekszik. Az intenziv nagycsapadékok gyakorisaga pedig néni fog, ami fokozza az arvizi
kockazatot. Az évszazad folyaman a gleccserekben és a hoval fedett teriileteken tarolt
vizkészlet az el6rejelzések szerint csokkenni fog, ami csdkkenti a hasznosithato vizkészletet a
hegységrendszerek olvadékvizébdl taplalt teriileteken, igy hazankban is.

Atlagos éves csapadékdsszeg [mm)] (1991-2020)
Average annual precipitation
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2. abra: Atlagos évi csapadékosszeg Magyarorszagon (1991-2020) (Forras: met.hu)

2.1.4. Eghajlati modellezés

Az éghajlat jellemzésekor a mult és a jelen éghajlatanak elemzése mellett ki kell térni a
jov6beni varhatod valtozasokra is. Ezen valtozasok vizsgalatara szolgalnak az un. numerikus
modellek, melyek kdzelité mddszerekkel oldjak meg a fizikai folyamatokat leiré matematikai
egyenletrendszereket. Altaldban az 1961-1990 kozotti idészakot veszik referenciaként ezen
modellezése soran. A varhatd valtozasokat két jovébeli id6szakra vizsgdljuk, az els6 a 2021-
2050-ig tartd iddszak, a masodik a 2071-2100-ig (Bihari et al., 2018). Az éghajlati modellek
eredményeit, a varhatéd éghajlati hatdsokat, a teleptlési csapadékviz-gazdalkoddsban
megjelend jelent6ségét a 2.1.5. fejezetben targyalom.



2.1.5. Az éghajlatvaltozas hatasa Magyarorszagon

2.1.5.1. Magyarorszag éghajlatanak alapjellemzése

Magyarorszag éghajlatat foldrajzi fekvése és domborzata hatdrozza meg, az északi mérsékelt
ovben fekszik. Jellemzbje a 4 évszak és a nyugati szelek. Az idGjarast kontinentalis, dceani és
mediterran hatdsok alakitjak. A csapadék térben és id6ben is igen valtozékony, igy az
éghajlatvaltozas hatdsa is nehezebben figyelheté meg. Legszarazabbak az Alféldi teriiletek,
mig a legcsapadékosabbak a kozéphegységek és a dél-nyugati teriletek (Bihari et al., 2018).

2.1.5.2. Eghajlatra gyakorolt hatasok

A klimamodellek a foldi atlaghémérséklet tovabbi emelkedését valdszindlsitik a szazad végére
az 1981-2010-es id8szakhoz viszonyitva. Magyarorszagon megfigyelhet6, hogy novekszik a
hémérséklet valtozékonysaga és az éves atlagh6meérséklet, egyre tébb a forré nap, forrébbak
a nyarak, gyakoribbak és intenzivebbek a h6hulldmok, enyhébbek a telek, a hd mennyisége
csokken. A csapadék éven beliili eloszlasa és az éves csapadékmennyiség valtozik, az
intenzivebb csapadékhullds és a nagyobb viharok gyakrabban jelentkeznek, mig a szaraz,
aszalyos id6szakok mennyiségben és idGtartamban is ndvekszenek (Biréné, 2019).

Az OMSZ (2018) adatai alapjan hazankban 1,3 °C-os melegedés figyelhet6 meg az utdbbi
években, mig az éves csapadékennyiség 4,6%-kal csokkent, ami énmagaban nem szamit
jelent6s csokkenésnek, azonban a csapadék egyre inkdbb gyors és intenziv zdporok
formajaban hullik, a csapadékos napok éves szdma egyre kevesebb, az aszdlyos idGszakok
pedig egyre hosszabbra nyulnak.

Az orszagon beliil a csapadék térben és idében is nagyon valtozékony lehet. Altaldnossagban
elmondhaté, hogy csapadékosabb teriiletek a hegyvidéki teriiletek és a nyugati, délnyugati
orszagrész, legszarazabb pedig az Alfold kozéps6 része. Az OMSZ 2022-es tanulmanya szerint
az Alfold kozépsd és tiszantuli része az orszag legszarazabb részei, ezek a teriletek érintettek
leginkabb az aszallyal (3. dbra), a kockdazata is itt a legnagyobb a tartds, sulyos aszalynak
(Szentes, 2022).

Régi feljegyzésekbdl tudhatd, hogy kordbban is voltak sulyos szarazsagok, melyek éhinséget,
jarvanyokat is hoztak magukkal. Az id6nként fellépd aszaly hozzatartozik hazank éghajlatahoz,
azonban az elmult évtizedekben jelentGsen melegebbé valtak a nyarak, a tobb és intenzivebb
héhullam pedig megndvelte az aszalyhajlamot is (Szentes, 2022).

Az éghajlati modellek alapjan Magyarorszagon folytatddni fog az atlaghémérséklet emelkedés
a 21. szazadban. A 2050-ig tartd idészakra 1-2 °C-os, 2100-ra pedig 3-4 °C-os emelkedést
varnak éves atlagban (Bihari et al., 2018).
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3. dbra: Aszalyhelyzet Magyarorszagon, 2022. augusztus 17. (Forras:
https://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia/aszalyinfo/)

2.1.5.3. Vizkészletekre gyakorolt hatasok

Az utébbiévekben a hazai vizfolyasok vizalldsdban negativ rekordok kovetkeztek be. A
csapadékhiany és a héhulldmok miatt tobb kisvizfolyas teljesen kiszaradt (Bodané, 2022).

A szélsGségesebbé valo vizhaztartasi helyeztek meghatarozdsa az aszdlyos id6szakok, az
arvizek — kozottik a villamarvizek — mértékének, gyakorisaganak, tartdssaganak
szempontjabdl a vizhasznalatok, az élet és vagyonvédelem terén kiemelten fontos.
Mindemellett a vizmin&ség folyamatos figyelemmel kisérése is egyre nagyobb szerephez jut
(Bodané, 2017).

A szdrazsag altal sujtott teriletek kiterjedése, kiilondsen a nydri idészakban novekszik ugyan
ezeken a helyeken ezzel parhuzamosan a vizigény is novekedhet az 6ntozés, illetve egyéb
lakossagi felhaszndlas céljabdl (OMSZ, 2018). Konfliktusok alakulhatnak ki, nemcsak az
igénybe vehet6 vizek mennyiségét, hanem a hozzaférés, illetve a vizmin6ségi paramétereket
illetéen.

Az éghajlatvaltozas okozta hatdasok mérsékléséhez az integralt vizgazdalkodasi elemek
jarulhatnak hozza, mint a hatékony csapadékviz gazdalkodads, a viz helyben tartasa, valamint
a szennyviz Ujrahasznositas (Bodané, 2022).



2.2. IPCC jelentések

Az Eghajlatvaltozéssal foglalkozé Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate
Change — IPCC) 2021. évi jelentése szerint a 2015-6s Pdrizsi megallapoddsban foglaltak
ellenére - a kdvetkezd évtizedekben folytatddni fog a felmelegedés mintegy 1,5 °C-ra. Még
ha hatdrozott és azonnali [épéseket tesziink a klimavaltozas elleni kiizdelemben, példaul az
Uveghdzhatasu gdz kibocsatds drasztikus csokkentése terlletén, a beavatkozdsokkal csak
mérsékelni lehet a kovetkezményeket (IPCC, 2021). A 1,5 °C-os klimacélt ma mar csak ugy
lehet az évszazad masodik felében elérni, ha 2050-re megvaldsul az abszolut karbonsemleges
gazdasdg, majd azzal egyitt a légkorben akkumuldlt CO; koncentraciot folyamatosan
csokkentjuk. Ha a szikséges lépésekre nem szanjuk ra magunkat és jelenlegi tGtemben
folytatddik a karos anyag kibocsatas, a szazad végére akar 3 °C-os — egyes forgatékdnyvek
szerint ennél nagyobb — hémérsékletemelkedés mehet végbe, ami mar belathatatlan
kovetkezményekkel jarhat, mind emberéletben, mind a mez6gazdasagi termelésben, illetve
az éléhelyek, illetve a megfelel§ élelmiszer utanpdtlas megsziinésében.

Az IPCC legutébbi jelentése, a Climate Change 2023: Synthesis Report fontos figyelmeztetést
ad ki. Bar az éghajlatvaltozdssal kapcsolatos intézkedésekben torténtek el6relépések, a
kibocsatdsi gorbe tovabbra is felfelé ivel (IPCC, 2023). A 2023-as IPCC jelentés 2025-ig célozza
meg a 1,5°C-os hémérsékleti cél betartasahoz nélkiilozhetetlen intézkedések megvaldsitasat,
a kibocsatasi gorbe csucsdanak megtorését. A kibocsatast 2030-ra 43%-kal, 2035-re 60%-kal
kell csokkenteni és 2050-re abszolut karbonsemlegességet kell elérni.

2.3. Az Eurdpai Unio vizstratégidja

Az Eurdpai Unid vizpolitikaja az EU kérnyezetpolitikajanak részeként kerdlt kialakitasra. Ennek
tudhatd be, hogy az Eurdpai Unid vizjoga hangsulyosan a viz, mint kornyezeti elem
szabalyozasi koncepcidja altal formalt. Az Eurdpai Unid vizjoganak fokuszaban az Eurdpai
Parlament és az Eurdpai Unié Tanacsa 2000/60/EK (2000. oktdber 23.) iranyelve (Vizkeret
Iranyelv), a 2007/60/EK Iranyelv (2007. oktéber 23.) (arvizkockazatok értékelésérdl és
kezelésérél sz616 irdnyelv) valamint 8 tovabbi irdnyelv! all, mint pl. a firdévizrél, az ivévizrél,
a telepilési szennyviz kezelésérdl, a nitratokrdl, a szennyviziszaprol szolé irdnyelvek (Eurdpai
SzamvevGszék, 2014).

A Tanacs 98/83/EK iranyelve az emberi fogyasztdsra szént viz minGségérdl, a Tandcs 91/271/EGK (1991. méjus
21.) irdnyelve a telepulési szennyviz kezelésérél, a Tanacs 91/676/EGK (1991. december 12.) iranyelve a vizek
mez&gazdasagi eredet( nitratszennyezéssel szembeni védelmérél, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2005/35/EK
irdnyelve (2005. szeptember 7.) a hajok altal okozott szennyezésrél és a jogsértésekre alkalmazandd szankcidk
bevezetésérdl, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2006/7/EK iranyelve (2006. februdr 15.) a flird6vizek
minGségérdl, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2006/118/EK irdnyelve (2006. december 12.) a felszin alatti vizek
szennyezés és allapotromlas elleni védelmérél, az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2008/56/EK iranyelve (2008.
junius 17.) a tengeri kérnyezetvédelmi politika terlletén a k6zosségi fellépés kereteinek meghatarozasarol és
az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2008/105/EK iranyelve (2008. december 16.) a vizpolitika teriletén a
kdrnyezetmingségi elSirdsokrél !



Az Eurdpai Unid vizstratégidja (Blueprint) 2012-re késziilt el. A stratégia minden eddiginél
vilagosabban fogalmazza meg, hogy a fenntarthatd vizhasznalat kapcsan a vizkészletek
megGrzése és az éghajlatvaltozds hatdsainak mérséklése érdekében mely terlileteken van
szlikség a meglev6 kozosségi politikak és szabalyozasok hatékonyabba tételére vagy ujak
kidolgozasara.

Az Eurdpai Unid vizstratégiaja az alabbi feladatokat hatdrozza meg a vizekhez kapcsolddé
karesemények megel6zése érdekében:

® avizi 6koszisztéma éghajlatvaltozassal szembeni ellenalld képességének fejlesztése,

e integralt katasztréfavédelmi megkozelités érdekében 0Osszehangolni a vizgyljts-
gazdalkodasi terveket az arvizkockazatkezelési tervekkel,

e természetes vizmegtartd intézkedések el6térbe helyezése,

e avizek Ujra felhasznaldsanak 6sztdnzése.

2.3.1. Viziigyi targyu iranyelvek

Az Eurdpai Unid Tanacsa 2000/60/EK iranyelve, vagyis a Vizkeret Iranyelv (VKI) minden olyan
emberi tevékenységre kiterjed, ami kozvetlenil vagy kozvetetten befolydsolhatja a viztestek
allapotat a vizhasznalaton keresztil. Célja, hogy az unid teriletén a vizek ,jo dllapotba”
keriljenek. Alapegysége a vizgy(jt6 kerlilet, igy kényszeritve a k6z0s vizgy(ijtével rendelkezd
tagallamokat az egylttmikodésre. A korabbiakkal ellentétben felismeri, hogy nem csak a
vizminGségre szikséges fokuszalni, hanem a viz mennyisége is fontos szereppel bir és nem
tesz kilonbséget a felszini és a felszin alatti vizek fontossdga kozott.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2007/60/EK Iranyelve, vagyis az arvizkockazatok
értékelésérdl és kezelésérél szold iranyelv elbirja, hogy a VKI keretében késziilé vizgyjto-
gazdalkoddsi tervek ciklusaval 6sszehangolva arvizkockdzat-kezelési terveket kell kidolgozni.
Az irdnyelv valaszt keres arra, hogy az éghajlatvaltozas és nem megfelel6 vizgazdalkodas
okozta és egyre nagyobb kihivast jelent6 arvizkockazat névekedése hogyan csokkenthetd. Az
arvizkockazat-kezelési tervek segitségével a teriilethasznalati és tertleti tervezés figyelembe
kell vegye az éghajlatvaltozast és a katasztrofakkal szembeni alkalmazkodd képességet. Egyik
kiemelt intézkedése az arterek és vizes élShelyek helyredllitdsa az O©koszisztéma-
szolgdltatasok kiterjesztése és bioldgiai sokféleség helyreallitasa érdekében.

A vizligyi targyu irdnyelvekbdl szarmazo tagallami kotelezettségek végrehajtasat az Eurdpai
Bizottsag rendszeresen felllvizsgalja, erre a VKI esetében el6szér 2007-ben, majd 2009-ben
kerdlt sor. Az Eurdpai Unid vizstratégidjanak (Blueprint) készitési folyamataban, fontos
szerepet kapott a tagdllamok vizgy(jt6-gazdalkodasi terveinek elemzése (Eurdpai Bizottsag,
2012).



2.3.2. ENSZ Viz Vilagjelentések

Az Elsé Eghajlati Vilagkonferencia (1979, Genf) kifejtette, hogy a globdlis melegedés fé
okozdja az antropogén hatdsok (fosszilis tizelGanyagok haszndlata, erdgirtds és foldhaszndlat
valtozas) miatt bekovetkezd légkori szén-dioxid-koncentracid novekedés (WMO, 1979).
Figyelmeztette a kormanyokat, hogy ,jelezzék el6re és gatoljgk meg azokat a potencidlis,
ember dltal okozott vdltozdsokat az éghajlatban, amelyek az emberiség életkériilményeire
negativ hatdssal lehetnek.” Vizsgalta, hogy az éghajlatvdltozdas miként hat az emberi
tevékenységre. Kijelentette, hogy az emberiség tulélésének kulcsa, ha megtanul harmdniaban
élni a természettel. Ez a konferencia vezetett az Eghajlati Vildgprogramhoz és az
éghajlatvaltozas kutatasahoz.

A Mésodik Eghajlati Vilagkonferencia (1990, Genf) konstatalta, hogy az Els6 Konferencia 6ta
eltelt tobb mint 10 év alatt a globalis melegedés becsilt mértéke ndovekedett, azért idGszerU
szigoru intézkedéseket hozni az (iveghazhatasu gdzok forrdsainak csokkentése és nyelSinek
novelése érdekében, fliggetlenll a még meglevé tudomanyos bizonytalansagoktol.

ENSZ Konferencia a Kornyezetr6l és a Fejl6désrél (ENSZ, 1992) Rio de Janeiroban kerilt
megrendezésre. Ekkor keriilt aldirdsra az ENSZ Eghajlatvéltozdsi Keretegyezménye, mely
1994-ben lépett hatdlyba és melyhez valamennyi ENSZ tagdllam csatlakozott. A
Keretegyezmény kinyilvanitotta, hogy cselekedni kell az éghajlatvaltozas novekvd kockazata
miatt, azonban nem adott jogilag kotelezd érvényd iranyadd szamokat és hataridGket az egyes
tagdallamoknak.

A Kiotéi Jegyz6konyv (ENSZ, 1997) a kibocsatdsok szabalyozasat érinté kotelezettségeket
rogzitett, de ezek nem vonatkoztak a fejl6d6 orszagokra, mivel 6k semmilyen jogilag kotelezd
korlatozdst nem fogadtak el, sajat joélétiik kialakitdsanak és orszaguk felzarkdztatdsa
érdekében. A Jegyz6kodnyv értelmében az iparilag fejlett allamok és az ,,atmeneti gazdasagu”
orszagok — ezuttal mar jogilag kotelez6 érvénnyel — vallaltak, hogy az 1990-es szinthez képest
kibocsatdsukat atlagosan 5,2%-kal csokkentik 2012-ig. A kezdeti er6feszitések ellenére a
Kiotdéi Jegyz6kdonyv nem volt képes megoldani globdlis szinten a klimavédelmet, az
antropogén hatdsok az eltelt id6szakban sem mérséklédtek.

Viz- és klimavaltozas

A Viz és klimavaltozas (UN World Water Development Report) éves viziigyi jelentés, az ENSZ
vizzel foglalkozé szakositott szerve megbizasabdl az UNESCO késziti. Célja, hogy segitsen a
klimavaltozas okozta hidroldgiai valtozasok kihivasainak kezelésében. Foglalkozik a
klimavaltozas hidroldgiai ciklusra, valamint a vizforrdsokra és a vizzel kapcsolatos
szolgaltatdsokra gyakorolt hatasdval, mely akar az emberek alapvet6 ivévizhez vald jogat is
veszélyezteti. A megfelel6 vizgazdalkodds fontos szerepet tolt be a klimavaltozas
megoldasaban, mikézben alkalmazkodnia is kell a klimavaltozdshoz (UN WWDR, 2020).



Budapesti Viz Vilagtaldlkozék

A 2013-as Budapesti Viz Vilagtaldlkozé (Budapest Water Summit-BWS) mondta ki, hogy a viz
alapvetd szerepet tolt be a fenntarthatdésdgban, melynek elérése Uj innovativ iranyzatok
kialakitasat teszik szlikségessé, a vizligyi és egyéb tdarsadalmi és gazdasagi szektorok
egylttmUkodésével (Budapest Water Summit, 2013). A zaré nyilatkozat megfogalmazza
minden o©koszisztéma védelmét és rehabilitdciojat, mivel a vizhasznalatbdl kovetkezd
Okoszisztémat érint6 nem kivant valtozasok ellentétben allnak a fenntarthaté vizgazddalkodas
torekvéseivel. Altalanosan elérhetévé kell tenni az ivvizet, mint emberi jogot mind a higiénia
szolgdltatasokban, a haztartasokban, az iskoldakban, az egészségligyi |étesitményekben és a
munkahelyeken.

A 2016-s BWS szerint 2015-ben egy Uj korszak kezd6dott, miszerint egyértelmden a viz tolti
be a kdzponti szerepet a fenntarthatd fejl6dés és az emberi jolét elérése érdekében (Budapest
Water Summit, 2015). Mig a viz kezelése csak lokdlis és regionalis szinten torténhet, mégis
globdlis probléma, mivel a kovetkezményei egyértelmlien a bolygd vizkorforgdsdban és a
vildggazdasagban jelentkeznek. A vizzel kapcsolatos problémak mind 6sszefliggésben allnak
egymassal, kdlcsonosen flggenek, szisztematikusan, ezért globalis 6sszefogas keretein belliil,
globalisan konzisztens mddon kell kezelni 6ket. Célkitlizéseket fogalmaz meg, hogy 2030-ra
elérjik a vizzel kapcsolatos fenntarthaté fejlédési célokat.

A BWS 2019 (Budapest Water Summit, 2019) mar azt allapitja meg, hogy késésben vagyunk a
kordbban kijelolt célok teljesitésében. Bar voltak vitathatatlan sikerek, a vildg nagy része
tovabbra sem halad a fenntarthatdsag felé. A tul kevés, tul sok vagy a tul szennyezett viz
tovabbra is valsagot okoz, a klimavaltozassal egyre sulyosbodik, tobb millié ember egészségét
és jolétét fenyegetve. Végre teljesen fel kellene ismerni a viz értékét: tarsadalmi, kulturadlis,
valldsi, gazdasagi és pénzlgyi perspektivak szempontjabdl egyarant, minden ember és orszag
kozott, legyen szé felszini, felszin alatti, folyd vagy allévizrél.

2.4. Fenntarthato fejlodési célok

Az éghajlatvdltozas elleni fellépések koziil a 2015-0s Parizsi Megallapodashoz nagy
reményeket fliztek, mivel az ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezménye (Rio de Janeiro, 1992)
és kiegészité6 jegyz6konyve (Kiotd, 1997) nem bizonyultak elegendének a globalis
felmelegedés elleni kizdelemben. A 2015-0s Parizsi csucstalalkozon meghirdetett
fenntarthat6 fejlédési célok (Sustainable Development Goals, SDG) rendszere minden allam
szamadra feladatot ad k6zos feladatok és eréfeszitések megvaldsitasara 2030-ig. Az SDG célok
Osszefligg6 rendszert alkotnak (4. dbra) és végrehajtasukkal a globalis felmelegedés mértéke
1,5 °C-on belll maradhatna (ENSZ, 2015).
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K&rosi Csaba (2018) szerint az SDG-k arrdl szélnak, milyen allapotban szeretnénk latni a
Foldinket 2030-ra. A célokbdl kovetkez6 feladatokat nemzeti, regiondlis és helyi
programokka kell alakitani és ilyen médon hozzalatni a megvaldsitashoz.

A fenntarthatd fejlédés elképzelhetetlen fenntarthatd vizgazddlkodds nélkdl. A viz
elengedhetetlen az iparban, banydszatban, energiatermelésben, mezGgazdasagi és egyéb
kereskedelmi darukba agyazva, kilonféle termékek el6allitasahoz. A vizzel kapcsolatos

fenntarthaté fejlédési célok osszefliggésben allnak egymassal, szisztematikusan, globalis

0sszefogas keretein belil kell kezelni 6ket.

12 s
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4. abra: A 17 fenntarthato fejlédési cél (Forras: ENSZ)

2.5. Magyarorszag vizstratégiaja

A VAHAVA projekt Lang Istvan vezetésével indult a 2000-es évek elején. Elsédleges célkitlizése
volt, hogy megértessék a klimavaltozds veszélyeit, tovabba olyan stratégia kidolgozasa, mely
alapjan az egész orszag lakossaga és a megfelel6 eréforrdsok is mozgdsithatéak a karos
kovetkezmények megelGzésének vagy elharitdsdnak érdekében. Az 1992-es Ridi
Nyilatkozatban deklardlt el6vigyazatossag elve volt a kiinduldpont, mely szerint bizonytalan
vagy sulyos kilatasu helyzetekben nem szabad megvarni a teljes tudomanyos bizonyossagot,
mert mire minden biztossa valik, mar valdszinlileg tul késé lesz. A kornyezetvédelemért
felel6s minisztérium és a Magyar Tudomanyos Akadémia 2006-ban lezarta azt a haroméves
koz6s projektet, melyet a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia tudomanyos alapjainak
kidolgozasara inditottak. Ezt hivjadk VAHAVA projektnek, ami harom sz6 (valtozas - hatas -
vdlaszadas) els6 szotagjainak 6sszevondsabdl keletkezett (Lang et al., 2006).
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A kutatasi projekt célkitlizése volt, hogy felkészitse a hazai tarsadalmat és gazdasagot egy
valdszinlsithet6 melegebb és szarazabb id&szakra, illetve, hogy olyan gyorsan reagald
technikai, pénziigyi és szervezési feltételrendszert dolgozzon ki, mely alkalmas a szélsGséges
id6jarasi események kdros hatasainak mérséklésére, kezelésére, illetve az akkori ismeretek
szerint még visszaforditdsara is, amennyiben az antropogén eredeti klimavaltozas folyamata
tudomanyos igazoldst nyerne. 11 olyan jelenséget azonositottak, melyek a késGbbiekben
varhatéan gyakoribbak és sulyosabbak lesznek Magyarorszagon. llyenek az ar-és belvizek, az
0zonvizszer( es6zések, a sulyos aszalyok, a héséghullamok, a tul korai és késéi fagyok, a
jéges6k, a szélviharok, valamint (j kartevék betelepiilése. A hazai gazdasag valamennyi
agazatdra kiterjedGen feltérképezték a valtozdsok kockazatait és lehetséges kimeneteit. A
VAHAVA dltal fogalmazédott meg a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES)
sziikségességére vald igény és annak tudomanyos megalapozasat is lényegében a projekt
adta. Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye és annak Kiotéi Jegyz6konyve végrehajtési
keretrendszerérdl sz6l6 2007. évi LX. tdrvénybe bekeriilt a NES elkészitésére vonatkozd
rendelkezés. A 2008-2025-re sz6l6 Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiat a 29/2008
orszaggyllési hatarozattal a VAHAVA projekt zarasat kovetd két éven belil fogadtak el (Lang
et al., 2006).

Magyarorszag aktualis vizpolitikajat a Kvassay Jen6 Terv hatdrozza meg, mely Magyarorszag
2030-ig tartdé Nemzeti Vizstratégidja (Nemzeti Vizstratégia, 2017). A hazai vizpolitikat a
globdlis fenntarthaté fejlédési célok kitlizéseihez, valamint hazai szakpolitikai stratégiakhoz
igazitja. Kiemelt feladatanak tekinti a teleplilési csapadékviz-gazdalkodast, a csapadékviz
hasznositds nélkili elvezetésének megsziintetését és a csapadékviz mindségszabalyozdsanak
megteremtését. Az alabbi célkitlizéseket fogalmazza meg:

o keriljuk el, vagy legalabb mérsékeljiik a kialakuldban 1évé vilagszint( vizvalsagot,

e aviz adta el6nyeinket a lehetd legnagyobb mértékben kiaknazzuk,

e a viz tobbletébdl vagy hianyabdl szarmazd kockdzatokkal szemben minél inkdbb
biztonsagban lehessink,

e avizet mint a foldi élet potolhatatlan feltételét, masrészt, mint gazdasagi er6forrast a
jov6é nemzedéke szamara megdGrizzik.

A hazai vizgazddlkodds egyik legkomolyabb kihivdsa a teleplilési vizgazdalkodas
hatékonysaganak fejlesztése, ahol a mf(iszaki, intézményi, szabdlyozasi és finanszirozasi,
valamint a kornyezeti és a fenntarthatdsagi szempontok egyiittes figyelembevételével lehet
a fenntarthaté m(ikodési modellt kialakitani. A Kvassay Jené Tervben a vizvisszatartassal és
vizszétosztdssal kapcsolatban megjelenik, hogy a csapadékvizzel valé gazdalkodasban az allam
mellett az dnkormanyzatoknak is nagyobb szerepet kell vallalniuk.
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A telepllések teriiletére hullé csapadékot, valamint mds, oda érkez6 felszini vizeket minél
nagyobb aranyban a kés6bbi hasznositas, illetve a karokozas megel6zése érdekében tarolni
sziikséges. Erre a célra kialakitott csapadékviz-gazdalkoddsi rendszerek jelents gazdasagi
potencialt biztosithatnak a gazdalkodd szervezetek részére és a teleplilés lakdinak
életminGségét is javithatjak, ezért a tarsadalom egésze szamara hasznosak, az egyéb pozitiv
jarulékos hatasok mellett, mint pl. mikroklima javitasa, okoldgiai folyosdk kialakitasa, vizes
él6helyek létrehozdsa (Nemzeti Vizstratégia, 2017).

2.6. A téma aktualitasa

A szakirodalmi attekintés alapjan lathatd, hogy mar az Els6 Eghajlati Vildgkonferencia (1979)
6ta kutatjuk a globdlis felmelegedést és hatdsait és szdmos nemzetkozi egyezmény sziletett
a klimavaltozas lassitasara. Egyre nyilvanvaldbba valik tehat, hogy beavatkozas sziikséges és
megjelent szamos lehet6ség, ami az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodast segiti el6. Ezek
kozil a 3. fejezetben els6 sorban a csapadékvisszatartdsra irdanyulé megoldasokkal
foglalkozom telepiilés szintl vonatkozasban.
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3. Alkalmazott modszerek

3.1. Telepiilési csapadékviz gazdalkodas

A telepulési vizgazdalkodas kiemelten fontos teriilet, feladatai az emberek ivovizzel térténé
ellatasa, a szennyviz elvezetése és kezelése, a telepliléseken belll keletkezd viz elhelyezése
(Csapak, 2009). A harom teriilet egylittes kezelését akadalyozza, hogy a csapadékviz-
gazdalkodds tekintetében a telepiilésekre nem harul kotelez6 feladat, igy a csapadékviz-
elvezetés megoldasara kisebb figyelem 6sszpontosul. Pedig az éghajlatvaltozas, a szélsGséges
csapadékesemények megjelenésével éppen ezen a teriileten kdvetel gyors beavatkozast.

A Nemzeti Vizstratégia (2017) szerint altaldnossagban elmondhatd, hogy a legtobb telepiilés
az éghajlatvaltozas szempontjabol érzékeny ar- és belvizveszélyes teriileteken helyezkedik el,
ahol nagy a népslrliség, a felhalmozott vagyontomeg, tovabba a koncentrdlt ipari
tevékenység hatdsara a vizkaroknak valdé kitettség magas. A klimavdltozds egyik
kovetkezménye, hogy a hagyomanyos elvezetés-orientdlt és nagy beruhazasi koltségl
mérnoki megoldasok, az ugynevezett szlirke infrastruktira nem nyujt megfelel6 megoldast a
teleplilési vizkarok megakaddlyozasara. A feladat a belterileti vizgazdalkodas felé egymassal
ellentétes miuszaki kovetelményeket tamaszt, melyek a hagyomdnyos csatorndazasi
rendszerekkel nem teljesitheték. Uj szemléletii vizgazddlkodasi rendszerek kiépitésére van
szikség (Mrekva, 2019).

3.2. Z26ld infrastruktura

A z6ld infrastruktira természetes és félig természetes teriiletek olyan igénybevételét valdsitja
meg, ami okoldgiai és gazdasagi hasznot nyujt a tdrsadalomnak az emberi életmindséget
tamogatd oOkoszisztéma-szolgdltatdsok kiaknazasaval (Eurdpai Bizottsag, 2013). Kiegésziti,
vagy helyettesitheti a hagyomanyos ,sziirke” infrastrukturat, melynek létjogosultsagaval
tovabbra is szamolni kell, am sziikségesnek latszik a jelenlegi rendszerek korszer(sitése és
atalakitasa, a zold infrastruktura elemeivel torténd kiegészitése. A zold infrastruktira tobb
probléma egyidejl kezelésére is alkalmas, példaul egyidejlleg csokkenthetd vele a vizelvezetd
rendszer terhelése mindségi és mennyiségi értelemben is, ezzel kimélve a befogaddkat,
mérsékelve a vizkarokat.

Ujszerisége, pénziigyi megtériilésének bizonytalansadga miatt egyelSre nem valt részévé a
megszokott beruhazasi és mérndki gyakorlatnak, pedig gyakran olcsébb és fenntarthatdbb a
szirke megoldasoknal (Orszédgos Vizigyi FOigazgatésag, 2019) A mar kiépitett szlirke
infrastrukturat alkalmazé rendszerek bévitése az esetek donts tobbségében jelenleg még
irredlis cél pénziigyi, mszaki és 6koldgiai szempontbdl egyarant.
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A célkitlizés az lenne, hogy lehetGség szerint a természetes vizgy(jt6ket a csapadékot
onadlldan befogadni és hasznositani képes teriiletegységek alkossak, ahol a részvizgy(jt6k mint
terlileti egységek kapcsolatdt megtervezett miuszaki megoldasokkal és kiépitett
infrastrukturaval lehessen biztositani (OVF, 2019).

A természetkozeli allapotban Iévé zoldfelliletekrél a lehullott csapadék csupdn kis hanyada
folyik el, mert vizmegtartd képessége nagyobb, mint a burkolt feliileteké, melyrél utébbirdl a
csapadék nagy része elfolyik, gyorsan 6sszegyllekezik, ezzel is hozzajarulva a villamarvizek
kialakulasahoz. Hegyvidéki terilileteken a viz Utjat lassité megolddsok beiktatdsa, erdésiiltség
novelése, varosi teriileteken a zoldtet6k, zoldfelliletek novelése vezethetnek eredményre. A
hegy- és dombvidéki teriileteken a természetes vizvisszatartas a lefolydsi tényezd
csokkentésével, tehat az Osszegylilekezési id6 novelésével valdsithaté meg, példaul
novényzet telepitésével, erdGsitésekkel (Belligyminisztérium, 2017). A vizgy(ijt6 fels6 részén
a vizvisszatartdsi kapacitdst javithatd tdrozd épitésével, a természetes ndvénytakard
helyreadllitdsaval. A sikvidéki terlleteken a lefolyas késleltetése komplexebb feladat, bar a
kisebb topografiai kulonbségek a beszivargadst jobban tamogatjdk, mint hegy- és
dombvidéken. Els6dlegesen a szabalyozast megel6z6 allapotokat sziikséges visszaallitani,
ahol csak lehet. Tehat az arterek, vizes élGhelyek vonatkozasdban kellene visszatérni az
eredeti tajhaszndlatra, masodkérben mesterséges tarozokat sziikséges kialakitani az arra
alkalmas terileteken, a viz késébbi felhasznaldsanak érdekében. Nagy folydk mentén ezeknek
a megoldasoknak a segitségével az arvizbiztonsagot is tudjuk novelni (Kvassay Jené Terv,
2017).

A vizkarok megelG6zésének érdekében elsédleges szempont, hogy megfelel6en nagy szabad
tdrozdkapacitds alljon rendelkezésre a villdmarvizek befogadasa érdekében, mikdzben a
kiépitett tarozokban a lehet6 legtobb vizet tarozzuk el a szdraz, aszalyos periddusokra vald
tekintettel. Ez a két cél ellentmondasos, megolddsanak kulcsa a komplex mdszaki,
folyamatiranyitdsi és szimulacids modellezési rendszerek alkalmazasaval valdsithatd meg,
szabalyozhatd csapadékviz-gazdalkodasi elemek felhaszndlasaval (Buzas, 2019).

A csapadéktevékenység megbizhatd el6rejelzésével olyan automatizalt vagy tavvezérelt
rendszerek létrehozasa sziikséges, ami a vizgyUjtGterilet pillanatnyi allapotat figyelembe
véve képes a szlikséges vizszinten tartani az eltdrozott vizet addig, mig az érkez6 csapadékbol
Ujbdl utdn lehet tolteni az érintett tdrozdkat. Ehhez olyan fejlett el6rejelzé és szimulacids
rendszerekkel kell rendelkezniink, amelyekkel a sziikséges beavatkozasok az elGrejelzés
néhany oras idéel6nyére tekintettel biztonsaggal lebonyolithatdk. A tarozék térfogatat a
vizgylijt6 terllet lefolyasi tényezGje és a csapadék mennyiség hatdrozza meg. A tarozott vizek
a vizmindség fliggvényében alkalmasak 6nt6z6viz biztositasra vagy akar a szilard felliletek,
illetve a mikroklima h(itésére (Buzas, 2019).
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Buzas Kadlman (2019) a keletkez6 csapadékintenzitds szerint harom beavatkozasi forma
kialakitasat javasolja. Mindhdarom esetben a csapadékviz-gazdalkodas, illetve a vizelvezetés
atgondolt, a vizgylijt6 egészére kiterjeds tervezését koveteli meg az aldbbiak szerint:

e A kisebb csapadékmennyiséget (maximum 20 mm/h) célszer(i a vizgy(jt6 teruletén
tartani, ami elsGsorban zold infrastruktura kiépitésével oldhaté meg, a lefolyds atmeneti
késleltetésével, illetve szikkasztdssal. Ez a megoldas akkor mikodhet megfelel6en, ha a
vizgyljt6 jo vizateresztS képességl talajjal, valamint alacsony talajvizszinttel rendelkezik.

e Kozepes intenzitasu (20-40 mm/h) csapadékok esetében a zold infrastruktura biztositotta
lehet&ségek nem bizonyulnak elégnek, ugyanis ekkor a kialakuld felszini lefolydst is kezelni
sziikséges. A megolddast allanddé vagy ideiglenes felszini vagy felszin alatti tdrozdk
biztosithatjak, a csatornahdlézat igénybevételével és a felszini lefolyds korddban
tartasaval.

e Az extrém csapadékesemények (legaldbb 40 mm/h) esetében mar kifejezetten
sziikségesek a szlirke infrastrukturalis elemek. Feltételezziik, hogy a vizgy(ijt6 pillanatnyi
allapotat valds id6ben folyamatosan monitorozzuk és a sziikséges beavatkozdsokat a
vizgy(ljt6 meghatdrozott pontjain kiépitett, tdvmikodtetésl szabalyozé mlitargyakkal
elvégezziik. A vizkarok mérséklése, illetve megakadalyozasa alternativ felszini lefolyasi
utvonalak és ideiglenes elontési terliletek igénybevételével megoldhatd (Buzas, 2019).

3.3. Természetes vizmegtarto megoldasok

3.3.1. A vizmegtartas fontossaga

A fenntarthatd vizgazdalkodas egyik kihivasa olyan csapadékvizgazdalkodas megvaldsitasa,
ami a csapadékot helyben tartja a kés6bbi hasznositasi lehet6ségének kialakitasaval (Sz6ll6si-
Nagy 2021). A varosokban a klimavaltozas szélsGséges koridlményeket teremt. A s(irlin
beépitett terileteken a szélmozgas gatolt, ezdltal kevésbé tud atszell6zni, mig a betonozott
vagy aszfaltozott fellletek, illetve a téglaépitmények megtartjak a hét, az ezt ellensulyozni
képes zoldfeliletek egyre visszaszorulnak, beépitésre keriilnek, ezaltal a napi
atlagh6mérséklet emelkedik, ez az un. hésziget jelenség (Bartholy et al, 2011). A burkolt
feliletek novekedésével nemcsak a hGmeérséklet novekedik, hanem a csapadék beszivargasa
is korlatozddik (5. abra). Azzal, hogy a lehullott csapadék mennyiség nem képes beszivarogni,
teljes mennyisége rovid id6 alatt, villdmarvizeket okozva a felszinen folyik el. A forré id6szakok
gyakoribba valnak telepllési kérnyezetben, mig a gyors lefolyas miatt a talaj kiszarad. Ezen
kedvez6tlen hatasok mérséklése érdekében z6ld infrastrukturdlis megoldasok alkalmazdsa
célszer(i (Major, 2021).
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5. abra: Burkolatok és zoldfellletek vizmegtartd képessége (Forras: Zoldinfrastruktdra
Flzetek, 2016)

3.3.2. Vizvisszatartas a telepiiléseken

A burkolt felliletek ndvekedésével a telepliléseken felgyorsult a lefolyasi hanyad (6. dbra), a
csapadék meghatarozd része felszini vagy felszin alatti elvezet6 rendszerben lefolyik, a
természetes korforgdsbol kikerl. A felszin alatti vizek aramlasat megnehezitik a mélygarazsok
és egyéb mélyalapozott épitmények. Az arvizcsucsok, valamint a lefolydsi hanyad csokkentése
érdekében lokadlis szintli beavatkozdsok, zold infrastrukturdlis elemek valnak szlikségessé,
hogy a vizgy(ijt6 a lehet6 legnagyobb mértékben kozelitsen a terlilet természetes
vizgy(jt6jéhez (Buzas, 2019).

Természetes komyezet

10% lefolyas

J

6. dbra: Varosi beépités hatasa a vizkdrforgasra (Forras: Zoldinfrastruktura Flzetek, 2016)
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Hazi csapadékviz-tarozas

A hazi csapadékviz-tdrozds lényege, hogy az ingatlanra hullé csapadékot helyben tartsuk.
Ezaltal a telepiilés vizelvezet6 rendszerét nem terheljik és az 6sszegy(ijtott viz helyben, sajat
célra is felhasznalhatd, pl. locsolasra, de akar WC oblitésre is. Megfelel6 mUszaki kialakitassal
a burkolt fellletre lehullott csapadék akar teljes egészében kdonnyedén Gsszegydjthetd és
tartalyokban tarozhatd, majd hasznosithato, ezaltal mindig rendelkezésre allhat elegend6 viz
a haztartds igényeinek megfelel6en a széraz periddusokban is (http://nwrm.eu/measures-
catalogue). Ezen mddszer alkalmazasaval ivdvizet is megtakaritunk, mivel nem feltétlendl
szlikséges ivoviz mindségl viz az emlitett célokra, ezaltal csokkentheté a haztartas
ivovizfelhasznaldsa is (Matusz-Kaldsz, 2019). Komplex es6vizgy(ijté rendszer is kialakithatd,
melynek Iényege, egy megfelel6en méretezett, egymdashoz muszakilag tartozé és illeszkedd
elemekbdl (tartdly, szivattyu, sziird) allé rendszer létrehozasa. A komplex rendszer (7. abra)
kialakitasa koltségesebb, mint egy hagyomanyos viztartaly telepitése.

7. abra: Hazi esovizgyujto rendszer (Forras: https://hydroking.hu/esovizhasznositas/)

Zoldtetok

A zoldtet6k célja, hogy a tetére hullé csaparék ne keriiljon elvezetésre a csatornakba, hanem
a tetbre telepitett novényzet hasznositsa. A csapadék ebben az esetben a tetén lévé
talajrétegben keril raktarozasra (8. abra). Megkilonboztetiink intenziv és extenziv zoéld
tetSket, valamint kéktet6t is (Zoldinfrastruktira Flizetek, 2018).

Mrekva Laszlo (2019) szerint a zoldtet6 éves szinten 22-70 %-kal képes csdkkenteni az
elvezetendd csapadékviz mennyiséget, figgben a tetén telepitett novénytdarsulas jellegétdl.
Ez a megoldds kivaldoan alkalmazhaté laképarkokban, lakételepeken, ahol a lapostet6k
felllete jelent6s mérték és a lehullott csapadék majdnem egésze a csatorndkba kerdil.
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Z0ldtetd

névényzet
talaj
szlir6réteg

vizelvezeto réteg

védoréteg

vizszigetelés

szerkezeti tet6tamasz

8. abra: Zoldteto szerkezeti felépitése (sajat forditas) (Forras:
https://www.meristemdesign.co.uk/blog/why-you-should-invest-in-a-green-roof)

Az Intenziv zoldtetSk, vagy mds néven tetGkertek legértékesebb tipusai a zoldtetéknek. Szinte
minden olyan ndévényfaj felhasznalhatd, melyek a hagyomanyos kerteknél is. EvelGk, f(ifélék,
gyep és kisebb fak is Ultethet6k. Sokoldalian hasznosithatdk, ugyanakkor fenntartdsuk
intenziv apoldssal, gyakori, rendszeres gondozassal jar. Lényegesen értékesebb, mint az
extenziv zoldtetd, viszont magasabb kivitelezési és fenntartasi koltségekkel jar (9. abra).
(https://zoldtetoepites.hu/zoldtetok-tipusai/)
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9. dbra: Zoldteté a Chicagdi Varoshazan (forras: https://kert.tv/dzsungel-a-chicagoi-
varoshazanl/)
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Az extenziv zOldtetd alacsony fenntartdsi igényd, alacsony vizigény(l vegetdcioval ellatott,
novényfajai pozsgasok és szarazsagtlrd flifélék, mivel minimalis a karbantartasi igény és nagy
regeneracids képesség jellemzi ezeket a taxonokat. Esztétikai értékik nem kozeliti meg az
intenziv tetékét, inkabb csak funkciondlis szempontot télt be, mint a vizvisszatartas és
hészigetelés. Legf6bb elényik a koltséghatékonysag (Zoldinfrastruktira Flizetek, 2018).

A kéktetSk elsGsorban sirlin beépitett varosi kdrnyezetben juthatnak szerephez. A lapostetSk
viztarozd kapacitasat hasznalja ki, a teték fellletén kisebb medencéket kialakitva. Ezzel nagy
mennyiségl csapadékot tartva vissza, mely elparolog, igy csdkkentve a csapadékcsucsot és a
varosi hésziget effektust. Megfelel6 teherbirdsu épiilet esetén kialakitasa olcso, gyors és
egyszerU (Zoldinfrastruktura Fuzetek, 2018).

Z6ldhomlokzat

Masnéven zoldfal, alternativ megoldas, ahol a névényekkel vald boritast fliggélegesen oldjak
meg, szinte barmilyen épilet esetében kialakithaté (10. abra). Nydron segitenek hiiteni a
varosi tereket és éplileteket arnyékolas és parologtatas révén. Két tipust kilonboztetiink
meg: természetes zoldhomlokzatok és mesterséges zoldfalak. Természetes z6ldhomlokzatok
esetében futonovényeket alkalmazunk, melyeket a talajba Ultetliink és onnan kusznak fel. A
mesterséges zoldfalak falra rogzitett liltet6kozegek, kivitelezése és fenntartasa koltségesebb,
mivel 6ntdzést igényel (Zoldinfrastruktura Flzetek 2., 2016).

10. abra: Zoldhomlokzat (forras: Zéldinfrastruktura Filizetek 2., 2016)
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Atereszt6 burkolatok

A hagyomdnyos Ut és jardaburkolatokhoz hasonld szildrdsagi jellemzékkel bir, azonban
kialakitasat tekintve hézagos és/vagy porodzus, ezdltal nem vizzard, lehetévé teszi a viz
burkolaton keresztil torténd beszivargdsat (11. abra). Gyakorlatilag barhol, barmilyen
kortlmények kozott alkalmazhatd. Mrekva LaszIlo (2019) kutatasai szerint lefolyast csokkentd
képessége akar 100% is lehet, a lefolyasi csicsokat akdr a 90 %-kal is képesek csdkkenteni.

Vizatereszt6 burkolatok fajtai (Csizmadia, 2016):

Ontétt burkolatok
e Drénaszfalt
e Drénbeton
e Rekortan gumi burkolat
Elemes burkolatok
e Terméskd és térkd burkolat
e Gyephézagos elemes térké burkolat
Szért burkolatok
e KotGanyaggal stabilizalt szért
e KotGanyag nélkil stabilizalt szért burkolat
e Kavics fix
Magas zoldfellletardanyu burkolatok
e Gyepracs
e Stabilizalt gyepburkolat

11. dbra: A kiselemes termésko burkolat (Lohsepark, Hamburg) (Forras: Zoldinfrastruktura
Flzetek 3., 2018)
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Beszivarogtato arkok és medencék

Az Infiltracids céllal kombinalt csapadékviz elvezet6 és tarozd rendszerek hdarom tipusat
kilonboztethetjlik meg: vegetacids csatornak, infiltracids vagy szikkasztd arok, és esGkertek.
K6zos jellemzdjuk, hogy el6segitik a beszivargast, mig egy szlir6rétegen vezetik at a
csapadékvizet, ezaltal tavolitva el a szennyez6déseket (12. dbra). A viztisztitds mellett a
lefolyds sebességét is csokkentik. Fontos kornyezetvédelmi funkcidjuk, hogy képesek
megszlrni nehézfém, nitrogén és szénhidrogén szennyezéseket is a novényzet természetes
tisztitoképességét kihasznalva, ezzel javitva a vizminGséget. Tovabbi elénye a biodiverzitas
megGrzése (Zoldinfrastruktura Flzetek, 2018).

Szennyezdanyagok a varosi csapadékvizben

A szennyezd forrasok SzennyezGanyagok Milyen feliileteket érint?
Kendaolaj, hidraulika folyadek
PAH*
ot e nehgéziémek: réz, nikkel, krom, cink KOZIERECES TEILIEISK
WOASKEEE
aszfalt és gumiabroncs morzsalek
(kadmium, cink)
egeésgazok, (CO2Z, GO, NO2, 502) minden fellist

Fritas BAH* kemikaliak, allati (rdlek, kommunalis

nuBa0e

Tetdburkolatok cink;, réz elstsarban tetdk

Madarak, setaltatott kutyak és mas allatok

sZennye elsdsarban tetdk

Varosi allat- es ndvernnilag ) ) )
jardalk, kizlekedasi feldletek, z8ld-
teniletek

Mindennapi varosi tevekenyseg  szemet minden fellist

12. abra: Leggyakoribb szennyezédések a csapadékvizben (Buzas et al., 2012)

A vegetdcids csatornak burkolatlan, fivesitett arkok, sekély, névényzettel boritott vizelvezet6
csatornak, melyekben a lefolyd csapadék egy része beszivarog a talajba. Hatasfokuk

sr rr 1

novelhetd felszin alatti szivargdcsoves szliraggyal.

Az infiltracids vagy szikkasztd arkok annyiban kiilonb6znek a vegetdacids csatornaktdl, hogy
burkolatukat névényzet helyett kavics vagy terméskd agy teszi ki, ezdltal helyigénye kisebb
lehet, mikozben ugyan ugy képes ellatni a vizelvezetés és szivarogtatas feladatat.

Az esbkertek mesterségesen kialakitott mélyedések, melyeket Gshonos novényekkel és
gyeppel boritanak azzal a céllal, hogy az Osszegyllt csapadékot atmenetileg tarozzak és
kozben beszivarogtassak, ezzel akaddlyozva meg a viz elfolydsat. Kialakithaté akdr magan-
vagy kozterlleten, mindemellett esztétikus megjelenésliek. Nem igényelnek jelent8s
beruhazast és fenntartasuk is egyszer(i (Zéldinfrastruktura Flzetek, 2018).
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Varosi fak, utak menti zoéld savok

A fak felveszik a talajvizet és nagy fellleten elparologtatjak, ezzel kdzvetlen kérnyezetiikben
akar 10°C-kal hitve a leveg6t, a varosi klima és 6koszisztéma értékes elemei. Fontos a kell6
viz- és tdpanyag ellatds és egyéb fadpoldsi teendbk ellatdsa, épitkezés soran védeni kell a
gyokereit. A varosi zoldinfrastruktura fontos része, kiilondsen azokon a teriileteken van nagy
jelent6séglik, ahol nincs lehet6ség zoldfellleten vald szikkasztdsra a sirl beépitettség, vagy
egyéb okok miatt (Zoldinfrastruktura Flzetek, 2021).

3.3.3. Vizvisszatartas a vizgylijto fels6 részén és kiilteriileten

Potencidlis tarozotérrel leginkabb a hegy- és dombvidéki teriiletek rendelkeznek a vizgyUijt6
fels6 szakaszan. A viz felszini tarozdsa mellett fontos szerephez jut a talaj tarozékapacitasanak
kihasznaldsa, kiilonésen a mez6gazdasagi terlletek vonatkozasaban (Belligyminisztérium,
2017).

Rdzse- és ronkgatak

A villamarvizek elleni kiizdelem hatékony eszkdze. Helyben kitermelt fas szard névényekbdl
emelt keresztgat (13. dbra), mely a lefolyd viztomeg jelent6s hanyadat kivezeti az id6szakos
vizfolydst ovezd teriletekre az Osszegyllekezési folyamat kezdeti szakaszdban, ahol az
atmeneti vizboritds nem okoz karokat, ezzel névelve meg a gylilekezési id6t és ellapitva az
arhulldmot. A ronkgatak idedlis esetben helyben kivagott faanyagbdl épiilnek. A rézsegatak
uszadékfabodl vagy r6zsébdl késziilnek, tobbnyire apré gatak, melyek részben ateresztik a vizet
(Beltigyminisztérium, 2017).

13. abra: Puspokszilagyi ronkgat (sajat kép)

Vizfolyasok természetes allapotanak visszadllitasa

A 20. szazadban alkalmazott gyakorlat szerint az arvizkarok csokkentése és a mez6gazdasagi
termelés biztonsaga érdekében sok vizfolyast szlirke infrastrukturalis beavatkozdsokkal
burkoltak (14. abra), kibélelték betonnal és mas mesterséges mdtargyakkal lattak el. Ezek a
beavatkozdsok felgyorsitottak az lefolyast, tovdbbda csokkentették a helyi fauna élévilagat,
ezaltal a vegetacid sokszinliségét.
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Legfeljebb atmeneti megoldast jelentettek a vizfolyds kb6zépsé6 szakaszan, mig az also szakasz
arvizterhelését novelték és hatasara a vizi 6koszisztéma is karosodott, ezzel mddositva az
aramlds paramétereit és csokkentve a vegetacio sokszinlségét (http://nwrm.eu/).

14. &bra: Példa szlirke infrastrukturalis beavatkozasra, Puspokszilagy (sajat kép)

A beton burkolatok, illetve minden mesterséges miitargy eltavolitasaval, valamint
természetes helyettesit6 beavatkozasok kialakitdsaval elérhet6 a meder eredetihez hasonlo,
természetkozeli allapota. Egyik eszkdz erre a visszakanyargdsitds, ahol az atvéagott
kanyarulatok ismét Osszekapcsolasra kerlilnek, lassitva az aramldst. A mesterségesen
kialakitott meder- és partburkolatok eltavolitasaval Ujbdl kozvetlen kapcsolat jon létre a
folyoviz és kornyezete kozott, ezzel biztosithatdak a természetes aramldsi és szivargasi
viszonyok, lehet6vé teszi a hordalék szabad mozgdsat. A lefolydsi id6 mérséklésével az also

//////

életfeltételei is javulnak (http://nwrm.eu/).

Teriilethasznalat valtas

Terllethasznalat valtassal is lIényegében az eredeti, természetkozeli allapot helyredllitdsa
torténik meg. A beavatkozdsi lehet6ségek sokrétliek. A foldhasznalati viszonyok
atalakitasanak célja az arvizek elvezetésében korabban rendszeresen részt vevé am a
mezG6gazdasag igényei miatt leszlikitett meder savjaban az intenziv mez6gazdasagi termelés
beszlintetése, az artéri gazdalkodasi mddszerek helyreallitdsa, beleértve vizes él6helyek
kialakitasat. Ezen intézkedésekkel és a talajmivelési méd véltassal a felszini és felszin alatti
vizek diffdz kémiai terhelése is csokkenthet6, kilondésen a novényvédGszer és
m(itragyahaszndlat atgondoldsaval. Dombvidéki terlileteken az erdézid6 megfékezésére
muivelési ag valtassal komoly eredmények érhetdk el (http://nwrm.eu/).
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Viztarozas
A tdrozok két alaptipusat, allandd és id6szakos tarozdkat kiilonboztetlink meg.

Allandé tarozok az arvizcsucs csokkentd tarozok, illetve a belviztarozék, melyek a vizfolyason
levonuld arhullamok csucs-vizhozamainak lefélozésére is szolgdlnak, a tdrozéban erre a célra
elére meghatdrozott tarozotérfogat szabadon hagyasaval. Az darvizcsucs csokkentd tarozok
mellett kitlintetett szerepet kapnak az olyan allandd, de nem nagy befogadd képességli
tarozék, melyeket a vizgyljtSterilet szdmos pontjan a csapadékviz helyben tartasa (15. abra)
és a tarozott viz kés6bbi hasznositasa érdekében alakitanak ki. Egyarant szolgdlhatjak egy
telepuilés, lakokozosség, ipari Uzem vagy akar egy hdaztartds érdekeit, méretezésiik és
kialakitasuk fuggvényében (http://nwrm.eu/measure/retention-ponds).

15. dbra: A puspokszilagyi oldalviztarozo (sajat kep)

Az id6szakos tarozék a zdportarozok, a szlikségtarozok és a vésztarozok. A zaportarozok a
vizgy(UjtGterlileten az Osszegylilekezés szempontjdbdl frekventdlt helyen kerilnek
kialakitasra, képes az arviz szinteket mérsékelni a volgy keresztirdnyu elzarasara szolgdld és
az atfolyast szabalyozé mi(itarggyal. A keresztgat mogott felgyllemlett viztomeg altalaban
néhdny ora késleltetéssel dnmagatdl kilrdl a tdrozébdl. A sziikségtarozok a vizfolyasok
mentén, arhulldmok részleges visszatartasara elére kijelolt, a vizvisszatartast szolgald,
szabalyozhatd teriletek. A vésztarozok rendkivili, igen magas szintet eléré és toltésszakadas
veszélyével fenyegetd drhulldmcslicsok mérséklésére kijelolt, az Aarvizvédelmi gat
megbontadsaval igénybe vehet6 tarozok. Igénybevételiikkel mas értékes (pl. lakott vagy ipari)
teriilet helyezhet6 nagyobb biztonsagba (Zoldinfrastruktura flizetek, 2018). llyen hazankban
példaul a Tiszaroffi tarozé.
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3.4. Természetes vizmegtartéo megoldasok a hazai gyakorlatban

A LIFE-MICACC projekt az ,,Onkormdnyzatok integrdld és koordindlé szerepének megerdsitése
az éghajlatvdltozdshoz vald alkalmazkodds érdekében” cim(, 2017-2021 k6z6tt megvaldsult
projekt, mely természetes vizmegtartd megoldasok lehetséges adaptacidjaval foglalkozott. F6
célkitlizése az 6nkormanyzatok éghajlatvaltozassal szembeni ellenallé képességének javitasa,
a klimavaltozdsbdl fakadd kockazatok csokkentése, valamint a palydzat sordn a helyi
onkormanyzatok koordinacids szerepének megerGsitése az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodas tervezése és a felmeril6 kockazatok felismerése terén. Mindezt tobbek kdzott
a természetes vizmegtartdé megoldasok (Natural Water Retention Measures, NWRM)
adaptdlasaval, a természetes vizmegtartd megolddsok és a klimavaltozassal kapcsolatos tudds
bbvitéssel kivanta elérni. 5 helyszinen (16. dbra) a gyakorlatban is megvaldsitottak
természetes vizmegtartd megolddsokat, szemléltetve azok gyakorlati felhaszndlhatdsagat és
mikodéképességét (LIFE-MICACC projekt, 2018).

(~1437 5)

Batya
(2140 16) (~2401 f6)

16. dbra: A projekt mintateruletei (forras: LIFE-MICACC projekt, 2018)

3.4.1. A vizmegtarto megoldasokat alkalmazo 6t helyszin

Batya az Alféldon, a Duna mentén, Bdacs-Kiskun vdrmegyében helyezkedik el. A folyo
hordalékkupjanak kdszonhet6en jellegzetes geomorfoldgiai sajatossagokat figyelhetiink meg.
Természetes eredet(i mélyedések (tavak, lapok, mocsarak, holtagak stb.) talalhatok teriletén.
Az egyik jellemz6 természeti er6forrdsa két nagyobb, természetes modon kialakult, majd
emberi tevékenység hatdsdra formaldodott agyaggddrok (kubikgddor), ahonnan
agyagkitermelés folyt (LIFE-MICACC projekt, 2018).

Ezen mintateriiletet vizsgdlva betekintést nyerhetiink a vizzel kapcsolatos éghajlati
események kezelésére, valamint hogyan lehet a tobb medencés vizes él6helyeket hasznalni a
helyi 6nkormanyzat bevonasdaval (LIFE-MICACC projekt, 2018).
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PlUspokszilagy Pest varmegye Vaci jarasdban, a Duna és Tisza vizvalasztéjan talalhato.
Legjelent8sebb felszini vize a Szildgyi-patak. Az utébbi 20 év sordn a telepliilést néhany évente
rekord szintl villdmarvizek sujtottdk, mely korabban nem volt jellemz6. Ez jelent6s
talajerézidohoz vezetett és kart okozott az épiletdllomanyban, mig nydron a volgyfenék
teljesen kiszaradt, ami a mez6gazdasagot, az 6koszisztémat és a talajvizkészletet hatranyosan
érintette. PlispOkszilagy esetében cél az arhulldmmal leziduld viz és hordalék visszatartdsa a
felsd vizgydjtén (LIFE-MICACC projekt, 2018).

A vizgylijto felsé terliletén, a patak és a vizmosasok terililetén a vizmennyiség megtartdsa az
els6dleges, mely ezaltal vizellatast biztosit magasan fekvé terileteknek. Az alsé vizgyjté
terliletén tdrozd térendszer kerilt kialakitasra az arviz- és aszalykockazat csokkentése
érdekében. Ezen projekt a helyi vizgylijt6t érintd integralt természetes vizmegtartd rendszer
kialakitasaval domb- és hegyvidéki teleptilések éghajlatvaltozassal kapcsolatos problémainak
lehetséges megolddsait mutatja be (LIFE-MICACC projekt, 2018).

Ruzsa Délkelet-Magyarorszagon, a Duna-Tisza kozi Homokhatsagon taldlhatd. Ez az orszag
egyik legszarazabb teriilete. Az 4atlagos csapadékmennyiség csokkentésével pedig a
talajvizszint is egyre sillyed, raadasul Ruzsa viszonylag magasan helyezkedik el, ami
bedramlasi teriletként miikodve hozzdjarul a vizvisszatartd képesség csokkenéséhez, ezért
cél a csapadék helyben tartdsa. Szintén cél a talajviz tartalékok visszatoltése kombinalt
vizmegtartd intézkedésekkel, hogy példaérték( jogyakorlat legyen a teljes Duna-Tisza koze,
valamint Eurdpa szdrazabb teriiletei szamara (LIFE-MICACC projekt, 2018).

Rakdczivjfalu Jasz-Nagykun-Szolnok varmegyében az Eszak-Alféldi régidban helyezkedik el, a
Tisza vizgy(jt6-teriletének kdzéps6 részén. Az arviz és belviz kialakuldsanak kockazata igen
magas, tovabba kitett az aszdly, a heves es6zések és a h6hullamok veszélyének, ami hatassal
van a helyi névénytermesztésre, igy a repce, arpa és napraforgd termesztésre is. A gyakori
belviz megneheziti a vetési id6szakot, majd a tartds aszalyok és gyakori h6hullamok, illetve a
hirtelen jov6 heves es6zések okoznak karokat a termésben. Mivel a meghatdrozé agazat a
mez6gazdasag, ezért kiemelt figyelmet kell forditani ezen a teriileten a vizfelesleg
megtartasdra az aszaly kockazat csokkentése érdekében. Mindezt természetes vizmegtartd
megoldasok segitségével célszerli megtenni. Ennek érdekében atalakitasra kerdiilt a kilterileti
csatornahaldzat belviz és esGviz megtartas céljabdl, valamint kialakitottak egy 0,6 ha tertlet(
vizes él6helyet, vizmegtartd mitargy épitésével. Mindez példaként szolgalhat olyan teriiletek
szamara, ahol a problémakat okozhat a vizkészlet alakuldasa a mez6égazdasagnak (LIFE-MICACC
projekt, 2018).
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Tiszatarjan a Tisza mentén, Borsod-Abauj-Zemplén varmegyében helyezkedik el, teriiletének
negyede a folyd arteréhez tartozik. Kitett az elhizdodo és egyre gyakoribb aszalyoknak és a
hirtelen jové aradasoknak, alkalmazkoddképessége alacsony a kedvezétlen gazdasagi
helyzete miatt, melyet tovabb nével az aszaly okozta vizhiany mind a mezégazdasagban mind
a rekreacids agazatban és az okoszisztémak terén. Az arviz pedig az invaziv novényfajok
elszaporoddsanak ad teret, tovabba karokat okoz a termésben is. Ezért cél az invaziv
novényfajokat visszaszoritani, a vizmegtartast és az okoturizmust névelni. J6 példaként
szolgalhat mas tiszamenti telepiléseknek is, melyek egyre érzékenyebbek az éghajlati és
vizzel Osszefliggé kockazatok szempontjdbdl. A modell rekredcids potencialja igen jo,
gazdasagilag fenntarthaté hala a helyredllitott 6koturizmusnak (LIFE-MICACC projekt, 2018).

A projekttdl vart eredmények

A LIFE-MICACC projekt tervezésekor f6 cél az volt, hogy az Onkormdnyzatok minél
hatékonyabban és természetes modon tudjanak reagdlni a klimavaltozds hatdsaira a
természetes a vizmegtarté megoldasok alkalmazasdval, melyekkel kiegyensulyozott,
alkalmazkodasra képes teriletek jonnek létre. Ezen megoldasokkal és a megszerzett tudassal
és tapasztalattal a helyi kozosségek klima rezisztenciajat névelni lehet és nem utolsé sorban
a gazdasagi kockazat is mérséklédik. Ehhez elengedhetetlen javitani a jogszabalyi
kornyezeten, beépiteni a természetes vizmegtarté intézkedéseket lokalis kornyezet-
gazdalkoddsi stratégidkba, tovabba teriletrendezési tervekbe (LIFE-MICACC projekt, 2018).
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4. Nagykovacsi telepiilési csapadékviz-gazdalkodasanak értékelése

4.1. A vizsgalt teriilet bemutatasa

Mintateriiletnek a Pest varmegyében taldlhatd Nagykovacsi nagykozséget jeldltem ki, mely a
kés6bbiekben reprezentativ lehet szamos koérnyezé domb- és hegyvidéki teleplilés esetében
is.

Nagykovacsi nagykozség Pest varmegye nyugati, hegyvidéki részén, a Budakeszi jarasban
taldlhato, Budapest Il. és Xll. keriiletét6l minddssze par kilométerre, igy a budapesti
agglomerdacidhoz tartozik. Zsdkfalu, mely azt jelenti, hogy burkolt kézuton csak egy irdnybdl -
Remetesz6l6st érintve Ady-ligeten at - Budapest fel6l kozelithet6 meg. A telepilés a
Nagykovacsi-medencében fekszik, északrél a Nagy-Szénas, a Zsiros-hegy, valamint a Kutya-
hegy, nyugatrdl a Széna-hegy, délrél a Nagy-Kopasz, keletr6l a Remete- és Kerek-hegy veszi
korul (Nagykovacsi Polgarmesteri Hivatal, 2017). A Budai-hegység részét képezi, karbonatos
kG6zetekbdl épiil fel, a kistdj tagolt, rogosen feldarabolt kdzéphegység (Csorba, 2021). A
teleplilés aranylag magasan fekszik, a volgy mélye is nagyjabdl 300 m-es tengerszint feletti
magassagon fekszik, mig egyes részein eléri a 400-450 métert is (Csapak, 2009).

Az erd6k nagy része védett, a talajtakarét sem érik er@s fizikai-kémiai hatdsok, kivéve a
legnépszerlibb kiranduldhelyeket (Csorba, 2021). Nagykovacsi természetes el6vilagat
tekintve a kovetkez6k mondhatdak el. Kozigazgatdsi teriiletén beliil jelentSs a természetes
vegetacio kiterjedése. A kornyez6 erd6k valtozatos fajosszetételliek, hars, kéris. juhar, feny6,
akac és tolgy talalhaté meg jellemz6en, a magasabb teriileteken gyertyanos-tolgyesek
fordulnak el6, mig sziklds részein megjelenik a bilikkods sziklaerd6. Az alacsonyabb déli
oldalakat cseres-kocsanytalan és mészkedveld tolgyesek boritjak, a homokké kibukkanasokon
mohdban gazdag mészkerilé tolgyesek jelennek meg. A hegyvidék kiemelked6en gazdag
flordval rendelkezik, kiiléndsen a szaraz, sziklds gyepeken. Allatvildganak képvisel8i az
erd6kben él6 vaddisznék, 6zek és gimszarvasok. Medence jellegl alacsonyabb vizes teriiletein
otthonra taldl szdmos hill6 és kétéltl faj. 85%-a természetvédelmi teriilet (Nagykovacsi
Nagykdzség Onkorményzata, 2021).
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4.2. Klimatikus viszonyok, éghajlatvaltozas

Az éghaijlatvaltozas globalisan nem egységes, egyes régidkat jobban, mig masokat kevésbé
érint, hatdsa pedig eltéré6 mdodon jelentkezhet bizonyos terileteken.

Nagykovacsi mikroklimdja csapadékosabb és hlivosebb, mint a kornyez6 terlleteké,
éghajlatat tekintve mérsékelten meleg-mérsékelten szdraz, magasabb terililetein mérsékelten
hlvos. Foldrajzi fekvésébdl addddan azonban fokozottan kitett a szélsGséges idGjarasi
hatasoknak. Hegyoldalain a heves es6zések miatt kialakult villdmarvizek komoly veszélyt
jelentenek. Egyre melegednek a nyarak és a csapadék eloszldsaban is jelentGs valtozdsok
kovetkeznek be. Novekszik az aszalyos és héhullamos napok szama, mely fokozottan
veszélyezteti a természeti kornyezetet és az él6lényeket (Nagykovacsi Nagykozség
Onkormdnyzata, 2021). A 17. és 18. dbrakon lathatd, hogy az éghajlatvaltozas az elmult 40
évben hogyan érintette Nagykovacsit.

A kistdj hémérséklete valtozékonysagot mutat a vdrosi hatasoktdél tdvolodva. Mig a
févdrosban a budai keriletekben 11-12 °C koérdl alakul az atlag hémérsékelt, addig
Nagykovacsiban 9,5-10 °C korili. Ami azonban a problémat jelenti, az nem az éves
hémérsékleti atlagokban névekedésében megfigyelhet6 trend, hanem az extrém idGjarasi
események szamanak novekedése, igy pl. a forré6 napok szama a 2000-es évek ota
folyamatosan névekszik (Nagykovacsi Nagykdzség Onkormdnyzata, 2021). A 17. 4bra felsé
részén az éves kozéphémeérséklet becsilt értékét mutatja Nagykovacsi régidjara. A szaggatott
kék vonal az éghajlatvaltozas linearis trendjét mutatja. A grafikon alsé részén az Ugynevezett
felmelegedési csikok lathatok. A felmelegedési csikok (Warming stripes) egy adott orszag vagy
régio éves atlaghémérsékletét jelzik (Kirchner, 2021), ahol minden csik egy évet jelenit meg.
Ha az abra bal oldalan a kék, jobb oldalan pedig a piros szinek domindlnak, a felmelegedési
csikok egy folyamatban 1évé felmelegedést jelenitenek meg (Kirchner, 2021). Az dbra alapjan
elmondhaté, hogy Nagykovdcsit is érinti a felmelegedés és 2023 volt az eddigi mért
legmelegebb év.

Eves csapadékmennyisége atlagosan 600 — 650 mm kézott mozog, aszélyos években 400 mm
ald is mehet, csapadékosabb években pedig tullépheti a 900 mm-t is (Nagykovacsi Nagykozség
Onkormanyzata, 2021). A 18. abra fels8 részén az atlagos teljes csapadékmennyiség becsiilt
értéke lathato.

A szaggatott kék vonal a linedris alaptendencidt mutatja. Az alsé részben a grafikon az
ugynevezett csapadék csikokat mutatja, ahol az egyes szines csikok az adott év teljes csapadék
mennyiségét jelolik — a zold a csapadékosabb, a barna a szarazabb éveket jelent. Az dbra
alapjan egyértelmden latszik, hogy 2010 volt a megfigyelt id6szak legcsapadékosabb éve.
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Mean yearly temperature, trend and anomaly, 1979-2023.
47.65°N, 19.02°E.
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17. abra: Nagykovacsi éves homérséklet-valtozasa 1979-161 napjainkig, a vizszintes tengely
az éveket jeloli, a fiiggoleges tengely az éves kozéphomeérsékletet
(https://www.meteoblue.com/hu/climate-
change/nagykov%c3%alcsi_magyarorsz%c3%alg_3047646)

Mean yearly precipitation, trend and anomaly, 1979-2023.
47.65°N, 19.02°E.
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18. &bra: Nagykovacsi éves csapadék valtozasa 1979-161 napjainkig, a vizszintes tengely az

eveket jeloli, a fiiggoleges tengely az éves csapadékmennyiséget (forras:
https://www.meteoblue.com/hu/climate-
change/nagykov%c3%alcsi_magyarorsz%c3%alg 3047646)
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4.3. Vizrajz

Nagykovdcsi belteriilete szinte teljes egészében az Orddg-arok vizgydjtéteriletéhez tartozik
(Csapdk, 2009). Teriletének vizeit az arok gyjti 6ssze, ami nem tekinthetSé allandd
vizfolyasnak, gyakran kiszarad f6leg a nyari idészakban (Csapdk, 2009). Forrasa a telepiilés
nyugati szélén taldlhaté. Nemcsak az egyre jobban beépilé belteriletrél, hanem a
kiltertletrél lefolyd csapadékvizeket elvezetéséért is ez a patak felel. A belterilet
tulajdonképpen a hegyoldalakrdl lefutd vizek vizgydjt6je. Az Orddg-arok vizgy(ijté teriilete 76
km? és tébb mint 20 km hosszan fut, egészen a Dundig. Aszalyos id6szakban, féleg &sszel,
gyakran teljesen kiszarad, mig a késé tavaszi — kora nyari esés id8szakokban elérheti a 45 m3/s
vizhozamot is. Karsztos terilet, f6leg kalcium-magnézium hidrokarbonatos tipusu, ennek
révén felszin alatti vizekben is bévelkedik. A belterileti csatornahalézat kiépitésére 1994 és
2016 kozott kerilt sor. Nagykovacsi csatornazottsaga 2013-ig megkdozelit6leg 70%-os volt. A
szennyvizhalézatanak fejlesztése sordn ez az érték 2016-ra kézel 100%-os lett. A projekt soran
megtortént févarosi csatlakozassal szennyviz f6gyljté, kozponti szennyvizdtemels és
szennyviznyomacsé rendszer kiépitése (Nagykovacsi Polgarmesteri Hivatal, 2016).

Az Ordog-arok id&szakos vizfolyds, Nagykovécsin és Remetesz6l8son keresztiil érkezik
Hlivosvélgybe, ahol a féld alatti mesterséges mederben folytatja Gtjat. 76 km? vizgy(ijtével
rendelkezik és tdbb mint 20 kilométer hosszan fut (Nagykovacsi Nagykdzség Onkormanyzata,
2021). Az Erzsébet hid budai hidf6jétél északra éri el a Dunat. Korabban a budai oldal
szennyvizének jelentGs részét is befogadta, szemétlerakdhelyként is hasznaltdk. A 19.
szazadban az egészségtelen kipdrolgds és kellemetlen szaghatas miatt févarosi szakasz
beboltozdsa mellett dontottek. 1875. junius 26-an hatalmas esdéviz zudult a varosra, mely
jelentds karokat okozott az arokban és a kérnyez6 épitményekben.

A csepeli Szennyviztisztité Telep és a budai f6gydjté csatorna 2009-es megéplilése vetett
véget annak az allapotnak, hogy a budai oldal addig tisztitatlan szennyvizének jelent8s részét
az Ordog-arok vezette a Dunéba. A varosias kdrnyezetben (a burkolt terek, utak és a hazteték
miatt) a lehullé csapadék csillapitatlanul, szinte azonnal megjelenik a vizlevezetd rendszerben
(Szablyar, 2007).

A helyszin bejarasa soran az aldbbi problémadakkal szembesiltiink a vizfolyas kapcsdn
(19. abra):
® A patak fels6 szakasza kiszaradt,
e Viz csak a belteriileti részeken volt megfigyelhetd,
e Hordalékkal teli, sok helyen eltomd&dott a meder,
e Sok kisebb hid keresztezi utjat, melyek a telkekre valé bejutasért felelnek, ezek alatt
eltérd atmérd6jl és gyakorta magas kiiszobszintl csovek biztositjak a viz utjat.
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19. abra: Példak az Ordog-arok problémdi koziil: bal oldalon a kiszdradt felsé szakasz a
Telki utnal, a jobb oldalon a hordalékkal teli meder figyelheté meg a Kolozsvar utcaban
(sajat képek)

Nagykovacsitél nyugatra elhelyezkedé Békas-td (20. abra) a teleplilés egyetlen alldvize,
kedvelt kiranduléhely, télen akar korcsolyazasra is alkalmas. A t6 koril pihenShelyek és nagy
flives teriletek kerultek kialakitasra. A Budai Tajvédelmi Korzet része mocsaras, nadas.
ElSvilaga: t6késrécék, békak, szitakotSk és mas hiillék. A té és kérnyezetének rehabilitaciojat
régbta tervezik (Nagykovacsi Nagykézség Onkormanyzata, 2021). Latogatasunk alkalmaval

teljesen kiszaradva taldltuk.

20. abra: A kiszaradt Békas-t6, 2023 oktdber (sajat kép)
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4.4. Vizkarelharitas szempontu megkozelités

Mikozben a természetes kdresemények bekovetkezésének valdszinlisége Kkicsi, pusztitd
hatassal elsGsorban az intenziv csapadékhullds és a szél lehet. 1931 és 2015 kozott a régidban
kozel 30 sulyosan aszalyos év volt. Az éghajlatvaltozas hatdsara mérsékelt nagysagu lehet a
jelenlegi tajhasznalat atalakuldsa (Csorba, 2021). Nagykovdcsit az elmult 10-15 évben
tobbszor ontotték el villamarvizek, melyek jelentds kdrokat okoztak.

A villamarviz (flash flood) akkor alakul ki, amikor nagy csapadékmennyiség térben és id6ben
koncentraltan zudul le, ezzel dradatot okozva (WWF, 2023). A természetes vagy épitett
kornyezetben gyakran karok keletkeznek utak, hidak és hazak rongalédhatnak meg,
elpusztulhat a mikro- és makrofauna is, negativ hatdsait a mezégazdasagra is kifejtheti. A
karelharitas jelentds anyagi koltségekkel jarhat. A hegy- és dombvidéki, valamint a varosi
terliletek kiemelten veszélyeztettek. A lejtés terileteken jelent6s erdzidés hatdst is
megfigyelhetlink. A beépitett teriileteken a vizzdré rétegek (aszfalt) akadalyozzak a viz
beszivargdsat. Befolydsolja a vizelvezetést a felszinhasznalat, a vegetacid, a talaj tipusa,
valamint a talaj viztartalma (Ruin et al. 2008).

A villdmarvizek okozta karok helyreallitdsanak teljes koltsége kozel 300 millié forint volt,
melybdl az 6nkormanyzatnak 30 millié forint dnrészt kellet fizetnie (Nagykovacsi Nagykozség
Onkormanyzata, 2021). A Magyarorszag Arvizi Orszagos Kockdzatkezelési Terve (2021) szerint
a villamarviz-veszélyeztetettség a 2021-2050 koz6tti id6szakban az orszag nyugati teriletén,
a 2071-2100 kozétti id6szakban pedig mar a Dunantul egész teriiletén és az Eszaki-
kozéphegységben is novekedni fog a klimavaltozds hatdsdra. A vizkaroknak vald kitettség
tehdat Nagykovacsi teriiletén is ndvekedni fog.

A hirtelen lezudulé, intenziv csapadék kovetkeztében gyakran keletkeztek karok egyes
onkormanyzati utakban, ezzel veszélyeztetve a biztonsdgos kozuti kozlekedést (Nagykovacsi
Eredménytérképe alapjan). A kdrosodott helyszinek balesetveszélyesek lettek, néhdany
szakaszon nehezen jarhatdk voltak, a burkolatok jelent6s mértékben sériiltek vagy akar
megsemmisiiltek, az utakon mély katyukat alakitott ki a lezdduld viz. Nem csak az utakat
érintették a villamarvizek. Szamos 6nkormadnyzati belteriileti vizelvezetd létesitmény is kart
szenvedett. Funkcidojukat megfelel6 mértékben betodlteni nem tudtdk, veszélybe kerliilt az
Utburkolat vizelvezetése, igy a biztonsagos kozuti kozlekedés is.

2015-ben példaul a hirtelen, nagy mennyiségben lezudulé viz hatasara az egyik kozuti hidban
keletkeztek karok (Nagykovacsi Eredménytérképe alapjan). A hid szerkezete tobb helyen
megsérllt, tobb elem levalt réla, melyek részlegesen eltorlaszoltak a patak medrét, ezzel
kivaltva a hidszerkezet tovabbi erozidjat és az alapok kimosdddasat. Ennek hatdsara a
patakmeder egyik szakaszan atazott a partfal, kb. 5-10 m hosszban meglazult, megroskadt. A
mederfal megerGsitésére, helyreallitdsara volt sziikség.
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2017-ben a nagy mennyiségl lehulld csapadék, és az ezzel egy id6ben tortént, extrém fagyos
idészakot koveté hirtelen felmelegedés okozott karokat egyes utakban és vizelvezetd
arkokban (Nagykovacsi Polgarmesteri Hivatal). A felszini és rétegvizek, az erds fagy, majd az
olvadas és az éjszakai visszafagyas hatdsdra egyes utcai burkolatok nagymértékben sériiltek,
ezzel balesetveszélyessé, nehezen jarhatova valtak. A kareseményeket kovetéen az
onkormdnyzat altal benyujtott Vis Maior palyazat kozil szamos pozitiv elbiraldsban részesiilt,
a 2015-t6l elnyert palyazatokrél az onkormdnyzat altal kozzétett adatokat a 21. abra

ismerteti.
# B Projekt kod B Kezdete B Lezardsa Bl Osszkohség Bl Tamogatss Bdonrész  Bwevszin - K

1 EBR 414947 2019.03.01 2020.01.22 8754220Ft 7 875000 Ft 879 220Ft Tinddi kéz
2 EBR 212059 2015.02.20 2016.08.23 27515839 Ft 24 730 000 Ft 2785 839Ft Kokoresin, Viola és Erddalja utca |
3 EBR 411977 2019.03.01 2019.12.17 45394103Ft 40854652 Ft 4539411Ft Szeles, Széna, Forras, Zsiroshegyi és Kossuth u.
4 EBR 280272 2016.03.25 2017.03.23 9186941 Ft 8070055 Ft 1116 886Ft Didfa utcai hid, Orddg-drok meder
5 EBR42 486907 2020.12.16 2022.12.16 4669790 Ft 4202 000 Ft 467 790Ft Erdd és Kazal utca
6 EBR 322298 2016.11.16 2017.12.19 29848889 Ft 26 864 000 Ft 2984 889Ft Barack, Szilva, Pk utca, Ordég-arok meder
7 EBR 280272 2016.03.25 2017.03.23 9186941 Ft 8070055 Ft 1116 886Ft Didfa utcai hid, Ordog-arok meder
| 9 EBR345313 2017.06.29 2019.06.29 33981111Ft 30583 000 Ft 3398 111Ft Nagyszénas, Kaszalo és Ady Endre utca
10 EBR 353448 2017.10.16 2015.10.12 40169099 Ft 36 152 000 Ft 4017 099Ft Kalvaria sétdny és az ErdSsétany utca
11 EBR42 462586  2019.09.05 2020.10.09 15760598 Ft 14 182 000 Ft 1578 598 Ft Mogyoro utca
12 EBR 216482 2015.02.20 2016.09.12 26218802 Ft 23596922 Ft 2621 880Ft Gémeskut, Koros, Szamos és Farkas utca
| 13 EBR 271486 2015.12.19 2016.12.15 21016115Ft 18 914 504 Ft 2101611Ft Tatika ésFenyd utca, Virdgos sétany
14 EBR42 542131 2022.04.15 2023.04.15 10635 107 Ft 9571595 Ft 1063 512Ft Szeles utcai vizelvezetd
15 EBR 276626 2016.02.22 2017.02.20 17313398 Ft 15580327 Ft 1733 071Ft Kazal utca es a Rozsa utca
299650953 Ft 269246 150Ft 30404 803 Ft Pl

21. abra: Vizkarokbol szarmazo Vis Maior palyazatok Nagykovacsiban (sajat abra,
felhasznalt adatok: Nagykovacsi Nagykozség Onkormanyzat, 2023)

Nagykovacsiban a csapadékviz elvezetést nem egységes szemlélet szerint alkottak meg,
egységes rendszert nem képez, jellemzéen sziirke infrastrukturalis elemekbdl all. Nagyobb
léptékd fejlesztések a 2000-es évektdl széttagoltan és ott torténtek, ahol a telepiilésfejlédés
ezt igényelte (Nagyszénds- és Kalvaria kert), illetve ahol unids forrasok rendelkezésre alltak
(Forras utca). Ezeket csatlakoztattak a telepiilés korabban is meglévs, valtozo technikai
szinvonalat képvisel6 csapadékviz elvezet6 rendszeréhez. A csapadékviz-elvezetés egyes
helyeken nincs kiépitve vagy nem megfelelS. Sok esetben a hegyi utakrél lejové felszini vizek
a megfeleld vizelvezetés hidnyossagai miatt az Utra dmlenek. A nem megfeleld lejtésviszonyu
és elvezetés( arkok nagy vizmennyiség esetén tulfolynak (Gayer és Ligetvari, 2006).

Korszerl, a 3.3 fejezetben bemutatott vizvisszatartasra iranyuld megoldasok a telepilésen
még nem éplltek, annak ellenére, hogy a vizmegtarté megolddsok mar 3ltaldnosan
megismerhet6vé és hozzaférhetévé valtak és a kozelmultban csaknem 300 millié forintnyi
raforditas tortént a vis maior palydzatoknak kdszonhet6en. Ez alapvetben szabalyozasi okokra
vezethet6 vissza, hiszen az elnyert vis maior tamogatasok kizarélag az eredeti allapot
helyredllitdsdara hasznalhaték fel, tehat csak szirke infrastrukturdlis megolddsok
helyredllitdsdt szolgdlhatjdk. Indokolt volna a szabdalyozdsi kornyezet? akként térténd
megvaltoztatdsa, hogy a vis maior forrasokkal mdas miszaki megolddsok kialakitasa is legyen
tdmogathatd, ha az hozzajarul a kdrosodott teriilet fenntarthaté vizgazdalkodasahoz.

2 a vis maior tamogatas felhasznalasanak részletes szabalyairdl sz616 9/2011. (Il. 15.) Korm. rendelet 2/A. §
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4.5. Vizgazdalkodasi szempontu megkozelités

Nagykovacsi teriletére hullé csapadék jelentGs része a domborzati viszonyoknak és az egyre
fokozddo burkolt feliileteknek kdszonhetéen a felszinen a befogadd Orddg-arok irdnyaba
lefolyik, kisebb részben a felszin alatti vizkészleteket gyarapitja. A csapadékvizzel valo
gazddlkoddasnak, vagyis a lehullott csapadék helyben tartasanak és késébbi hasznositasanak
ugyan vannak hagyomanyai a teleptilésen, mégis alkalmazdasat tekintve nem jut maghatarozé
szerephez.

Csapdk Alex 2009-es doktori értekezésében kérddives felmérés maddszerével vizsgalta
Nagykovacsi haztartasainak csapadékviz gazdalkodasi szokasait. Eredményei szerint
akkoriban a haztartasok 46%-a gy(ijtotte a csapadékvizet. A faluban 132 ciszternaval, mig 81
mas egyszer(ibb tarold létesitménnyel taroltdk a csapadékvizet, igy dsszességében 1258 m3
csapadékviz-tarold térfogatot regisztralt. A lakossadg 4dltal elviekben betarolhatd és
hasznosithaté csapadékviz mennyiségét Csapak Alex mintegy 78 ezer m3/év értékre becsiilte,
azaz szerinte a vizhasznositds e modjaban még kozel nyolcszoros potencidl rejlik. A felmérés
a csapadékvizzel torténd gazdalkodds maodjara is kiterjedt. Eszerint a haztartasok 97%-a
kizardélag ontdzésre haszndlta a betarolt vizet, néhanyan mas, magasabb szint(i haztartasi
sziikséglet kielégitésére is igénybe vették. Ez utébbira jé alapul szolgdlt, hogy a doktori
értekezés elemzése szerint a Nagykovacsiban vett csapadék-, tet6- és ciszternaviz mintak igen
kedvez6 vizmindségi paraméterekkel voltak jellemezhet6k, és a tarozds id6tartama sem
befolydsolta érdemben a vizmindséget. A vezetékes ivdvizet 6ntdzésre nem haszndld
valaszadok kozel 60%-a szdmottevd alternativ vizforrassal birt (49% rendelkezett kuttal,
illetve 10% ciszternaval. A felmért ingatlanok csupan 18%-an volt kat. A kutak vizét a
megkérdezettek 75%-a haszndlta 6ntozésre, 12% (6t haztartas) ivasra, illetve egyéb haztartasi
vizhaszndlatra (22. abra).

Jelmagyardzat és szinkulcs:
" Beépitett vagy beépités alatt allo teriilet A kit-vonal
Diploporis dolomit és dachsteini mészko A Kat-vonal valészinu
a felszinen, vagy a felszin kiizelében futisa a még be nem épiilt belso
telepiilésrészeken

22. abra: Nagykovacsi beépitett teriiletének domborzati viszonyai, a karsztos kozetek
felszinkozeli kibukkanasai, illetve a talajvizre alapozott kutak elterjedésének hatarat jelzo
,, kut-vonalak™ (forras: Csapak A. 2009.)
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A csapadékviz telken bellili tarozasa és felhasznalasa, illetve a kutak vizének hasznositasa
terlletén bar a helyi szabalyozas el6irja, mégis van hova fejl6dni a teriileten. Ennek egyik, ha
nem legfébb akadalya lehet megfelel6 6sztonz6k hianya. Addig ugyanis, amig a lakossag igen
kedvez6 aron jut a vezetékes ivdvizhez, nincs rakényszeritve arra, hogy a kényelmesen
hozzaférhet6 ivéviz helyett csapadékvizet hasznositson. Ez utdbbi terén az 6nkormanyzatnak
nagyobb szerepet kellene vallalnia. Palyazati uton volna sziikséges anyagilag is hozzajarulnia
a lakossagi vizmegtartd megoldasok elterjedéséhez. E nélkiil ugyanis tovabb folytatédik az
ivoviz értelmetlen pazarlasa, és a be nem tarozott csapadékviz noveli a vizkarelharitasi
kockazatot, melynek megolddsa a késébbiekben ugyancsak dnkormanyzat szamara jelent
feladatot és koltséget.

A csapadékvizzel vald gazddlkodds terliletén azonban nemcsak a hdaztartdsok szintjén van
feladat. A klimavaltozds nyoman kialakuld egyre szélsGségesebb idGjarasi helyzetek gyakorta
hosszU aszalyos periddusokat is eléidéznek, legutdbb példaul 2022-ben. llyen helyzetekben
felbecsulhetetlen értékkel birnak a felszini viztarozok, ugyanis csak ilyen médon hozhatunk
|étre olyan viztomegeket, amelyek alkalmasak az ilyenkor is biztositand6 él6viz potlasara, és
ezdltal az 6koldgiai értékek megmentésére. Viszonylag nagy térfogattal rendelkezé allandé
tdrozok kialakitasa szlikséges tehat, mely Nagykovacsi esetében alapvetSen volgyzarégatas
megolddssal alakithatdk ki. A vizkészlet megbrzése és igény szerinti felhaszndlasa mellett a
volgyzardgatas tarozdk vizkarelhdritasi funkcidja is jelent6s az arvizcsiucsok csokkentésével, a
belterilleti szakaszok mentesitésével. Harmadik hasznositdsi cél lehet Nagykovdcsiban a
rekredcids feltételek javitasa, ugyanis a lakossag korében kozkedvelt Békas-té folyamatos
vizpétlasa is megoldhatéva valik, mindemellett a vizes élGhely rehabilitacidja is megvaldsulna.
A folyamatos el8viz biztositas az Ordég-arok vonatkozésaban sem lényegtelen. Végiil, de nem
utolsé sorban emlitésre érdemes a kialakulé vizfellileteknek a mikroklimara gyakorolt hatdsa,
a h6éségcsucsok mérséklése teriletén.

4.6. Helyi szabalyozas

Nagykovdacsi Nagykozség Helyi Epitési Szabalyzatardl szélé 7/2019. (VI. 3.) Nagykovacsi
Nagykdzség Onkorményzat KépviselS-testiiletének  6nkormanyzati rendelete? (a
tovabbiakban: HESZ) szamos el6remutatd vizgazdalkodasi rendelkezést fogalmaz meg. A
teljesség igénye nélkiil ezek kozil az aldbbiakat emelem ki:

A HESZ 8. & (2) bekezdés b) pontja elSirja, hogy a felszini vizfolydsok, patakok
mederrendezésénél, Uj épitmények elhelyezésénél a természetes vizparti vegetdcio, a
természetes él6helyek védelmét a tervezés és kivitelezés soran biztositani kell. A vizrendezést
a meder minimalis burkolasaval, vagy anélkiil, mérnokbioldgiai-m(iszaki megoldasokkal kell
megvaldsitani. Ez a rendelkezés tehat el6nyben részesiti a természetkozeli megoldasok
alkalmazasat.

3 https://net.jogtar.hu/rendelet?docid=A1900007.NKO&dbnum=554&council=nagykovacsi
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A HESZ 10. § (6) bekezdése elGirja, hogy a telken beliil keletkez§ csapadékviz kezelése
érdekében tarozd vagy szikkaszté mdtargyat kell |étesiteni, és ezzel felismeri azt a
szlikségszer(iséget, hogy a lakossagnak is lehetdsége és fontos felelGssége van a lefolyasi
hanyad csokkentésében. Ehhez a 22. § (4) bekezdése hozzateszi, hogy a telek burkolt
felUletének bGvitése esetén a telki csapadékviz tarozé méretét ugy kell megnovelni, hogy
minden megkezdett 50 m? burkolt felllet utan legalabb 1 m? helyi zaportarozo térfogatot kell
kialakitani.

A HESZ 17. § (1) bekezdése arrdl rendelkezik, hogy a felszini vizfolydsok és jelentSsebb
vizelvezet6 arkok mentén fasorokat kell telepiteni, fas véd6zoldsavokat kell Iétesiteni, ugyanis
ezek is jelentds szerepet jatszanak a mikroklima szabdlyozasdban és az evapotranspirdcio,
azaz a vizkészleteknek kozvetlenil a légkdrbe juttatdasaban, illetve a talajvizszint
szabalyozasban.

Mindemellett a HESZ 19. § (7) bekezdés b) pontja szerint a 8 m-nél kisebb szabdlyozasi
szélességl utak viztelenitését folydkaval, vagy zart csapadékcsatorna épitésével kell
megoldani, ami indokolatlanul elérevetiti a sziirke infrastruktura tovabbi fennmaradasat.

A bemutatott helyi szabalyozds a belsé ellentmondasai ellenére 6sszességében helyes
vizgazddlkodasi szemléletrél tandskodik. Amit viszont kifogasolni sziikséges az a szabdlyok
betartasa, illetve betartatasa. A HESZ-ben el&irt zaportarozék nem épiiltek meg, mint ahogy
a védod funkcidt betolt6 fasorok sem. A lakossag nagy része a telkére hullott csapadékvizet
azonnal a kozteriiletre, rosszabb esetben az elvalasztott rendszer( kdzcsatorndba vezeti.
Terepi tapasztalataink alapjan, az el6remutatd helyi szabalyozdsi kornyezet gyakorlati
megvaldsulasaig még jelentds lakossagi szemléletformadlasi munkara, valamint a korszerd(
el6irasok kovetkezetes betartatasara is szlikség van.

4.6.1. Helyi Klima Stratégia

Bar az éghajlatvaltozas globdlis jelenség, lokalis hatasa jelentds, igy foglalkozni kell a helyi
szinti alkalmazkoddssal is, ez a legmegfelel6bb szint a gyakorlati beavatkozas
megvaldsitdsara és az alkalmazkoddsra. A lokalis alkalmazkoddsban kulcsszerep jut az
onkormanyzatoknak. 2020 4prilisdban indult meg a Klima Stratégia kidolgozasa, mely 2021
decemberére el is késziilt, s Nagykovacsi Nagykdzség Onkormanyzata az 59/2021. (VI. 24.)
szamu hatarozatban® fogadta el (Nagykovacsi Nagykdzség Onkormanyzata, 2021). A 23. dbrén
Nagykovacsi klimastratégidja szerint érintett terllletek kozil gy(jtottem ki néhany a
diplomadolgozatom szdmara relevans teriletet.

4 https://nagykovacsi.hu/site/download?id=3067
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Kiemelt éghajlati problémakorok

Villdmarviz altali
veszélyeztetettség

Aszaly altali veszélyeztetettség

Hoéhulldmokra visszavezethetd
egészségligyi problémak

Kéarok a kozlekedési
infrastruktiraban

Ivévizbazisok veszélyeztetettsége

Fébb hatasok, elsédleges

. . Fobb érintett hatasviselok
kovetkezmények

nagy mennyiség(i lokalis csapadék
roévid id6 alatti lehulldsa
kovetkeztében a kisvizfolyasokon
kialakulé arvizek

villdmarviz veszélyes teriileten
(magas villdmarvizi kockazatu
telepiilésen) él6 népesség

kozteriileti ndvényallomany
vizhidnya, agrargazdasagi
terméskiesés (ndvénytermesztés)

kozteriileti ndvényzet,
novénytermesztd
agrartevékenység (szanté,

teljes lakossag, de leginkdbb
id6sebb (>65 éves) és
kisgyermekkoru (<3 éves)
népesség, kronikus
betegségben szenveddk,
szocialisan raszoruld lakossag

sziv- érrendszeri tiinetek, héguta,
kiszaradas

utak megolvadasa, felfagyasa,
nem szilard burkolatu utak
elmosddasa, felszini
alakvaltozasa

az utakat haszndlék;
onkormanyzat

csokkend vizkészletek és ndvekvd
vizigény (villdm)arvizek esetén
kialakulé vizminGség-romlas

vizikdzm( infrastruktira érzékeny
ivovizbazisrol ellatott népesség

Erintettség

Atelepulés kozigazgatasi teriilete
vizerdézidnak erésen kitett teriilet-
kilonésen a domboldalak mez6k
éslegelok

Amellett, hogy hazai
viszonylatban csapadékos
telepiilés Nagykovacsi, a
klimavaltozas hatésara
gyakoribbakka valhatnak az
id6jarasi szélséségek, igy az
extrém szarazidészakokis
Atelepiilésen a fiatalkoriak
aranya magas, az idések, kronikus
betegek és szocialisan raszorulok
mellett ennek a korosztalynak az
érintettsége fokozott a
telepilésen. Az id6s és
szocidlisan raszoruld lakossagnak
szamottevd része az Ofaluban
lakik.

Erintettséga telepiilésteljes
teriletén. Aszilard burkolatu
utakndal els6sorban a burkolati
hibak, katyuk ndvekedése, foldés
egyéb nem szilard burkolatu
utaknéal a nagy es6zésekkor az
elmosddas, godrok keletkezése,
fokozédé elmélyiilése jelenthet
problémat.

Atelepulés a felszin alatti viz
érzékenységi allapota
szempontjabol fokozottan
érzékeny, valamint kiemelten
érzékeny felszin alatti vizmindség
védelmi terlleten fekszik.

23. &bra: Nagykovacsi érintettségi teriletei az éghajlatvaltozas hatasaval sszefiiggésben
(forras: Nagykovacsi Nagykozség Onkormanyzata, 2021)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Nagykovacsi foldrajzi fekvésébdl addddan fokozottan kitett a szélséséges id6jaras hatasainak.
A csapadék intenzitdsanak novekedése tapasztalhatd. A heves es6zések kapcsan kialakuld
villamarvizek komoly problémat jelentenek, nemcsak az épitett kornyezetben okoz karokat,
hanem a talaj fels6 rétegeinek lehordasahoz is vezet. Egy-egy zivatar esetén akar 80-100 mm
csapadék is hullhat (Nagykovacsi Nagykdzség Onkormanyzata, 2021), mely villdmaradasok
formajaban zudul le a hegyoldalakon. A burkolt teriiletek névekedése miatt a zoldfellletek
visszaszorultak. A villamarvizek elleni védekezés nehéz, ezért a megel6zés kiemelten fontos.

Nagykovacsi Nagykozség Onkormanyzata Marcelhdzaval kozésen az Interreg VI-A
Magyarorszag-Szlovakia Program keretében vizgazddlkodassal kapcsolatos palyazatot
nyujtott be a Magyarorszag Kilgazdasagi és Kullgyminisztériuma, valamint a Szlovak
Koztarsasag Beruhazasi, Regionalis Fejlesztési és Informatikai Minisztériuma altal kiirt HUSK-
2302 azonositdszamu palyazati kiirasra. Az Onkormdanyzat 589.122 Euro tdmogatast nyert el,
mely csapadékviz helyben tartdsdra, zaportarozék kialakitdsdra és kutfurasra, régi kutak
tisztitdsara hasznalhatdé fel Nagykovacsi vizbiztonsdganak javitasa érdekében.

Szeretnék javaslatokat tenni, hogy a bemutatott Természetes Vizmegtarté Megoldasok kozil
melyeket lenne célszer( alkalmazni az elnyert tdmogatasbdl.

5.1. Javaslat természetes vizmegtarté megoldasok alkalmazasara

A LIFE MICACC projekt mintatterlletei koziil Plspokszildgy szolgalhat jé példaként
Nagykovacsi szamara. Plispokszilagy esetében a klimavaltozashoz vald alkalmazkodas
lefolyds-lassitassal és vizvisszatartasra alapuld arvizi védekezéssel valdsult meg a LIFE-MICACC
projekt keretében (24. abra).
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24. dbra: Nagykovacsi és Puspokszilagy elhelyezkedés Pest varmegye térképén (Forras:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Map-of-Pest.svg)

5> https://nagykovacsi.hu/hirek/ismet-nagy-osszegu-palyazatot-nyert-el-nagykovacsi
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Nagykovacsihoz hasonléan Puspokszilagy villdmarviz kockdzat szempontjabdl fokozottan
érzékeny. A nagy mennyiségl csapadék rendszeresen karokat okozott a telepulés
infrastrukturdjaban ezért az énkormdanyzatnak minden évben vis maior tamogatasokhoz
kellett folyamodnia. A lefolyaslassitads és a viz megbrzése érdekében a Szildgyi-patak oldalagan
ronkgatakat épitettek, melyek lassitjak a viz lefolyasat és ellapositjak az arhulldmot. Az alsé
vizgy(jtén egy oldaltarozo kerilt kialakitdsra, ami be tudja fogadni a tdbbletvizet és vizes
él6helyként szolgal. A komplex megoldas célja az volt, hogy a villdamarvizek okozta veszély
csokkenjen, a vizkészlet megdrzésre keriiljon a telepilésen belll, ezaltal aszalyos idészakok
esetén biztositva a vizellatast és a klimavaltozas varhatd karos hatdsai mérséklédjenek (Veres
et al.,, 2021).

Osszehasonlitva tehat Nagykovacsit és Plispdkszildgyot, szamos hasonldsagot figyelhetiink
meg (25. dbra). Ezek elsé sorban a telepiilések foldrajzi adottsagainak és domborzati
viszonyainak tudhatdk be. Mindkét esetben a legf6bb cél a villdmarvizek kockazatanak

csokkentése és a viz helyben tartasa lenne.

___|Nagykovacsi___Piispokszilagy

Jelleg Zsaktelepiilés Zsakteleplilés
Jogallas nagykozség kozseég
Népesség(2023) 878916 73916

Tszf. Magassag ~300m ~200m
Teriilet 27,67 km? 25,3 km?
Elhelyezkedés volgy volgy
Vizfolyas Ordog-arok Szilagyi-patak

25. &bra: A két telepiilés alapadatainak dsszehasonlitasa (Forrés: https://nagykovacsi.hu/,
https://puspokszilagy.hu/)

5.2. Javasolt miszaki megoldasok

5.2.1. Kiilterileti részekre tervezhetd létesitmények

A kilterlleti beavatkozasok mindegyikét kilondsen nagy koriltekintéssel — a terlletileg
illetékes Duna-lpoly Nemzeti Park bevonasaval — lehet és kell megtervezni, illetve kivitelezni,
tekintettel arra, hogy kivétel nélkil természetvédelmi teriiletet érintenek.

5.2.1.1. Ronkgatak

A kornyez6 hegyekrdl leziduld csapadék egy részét természetes modon el tudja nyelni a talaj,
de nagyobb vagy hosszan tartd es6zés esetén a teleplilés vizelvezet6 rendszerét terheli. A
vizgylijt6 magasabban fekvd részein az északi és a déli domboldalakon szamos hely
azonosithatd, ahol a 3.3.3. pontban ismertetett ronkgatakkal mérsékelhet6 a lefolyasi
hanyad.
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Ezek a helyek jellemz6en mély szurdokvolgyek, illetve vizmosasok, melyek kézll tébbnek a
hosszbéli kiterjedése lehetévé teszi egymas alatt |épcsésen elhelyezkedd ronkgatak
kialakitasat. A ronkgdatakat olyan helyekre célszer(i tervezni, ahol elmondhaté, hogy még a
vizmosasok is beallt egyensulyi jellemzdékkel birnak, igy egyéb vizmosaskotési feladatokban
(vizmosasfej hatra ragdodas megfékezés, iszapold gatak) nem kell gondolkodni. Példaul a
Zsiros-hegy, a Nagyszénas és a Nagy-Kopasz oldalan is nyilhat lehet6ség ronkgatak
kialakitasara (26. abra).

26. abra: Ronkgat, Puspokszilagy (sajat kép)

5.2.1.2. Zaportarozdk

Véleményem szerint a Nagyvizgy(jt6 lankasabb fekvé részein példaul a Széna-hegy és a Nagy-
Kopasz nyulvanyain lenne elsé sorban lehet6ség zaportarozo kialakitdsara. A zaportarozok
viszonylag alacsony helyi foldanyagbdl éplilt zarégatjai ugy zarhatnak el a volgyfeneket, hogy
annak mélypontjan egy szlik keresztmetszetl, szabdlyozd mlitargyakkal el nem latott
cs6vezeték haladjon at. A nagycsapadékok igy csak atmenetileg tarozédnanak, a tarozétérbdl
automatikusan kilrilnének, az atbocsatott viztdmeg nem lenne nagyobb, mint a csévezeték
hidraulikai atbocsaté képessége.

5.2.1.3. Allandé viztarozok

A vizgylijt6 NY-i részében két volgyteriilet is alkalmas lehet arra, hogy abban volgyzarégatas
viztarozét alakitsunk ki. A volgyzarogatas viztarozd méretezése a zaportarozékhoz képest
komolyabb mérnoki kihivas, mert a zarégat gondos talajmechanikai, a szabalyozhaté atfolyast
biztositdé kozponti és vészdrapasztd mlitargy elmélyilt hidroldgiai-hidraulikai szamitast
igényel. A volgyzardgatas tarozok, illetve az abban tarolt viztomeg lehet alkalmas a vizhidnyos
helyzetekben a folyamatos él8viz biztositdsdra mind a Békds-td, mind az Orddg-arok
esetében. A tarozék tovabbi haszontétele lehet, a rekredcids célu igénybevétel, ugyanis a
kozelében forgalmas turista és hegyi kerékparos utvonalak haladnak el.
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A falu K-i kapujdban is megfontolandé lehet egy dllandd viztdrozé kialakitasa. Ennek
kialakitasa részben korgatas, részben volgyzardgatas kialakitassal képzelhetd el a topografiai
viszonyok és csaknem sik volgyfenéki teriilet kovetkeztében. Ugyanakkor e javaslatok
megvaldsithatdsaga tovabbi, részletes szamitdsokat igényelnek, amelyek egy késébbi kutatasi
fazisban tehet6k meg.

5.2.2. Belteriiletre tervezhetd létesitmények

5.2.2.1. Esokertek

Bar a HESZ néhany épitési dvezetben (Ko-1, Ka-1, Ka-2, Vt-7, Vt-8 és Vt-9) zaportarozd
kialakitasat kotelez6vé teszi, a jogszabaly fogalomhasznalata nem egyértelm(, mert
Nagykovacsi esetében belterileten nem feltétleniil vannak meg a feltételei a 3.3.3. pontban
ismertetett zdportarozé kialakitadsahoz. Ugy gondolom a HESZ valdéjaban 3.3.2. pontban
bemutatott esGkertek kialakitasat szandékozhatta elGirni ezeken az (oktatasi, intézményi és
altalanos) épitési évezetekben.

5.2.2.2. Vizatereszto utburkolatok

Csapak Alex (2009) adatai szerint 2010. el6tt mintegy 135 ezer m? burkolt és 108 ezer m?
burkolatlan utfeliilet jellemezte Nagykovacsit, azaz csaknem azonos hosszban vannak aszfalt
és mas, szerencsés esetben valamilyen késtabilizdlassal ellatott utak. Az eltelt idGben
kétségtelenll tortént el6relépés a belterileti utak szinvonaldban, azonban ez érdemi
valtozast nem eredményezett. A lassu el6remozdulas legf6ébb oka, hogy az dnkormanyzatnak
nincs Uthalézat fejlesztési programja, az utdbbi évek beruhazasai |ényegében lakossagi
Osszefogdssal és finanszirozassal valdsultak meg egynéhany utcdban. Az 6nkormanyzati
szerepvallalds ezen a téren az engedélyeztetés lebonyolitasdra és a kivitelezd kivalasztasara
szoritkozik, margindlis anyagi hozzajarulassal. Nagykovacsi Uthalézata tehat jelentds fejlesztés
el6tt all és igy vissza nem téré alkalmat kinal ahhoz, hogy a fejlesztések korszerU
anyagfelhasznaldssal valésuljanak meg. Ha ugyanis a tervezett utépitésekhez a 3.3.2. pontban
ismertetett vizdtereszt6 burkolatokat haszndlunk fel, sokat tehetink azért, hogy a
tovabbiakban ne noveljik feleslegesen a lefolydsi hanyadot, illetve a villamarvizek
kialakulasanak esélyét. A szilard burkolatok hianya alapvet6en Nagykovacsi Zsiros-hegy és
Nagyszénds-alja teleplilésrészét (volt zarkerti ingatlanok) jellemzi. E szakdolgozatban egyedi
feltlintetésiikre nem kerdilt sor.
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5.2.2.3. Beszivarogtato arkok

A burkolt utak mentén Nagykovacsiban is jellemz6en csapadékviz elvezet6 arkokat alakitottak
ki. Ezek hagyomanyos mérnoki szemlélettel szlirke infrastrukturalis megoldassal mederlap
vagy el6regyartott mederelemekbdl épiltek. A domborzati viszonyok és nagy lejtésszégek
miatt ezekben az arkokban rendkiviil csapadékos id6ben olyan nagy vizsebességek alakulnak
ki, melyek a méretezési hatdron tulmutatnak. Az darokburkolat helyredllitdsa taldn a
legnagyobb gyakorisaggal targya a vis maior palyazatoknak. Mindez jelentGs részben
mérsékelheté volna, ha a meglévé betonburkolatokat a 3.3.2. pontban ismertetett
beszivarogtatd arkokkal valtanank fel. Ez a megoldas részben csokkenti a lefolyasi hanyadot,
hiszen a viz az drokban valo tartézkodas soran beszivaroghat a talajba, részben a nagyobb
meder érdesség miatt a kialakuld vizsebességek is csillapithatok. A beszivarogtatd arkok a
tervezési terilleten ott tolthetnek be hatékony szerepet, ahol az arok nyomvonala a
szintvonalakkal kdzel parhuzamosan fut, mert a legnagyobb tartézkodasi idével, a beszivargas
esélyével itt taldlkozhatunk. E feltételnek megfeleltethet6 Ut menti arkok esetén a
hagyomanyos betonburkolat felvalthaté lenne korszer(ibb megoldassal.

5.2.2.4. Kisvizfolyas rehabilitacioja belteriileten

A telepiilést atszel6 Orddg-arok allapota kiildndsen a belteriileti szakaszon mar messze nem
tekinthet6 természetkdzelinek. A medret besz(kitették és természetes arterét beépitették.
Gyakoriak a sz(ik keresztmetszet(i, magas kiiszdb szint( hidak és atereszek. Az Ordég-arok
medre igényelné, hogy a lehet6 legnagyobb mértékben visszadllitsak a természetes
allapotaba, hogy mint zoldfolyosd szolgalja az 6koldgiai igényeket. E szakdolgozat e vizfolyas
rehabilitacio kérdéskorét ennél mélyebben nem kivantam elemezni, hiszen az akar 6nalld
feladatként is szamitasba vehetd lenne.

5.2.2.5. Hazi csapadékviz tarozas

A helyszini bejaras soran az egyik szembe6tl6 probléma a tet6kon 6sszegylilt, esGcsatorndval,
eresszel kdzvetlenil az drokba vezetett csapadékviz volt. A 3.3.2. pontban ismertetett hazi
csapadékviz tdrozasban mar Csapak Alex (2009) szerint is volt fejl6dési potencidl. A
legnagyobb kihivast most az jelenti, hogy felismerjék az ingatlantulajdonosok, hogy a
csapadékviz tdrozassal nem az onkormadnyzat elvarasait kell teljesitenitiik, hanem sajat jol
felfogott érdekik is legaldbb olyan sullyal esik a latba. A vezetékes ivoviz jelenlegi ara azonban
nem motivalja még megfelel6n az ingatlantulajdonost, hogy tarolé rendszerbe invesztéaljon.
Fontos felismerés volna az Onkormdnyzat részérdl, ha a hazi csapadékviz tarozds
megvaldsitdsahoz tamogatast biztositana. Olyan tdmogatds szikséges, ami a vezetékes
ivovizhasznalattal szemben versenyképessé teszi a hazi tdrozast és a vele jaro feladatokat. Az
onkormanyzatnak tehat vagy anyagilag volna érdekében hozzdjarulni a hazi viztarozok
beruhazasaihoz vagy egyszer(ibb, tamogatott hozzaférést biztositani az ilyen célt szolgalo
berendezésekhez.
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5.2.2.6. Egyéb vizmegtarto megoldasok lehetdségeirdl

Az el6z6 pontokban ismertetett zold infrastrukturdlis beavatkozdsok mellett egyedi
mérlegelés alapjan van létjogosultsdga mas vizmegtarté megoldasok bevezetésének, mint
példaul a zoldtets, zoldhomlokzat. Ezek megvaldsitasat viszont ingatlanfejlesztési
projektekhez célszer(i kapcsolni, de Nagykovacsi esetében ilyen dnkormanyzati tervekrdl
nincs informdcid. Ilyen kornyezettudatos épitészeti megolddsok ugyan a csaladi hazak
esetében is szamitasba johetnek, mégis ezek irdnti elkotelez6dés egyéni dontés kérdése lesz,
melyek vizsgalata e szakdolgozat keretin tulmutat.

Nagykovacsi esetében a mezégazdasagi terliletek mivelési aganak valtoztatasi lehetbsége is
er6sen korlatozott, hiszen a teleplilést jellemz6en természetvédelmi oltalom alatt allé erd6-
és gyepteriletek hatdroljak, ami a lehetd legkivanatosabb vizgazddlkodasi allapot. Annak a
kevés szantéteriletnek a megérzése, ami Nagykovacsi hataraban mdivelés alatt all az egyik
zaloga annak, hogy a teleplilés a vidékies jellegét megdrizhesse, ezért feladasuk, erddsitésiik
nem lehet redlis cél. Ezen kordlményekre tekintettel az itt ismertetett megoldasi
lehet6ségeket Nagykovacsi esetében elvetettem azzal, hogy bdarmikor érkezhet olyan
informdacid, ami e dontés megvaltoztatdsat teszi indokoltta.

5.2.3. Tovabbi teenddk

1. Sériilékenységi vizsgalat

Fontos lehet megismerni, milyen tarsadalmi struktura jellemzi Nagykovacsit, mivel
demografiai helyzete alapvet6en meghatarozza az alkalmazkodasi lehet6ségeket. Ide
tartoznak példaul a sérilékeny, klimavaltozdas szempontjabdl veszélyeztetett csoportok
jellemzdi, tehat az id6sek és gyermekkordak szama és aranya, a munkanélkiiliség helyzete és
megoszldsa vagy az alacsony jovedelmi helyzetleké.

2. Interju
Egyrészt a sérilékenységi vizsgalathoz is szlikséges, illetve a megvaldsitas el6tt is célszerd
lehet az éritettek bevondasa személyes interjukkal vagy kérdGives felmérésekkel. Az alabbi 6
csoportok lehetnek jellemzGen érintettek:

e Gazdalkodok,

o Egészségligy,

e Erdészet,

o Vizlgy,

e Lakossag.
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3. Integralt telepiilési vizgazdalkodasi terv készitése

A teleplilés szamara sziikséges lehet egy olyan dokumentum, ami egységesen targyalja és
értékeli a helyi vizgazdalkodasi elemeket. Fontos, hogy az Integralt telepiilési vizgazdalkodasi
terv rdmutasson a telepllést érint6 vizgazdalkodasi kérdésekre és teleplilésfejlesztési
elképzelésekkel valé kapcsolddasi pontokra.

4. JelentGsebb civil szervezetek bevonasa
Helyi kozosségi aktivitas érdekében a kornyezettudatossagban aktiv helyi természetvédelmi
szervezetek, intézmények, iskoldk, 6vodak bevonasa.

5. SWOT-analizis

A SWOT-analizis (Strengths - erdsségek, Weaknesses - gyengeségek, Opportunities -
lehet&ségek, Threats - veszélyek) a stratégia alkotds egy eleme, olyan elemzési technika,
amivel egy otlet vagy projekt életképességét vizsgalhatjuk. Feltérképezi az elemzés targyanak
az er@sségeit, gyengeségeit, lehetGségeit és veszélyeit (Kenton, 2023). Jelen esetben célja
lehetne felmérni a teleplilés erbsségeit, gyengeségeit, a lehetGségeket és kornyezeti
veszélyeket mind tarsadalmi mind gazdasagi szempontbdl, a klimaadaptdcid tekintetében.

6. Megvaldsitas utani monitoring
A tarsadalmi, valamint gazdasagi hatasok vizsgdlata és a kornyezeti monitoring
elengedhetetlen eleme egy esetleges megvaldsitas esetén az utégondozasnak. Ide tartoznak
az Okoldgiai- és hidroldgiai monitoringok, vizmin6ség vizsgalatok is. A monitoring lehet
folyamatos, rendszeres vagy eseti.
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6. Osszefoglalas

Az éghajlatvdltozds mara vitathatatlan, hatdsai hazankban is megfigyelhet6k. Nalunk
elsGsorban a szélséséges idGjardsi viszonyok gyakorisagdban jelentkezik. Gyakoribbak tehat a
hirtelen lezaduld, nagy mennyiségli esGzések és hosszabbak az aszalyos id6szakok. Ezekhez
egyrészt alkalmazkodnunk sziikséges, masrészt negativ hatdsait kell mérsékelnlink. A
valtozasoknak egyik leginkabb kitett szféra a viz. A globalis kézéphémérséklet emelkedése
minél nagyobb mértékd, annal sulyosabb kévetkezménnyel kell szamolni minden érintett
terlleten. A nyari h6hullamok egészségligyi kockazatuk mellett a megmaradt zoldfeliileteket
is veszélyeztetik, pedig ezeknek nagy szerepe lenne a telepdlési klima javitasaban.

A telepulések szamara komoly kihivast jelenthetnek a megvaltozott intenzitasu és eloszlasu
es@zések hatasainak kezelése. A burkolt felliletek ardnya magas, ami még jobban gyorsitja a
viz lefolydsat. A csapadékviz elvezet6 haldzatot tulterheli a hirtelen érkezé nagy mennyiségl
csapadék, ami hasznositatlanul tavozik a teriletrdl, bizonyos esetekben sulyos anyagi karral
jaré elontéseket okozva. Az ENSZ Vizligyi EInoki Testliletének megallapitasai szerint a
teleplilések a vizkarok csokkentésére szant pénziigyi forrdsok 90%-at a katasztréfak
kovetkeztében karelhdritasra, valamint Ujjaépitésre és helyredllitasra koltik el, mig a
megel6z6 intézkedésekre és az alkalmazkoddképesség javitasara csupan 10% jut (Vizigyi
EIndki Testilet, 2018). Olyan megoldasokra kellene térekedni, amik a megel6zést helyezik
kozéppontba. Koltséghatékonysag szempontjabdl is kedvezébb a karmegel6zés, mivel altala
kevesebb az elfolyd vizmennyiség, az arhulldmok ellaposodnak, mérséklédnek vagy akar
elmaradnak, s ezzel csokkennek vagy megszlinnek a karok. Erre remek lehet6séget adnak a
természetes vizmegtartd megoldasok.

Nagykovacsi vizkaroknak vald kitettsége tobbrétl. Egyrészt a domborzati viszonyokbol
(meredek domboldalak, szlk volgy), masrészt a belterlleti rész egyre fokozdédd
beépitettségébdl (burkolt feliletek) adodik. A csapadék osszegylilekezési ideje rendkivil
gyors, a nagy intenzitdsi csapadékok percek alatt a volgyfenéken elhelyezkeds Ofalu
teleplilésrészre jutnak, elontéseket okozva, mikézben a volgyoldali teriileteken a csapadékviz
elvezetd létesitményekben kialakulé nagy vizsebességek elsodré ereje burkolat- és
m(targyrongaléddasokat, illetve a terepen erdzids karokat okoz.

A természetes vizmegtartd megoldasok a varostervezés szamara tobbek kozott a
vizgazdalkodasi és drvizvédelemi feladatokra, valamint az éghajlatvaltozashoz valé
alkalmazkoddsra kinalnak lehet6séget. Nagykovacsi teriiletén leginkdbb alkalmazhatd
természetes vizmegtartd megoldasokat és azok alapjellemzését, valamint tovabbi intézkedési
lehet&ségeket sikerilt ismertetnem, mely soran a legfébb célom a csapadékviz helyben
tartdsa és hasznositasi lehet6ségének vizsgalata volt. A kovetkeztetések hasonld tajtipusu
teleplilések szamara is jo kiindulasi alapot jelenthetnek.
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