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1. Bevezetés

Napjainkban a fenntarthat6 csapadékviz gazdalkodas témaja egyre inkabb eldtérbe kerdil.
A klimavaltozasra csapadékviz-kezelési szempontbdl az intenziv, s6t extrém intenziv
csapadékok gyakoribb megjelenése, illetve az egyre hosszabb, szaraz iddszakok
megjelenése jellemzd (Balatonyi, 2022). A 2022-es évben idoben egyenetleniil és a
mezOgazdasag szempontjabol nem jo eloszlasban érkezd csapadék miatti gondok még
sok laikus figyelmét is a témara terelték, a szakembereket pedig egyre inkabb arra
0sztonzik, hogy a tervezésnél igazodjanak a megvaltozott koriilményekhez. Az 01j utak és
megoldasok keresése a csapadékviz gazdalkodasban azonban nem uj keletii. Vizgytijtd
gazdalkodasi terv a vizpolitikai unios irdnyelv (Vizpolitika, 2000) alapjan elészor 2009-
ben késziilt Magyarorszagon, 2010-ben keriilt elfogadasra egy kormanyhatarozat
keretében (VGT1, 2010). A 2016-ban elfogadott feliilvizsgélat mar tartalmazott egy
Telepiilési csapadékviz-gazdalkodasi utmutatét is (Csapadék, 2016), amelyben a
tervezoket segitd iranyelvek €s kialakitashoz sziikséges egyes segédletek szerepeltek. A
2018-as Nemzeti Eghajlatvéaltozasi Stratégia (NES2, 2018) rovid tava cselekvési
iranyként hatarozza meg a vizrendezés vizvisszatartd kialakitdsat a vizelvezetésen
alapuld helyett. A fovaros vizérzékeny tervezéssel foglalkozé Zoldinfrastruktura fiizete
(ZIF3, 2018) oOsszetett segitséget nyujt, kitér az esOkertekben alkalmazni javasolt
novényekre is. Legutobbi mérfoldkoként a 2021-ben a kiadott Viziigyi Fdigazgatoi
utasitasban (OVF1, 2021) kozoltek a megvaltozott koriilményekhez igazoddan

paradigmavaltast jelentd tervezési elveket.

Az Okologikus csapadékviz gazdalkodassal kapcsolatban vilagszerte sok koncepcio,
illetve moddszertan 1étezik. Ezeknek kozos jellemzdje, hogy a természeti képekhez
valamilyen médon, illetve mélységben visszanyulva alakitjak ki az eszkozoket, valamint
tobbnyire decentralizaltak. A csapadékviz kezelési szempontbol egységnek tekinthetd
hely, telepiilés, térség, régio stb. szintjén, annak sajatossagaihoz illeszkedve — de azokra
altalanosabb megoldasokat nyujtanak. Ilyenek tobbek kozott a *szivacsvaros’ koncepcid
(SpongeCity, 2022; QianLi, és mtsai., 2019), a fenntarthat6 szikkasztorendszer koncepcid
(SuDS), a decentralizalt esdviz kezelés (DRM), a fenntarthatd csapadékviz kezelés

(SURM), stb.

Az Okologikus csapadékviz gazdalkodashoz tartozik az esdkert, melynek fogalmat

sokféleképpen definialjak, altalaban mesterségesen létrehozott, ndvényekkel beiiltetett,



csapadékvizkezeld megoldast értiink alatta. A dolgozatban a telepiilés bemutatasat
kovetden nemzetkozi kitekintéssel roviden felvazolom az esdkertek alkalmazasanak
koncepcionalis, illetve mddszertani hatterét. A késobbi fejezetekben megvizsgalom, hogy
milyen funkcioi lehetnek egy esOkertnek, valamint milyen tényezdket kell figyelembe
venni kialakitdsanal. Mindezek alapjan definidlom, mit értek az es6kert fogalma alatt.
Példak alapjan megvizsgalom, milyen jellemzOk alapjan alakitottak ki mar miikodo
esOkerteket. Az eldbbiek 0sszegzésével javaslatot teszek a telepiilésen megvaldsitando

esOkert elhelyezésére, illetve kialakitasara.

A szakdolgozat Piliscsaba csapadékviz elvezetési elvi engedélyezéshez késziilt tervéhez!
(Leitner, 2022) kapcsolodik, a javaslat kidolgozaséhoz, illetve a helyszin kivélasztasdhoz
a tervez6 mérnokkel is konzultaltam. A terv mar az 01 szemléletben késziilt, az integralt
csapadékviz gazdalkodast helyezve a fokuszba, 1j tervezési iranyelvek (OVFI1, 2021)
figyelembevételével, konzervativ metddussal. A terv a domborzat miatti korlatok
figyelembevételével a  csapadékviz  helyben tartdsanak ¢és  -hasznélatanak

elsddlegességére €pit, nyilt vizli tarozassal, illetve szikkasztassal.

A dolgozatban a hazai és kiilfoldi szakirodalom feldolgozédsa mellett a kitekintéshez,
valamint a ’best practice’, illetve a helyi koriilményekhez adaptalt megoldas
kialakitasahoz interjukat készitettem a témaban jartas szakértokkel, tervezokkel. Tovabba
a témahoz kotédé szakmai konferencidk és eldadasok, kiemelten az Okologiai és
gazdasagi fordulat szakmai napok, a Természet-Alapi Megoldasok Magyarorszagi
Halozata (TeAM HUD), a GreenCity konferencidk eldadasai és szakmai anyagai,

valamint azok mentén folytatott tovabbi vizsgalatok képezik a dolgozat alapjat.

! Kiad4sarol dontott a Févarosi Katasztrofavédelmi Igazgatosag 35100/1246-29/2022. szamon 2022.08.03-
an
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2. A telepiilés jellemzése

2.1. Fekvése és infrastruktaraja

Piliscsaba a Dunazug-hegyvidék
részeként a Pilisi- és a Budai-
hegység kozott elteriilé Dorogi-
félmedence legdélebbi telepiilése
(1. abra). Torténete a bronzkorig
nyulik vissza, 1263-ban jelenik

meg elészor a telepiilés irdsos

nyoma. Jelenleg népessége az 8904

1. abra Piliscsaba elhelyezkedése (Forrds: sajat munka) 16. (KSH, 2022)

A népesség novekedése a beépitettség hasonld aranyu
novelését eredményezte. A telepiilés tagolt, az 1j
teriiletekkel ~ egyeldre  hidnyzik a  szerves
Osszekottetés. 11  telepiilésrészbdl all:  Csaba,
Klotildliget, Fényesliget, Szalldas, = Hossztrét,
Csabagyongye, Garancs, Alomvolgy, Magdolna-

volgy, Egyetemvaros, Sumlin (2. dbra)

Kozlekedési halozatdit a 10-es szamu orszagos

elsérendli fout és a 2. szamu Esztergom-Budapest

vastutvonal hatdrozza meg. Piliscsaba a 10. szdm( 2. dbra Piliscsaba varosrészei (Forrds:
(Varos koncepcio))

féuton, valamint a Zsambéki-medence feldl az 1133. szdmt mellékuton kozelithetd meg.

A telepiilésen 1évé kozutak belteriileten mintegy fele, kiilteriileten 85%-a szilard

burkolattal nem ellatott. Az atlagos burkolatszélesség 5,6-6,5 m. A gépjarmiivek altal

hasznalt uthalézatok burkolata tilnyomo tobbségben aszfalt, néhany helyen talalhato

kiselemes betonkd (Varos koncepcio).
2.2. Természeti kornyezet
2.2.1. Domborzati sajatossagok

A telepiilés a Budai-hegység, a Pilisi-hegyek és a Dorogi-félmedence kistajakon
helyezkedik el, kdzvetleniil hatarolja a Pilisvorosvari-medence ¢és a Keleti-Gerecse (3.

abra). Ennek megfeleléen a domborzata tagolt. Kozigazgatasi hataran belil a



legmagasabb pont a Nagy-Kopasz csucsa (447 m), mig a legalacsonyabb rész a

Kenyérmezdi-patak mentén talalhat6 (175 m).

3. abra A kistdjak és a telepiilés (Forras: (Dévényi szerk., 2010) alapjan Google Earth miithold felvételen sajat munka)

Fényesliget és Egyetemvaros telepiilésrészek folé a Széna-hegy magasodik, amelyet 250-
255 mBf magassagban a vasut toltése kerit le a telepiilés beépitett részEétdl. Csabagyongye
a Kalvéria-hegy tetejéhez kozel, lankasabb részben, kis szintkiilonbséggel (10-20 m)
¢épiilt be. Garancs jelentds része — a lankasabb részek — mezdgazdasagi teriiletként
keriilnek hasznositasra, beépités a Garancs-hegy (325 m) csucsdhoz kozel, a
hegyoldalban tortént 260-290 m magassagig. A beépitett teriileten a domborzat tagoltsaga
itt is jelentés. A domborzat helyenként jelentésen befolyasolja a felszini vizek mozgésat,
intenziv csapadék estén tobb helyen er6zids karokat okozva. A telepiilésen intenziv

csapadékot kdvetden gyakran havaria helyzet alakul ki (Tanulmanyterv, 2016) .

A kivalasztott teriilet Klotildliget varosrészben talalhato, ennek parcellazésa a XIX-XX.
szdzad forduldjan az erdoéteriilet kéarara tortént, a Nagy-Kopasz hegy lejtéjén, igy
kozvetlen kapcsolata van ma is az erdovel. Egy adott kozteriiletre nézve a legnagyobb
szintkiilonbség 70 m a 735 m hosszi Széchenyi utca hosszaban, azonban tobb utca, a

hegylab vonulatat kdvetve, joval nagyobb meredekségt, illetve tagoltabb.
2.2.2. Talajviszonyok

Ahogy a Pilisi-hegyek, ugy a telepiilés felszinépitd kdzete is jellemzden tridsz dolomit és
mészko. Piliscsaban jelenleg dolomit kiilszini banya is iizemel. A talaj tobbnyire
rendzinds, agyagbemosodasos barna erdétalaj, esetenként 16szOs, homokos talaj.
Utobbira utal pl. a Sandberg elnevezés a telepiilés északnyugati részén. A Kenyérmezdi

patak, illetve a Fényesligeti forrds kdrnyékén ontéstalaj talalhaté (MBFSz, 2017).

9



Piliscsaba talaja nagyrészt fluvioeolikus homok, féként a Kenyérmezdi patak és mas,

korabban természetes vizhez kapcsolddo teriiletek kdrnyezetében (Fényesliget forras,

Kenderesi t0, stb.) foly6vizi tiledék, a Kenyérmez6 pataktdl déinyugatra 16sz, Klotildliget

Y
/‘/\/\ LY )
‘?_ \ < Fodolomit formacio = e
&, \
%, ™\ Piliscsaba
. Deluvialis, szoliﬂt{kclds—*""/ﬁa’rsheg homokkd
7;@ aleurt (Ieftd16sz) _ [ Fiuvoeolikus homok
SR 5
—/-7‘_0/‘? - Folyovizi ledék— - Dorgai és csolnoki formacic
! < /
nti bauxit formacié.
[ Ldsz—\

Ivialis deluvidlis Oledék
n .‘ |
0 \/\ Piliészentivén
\ 5J km
0
_:—gd Sol

4 abra Foldtani térkép — piliscsabai talajok
Forras: MBFSz Féldtani térkép alapjan sajat rajz

¢s Fényesliget hataran, tovabba Magdolnavolgy
egy részén harshegyi homokkd, az Egyetemvaros
teriiletén agyagos marga, a Pilisi hegyek feldli
részen, illetve a délkeleti részen dolomit, tovabba

aleurit, lejt616sz (4. abra) (MBFSz, 2017).

A 2016-ban késziilt talajvizsgalati jelentés
(Geohidro, 2016) szerint a talaj vizateresztd
képessége a telepiilés legtobb vizsgalt részén
viszonylag gyenge (5. dabra), a vizateresztd

képességi egyiitthato értéke k=5x10° - 5x107

m/s.
kmis) [ 10 [ 10" [ 10® [ 10® [ 10* [ 10®° [ 10° | 107 [ 10® | 10° [ 10™
vizvezetés nagyon jo jo rossz gyakorlatilag vizzard
x x> ' 0
=] [=] Y] £ S a
o £ £ <] <] =@
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Q0 EJ @< = aQ <1 oc E ®© ©
o 2 Iyl c ° G M
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£

5. abra A kiilonbozo talajok vizdatereszto képességi egyiitthatoja (tdjékoztato) Forras: (Nagy, 2018)

A tertilet mérsékelten

vizhidnyosnak

tekinthetd, mivel a csapadékvizek a karsztos

részben a

(6.

keresztil

A

k6zeten

szivarognak. talajviz

mélybe

abra) a

volgylejtékon 4-6 m mélyen fordul eld,

mértékadd szintje a volgytalpakon

mélyen, de a Kenyérmezdi-patak volgyében,

2-4 m

Talajvizszint mélysége a felszin alatt

valamint a forrasok kozelében sekélyebben, a ... \_—

felszin  kozelében  helyezkedik

magasabban fekvo terilileteken ennél joval

mélyebben talalhato (MBFSz, 2017).
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6. abra Talajvizszint mélysége a felszin alatt
Forras:MBFSz térképek alapjan sajat munka



2.2.3. Természetes és mesterséges vizek

A telepiilés természetes vizfolyasa a Kenyérmezdi-patak, amely a telepiilésen beliil ered
¢s az esztergomi Kenyérmezoénél torkollik a Dundba. Ennek hossza 19 km, a teljes
vizgyiijto teriilete 136 km? (Dovényi szerk., 2010). A Kenyérmezdi patak 244 m-en ered,
¢s 180 m-en van az alsé folyéasa. A telepiilésen beliil telepiilésen beliili eltéré meder-
esésének kovetkeztében lakott teriileten beliil jelentds a hordalék lerakas. A patak
vizgyljté teriilete alakjanak kovetkeztében szintén nagy mennyiségii viz érkezik
egyszerre a telepiilésre. Ezért a patak a telepiilés garancsi, illetve csabafalui részén
rendszeresen kiont. A Nagy-Kopasz-hegy irdnyabdl, valamint északrol, a Pilis-hegyei
feldl, nagyobb esdzéskor jelentds mennyiségli viz érkezik a lakott teriiletre, hazakat is
elontve. A telepiilési utakat tobb helyen meredek esés jellemzi, a domborzatot kdvetve
sokszor ellentétes irdnyban is (Tanulmanyterv, 2016). A telepiilésen harom forras
talalhat6: a Ferenc-forrds Sumlinban, Remény-forrds Garancson és a Fényesliget-forras.
Utobbi a telepiilés épitett kornyezetét is befolyasolja, mivel a 2000-es évek elején a
korabban ezen a teriileten 1€v0 to, illetve a forras feltorési helyére épitették az egyetemi
tanari lakasoknak is helyet ado lakodparkot (Tanulmanyterv, 2016). 2006-ban a forras
kornyékét a rendezték, drén-szivargdval csapadékviz elhelyezése is torténik a kialakitott
forrastoban. Magdolnavolgy telepiilésrészen talalhatd mesterségesen kialakitott

viztarozo, a Kata-to, amelynek lefolyasa van a Kenyérmezdi-patakba.
2.2.4. Eghajlat és csapadékviszonyok

Eghajlata mérsékelten hiivos, mérsékelten nedves; 9-9,5 °C-os éves atlaghémérséklettel.
A teriilet klimaja nem kedvez a fagyérzékeny, illetve a hdigényes novényeknek (Dovényi

szerk., 2010).

Piliscsaban 1954 6ta gytjtik a csapadék mennyiségére vonatkozé adatokat. Ezek az évi
atlagos csapadékmennyiség csokkend trendjét mutatjdk 700 mm-r6l 600 mm kortli
értékre (8. abra). Az egyes évek kozott is jelentds kiilonbségek vannak, de ahogyan
orszagosan?, itt sem jellemzd, hogy kiegyenlitett, tobb évig tartd szaraz vagy erdsen

csapadékos idoszakok lettek volna (7. abra).

2 Eves és évszakos csapadékdsszegek valtozasa - Homérséklet- és csapadéktrendek — Forras: OMSz
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Eves csapadék mennyisége

1954-2022
N éves csapadék

ssesvenes Linedris (éves csapadék)
++2ee00 10 per. mozg. atl. (éves
csapadék)
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-
=]
o

7. dbra Eves csapadékennyiség Piliscsabdan 1954-2022 (Forrds: sajat feldolgozds Gyérfi Emil és Léw Andrea
nyilvantartasa alapjan)

974 ———

1954
958
962
966

1982
1986
1990
1994
1998
2002
2006
2010
2014
2022

Az egyes évek csapadék-

., Eves csapadék anomalidja
mennyisége  azonban  egyre 1954-2022

nagyobb eltérést mutat, példaként

80%
70%

2010-ben 1000 mm felett, 2011- 60%

50%

ben 400 mm alatt volt (8. &bra). .
Mindemellett az éven belili jgz || In I||| || I m | || || |I | |||.
- R I e

=X
S
g . , . . , -10%
1d6beli megoszlasa szignifikansan 20%
-30%
valtozott, a nyari csapadék- o
. ., , 1954 1561 1968 1975 1982 1988 1996 2003 2010 2017
intenzitds orszagosan az 1901- Ev

2020. kozotti idészakban tébb, mint g gprq Eves csapadék anomaliaja Piliscsaban 1954-2022 (Forras:

1 / 1 néveked tt3 sajat feldolgozas Gyorfi Emil és Low Andrea nyilvantartdsa alapjan)
mm/nappal novekedett”.

2.2.5. A telepiilés floraja

A telepiilés zoldfeliileti rendszere a kozigazgatasi teriilet mintegy 70%-at teszi ki. A
telepiilés zoldfeliileti rendszerének fontos részei még a fasorok, az intézményi- és
magankertek, valamint a vizfeliiletek. Természetes novényzete, az itt talalhato él6helyek
tipusa a teleptilésen talalkozo6 kistajak — Pilisi-medencék, Keleti-Gerecse, Budai-hegyek,
Pilisi-hegyek - alapjan hatdrozhatdé meg. A lakott részeken kiviil els6sorban tolgyesek: a
telepiilés menti erdokben cseres-kocsanytalan tolgyes, a magasabb fekvésii részeken
gyertyanos-tolgyes, tovabba - foleg a hegyek északi oldalan - biikkosok talalhatoak. A
Kenyérmezdi-patak mentén nem tdzegképzd nadasok, gyékényesek ¢€s tavikdkasok,
nyomokban puhafa-ligeterdok, valamint a sik részeken zart szarazgyepek talalhat6ak

(Zolyomi, 1989). A telepiilés kozigazgatasi teriiletén 1évo erdok kiilonbozd kategoéridkba

3 Csapadék széls6ségek valtozasa - Homérséklet- és csapadéktrendek Forras: OMSz
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sorolhatéak a természetszerli erdoktdl a kultarerddkig; a telepiilés északi részén
taldlhatéak zomében a magasabb természetességi foku erddk*. A telepiilés bel- és
kiilteriiletén teriiletén a leggyakoribb 6z6nfajok a balvanyfa (4ilanthus altissima), zold
juhar (Acer negundo), az aranyvessz0 fajok (Solidago spp.), illetve az akac (Robinia
pseudoacacia). A nedves teriileteken erdsen terjed a japan Ooriaskesertfii (Fallopia
Jjaponica). A telepiilésképi rendelet szerint a telepililésen fasitds, a kozteriileteken
novényalkalmazas 6shonos és telepitésre javasolt fafajokkal végezhetd. (Telepiiléskép,
2017) Ennek ellenére tobb helyen — tobbek kozott a vizsgalt teriileten is — az invaziv
novények terjedése folyamatos. A telepiilésen tobb védett fasor, illetve facsoport vagy
egyediilallo fa is talalhato (Ertékleltir, 2007), valamint Klotildliget egy része helyi
védettség alatt all. [lyenek a Szent Lasz16 uti vadgesztenyesor (Aesculus hippocastanum,
helyenként Aesculus x carnea ’'Briotii’ egyeddel potolva), a Zrinyi utcai fekete fenyo

fasor (Pinus nigra), illetve a Kossuth Lajos utcai platansor (Platanus * hybrida).
3. A csapadékviz gazdalkodas kihivasai Piliscsaban

Piliscsaban a csapadékviz gazdalkoddssal kapcsolatos problémak viziigyi tervezési
értelmezésben a dombvidéki vizrendezés témakorébe tartoznak. Bar a dombvidéki
vizrendezés fogalmat elsdsorban a mezdgazdasagi teriiletekre alkalmazzak, a telepiilés
problémai hasonld okokra vezethetok vissza. A teriileten 1évd vizgyljtok a terephez
illeszkednek, igy a hidrometeorologia befolydsa alapvetd. Jellemzden a legnagyobb
problémat az jelenti, hogy az erds lefolyéas kezelésére a meglévd eszkozoknek nincs
elegendd kapacitasuk, a lejjebb fekvo teriileteket elarasztja az intenziv csapadék. A
dombvidéki vizrendezés definidlt feladatai a lejtok vizrendezése, amely a csapadék
helyben tartasat jelenti, a folos rész befogadoba vezetésével; a vonal menti szabalyozas
(patakszabalyozas) ¢és a viz ellendrzott lefolyasat biztositd utak rendbetétele. (Sziebert,
2018) Piliscsaba esetében a telepiilés magasabban fekvo régidibol nagyjabol 6 perc alatt

ér le a csapadék a mélyebben fekvo 10-es utra — jelentds fennakadast okozva.

A megoldasnak Piliscsaba esetében igazodnia kell a teriilet lakott jellegéhez —
telepiilésszerkezet, beépitettség, az egyes teriiletek meglévd vagy tervezett funkcioi,
kozlekedési haldzat -, tovabba lehetdség szerint 6kologiai szempontbol is eléremutatonak

kell lennie (Leitner, 2022).

4 NEBIH Erdétérkép adatai alapjan
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A tervezdvel tortént beszélgetések alapjan Piliscsaban a csapadékvizzel kapcsolatos

problémak megoldasa Osszetett, a legfontosabb feladatok dsszegzése az alabbiakban:

1) A kiilteriileten keletkezett vizeket lehetdleg a lakott teriilet hataran kell megfogni;

2) Az 0Osszegylilekezési iddt kiilonbozd mitargyakkal, eszkozokkel ndvelni — a
lefolyast lassitani;

3) Lehetdség szerint a vizeket helyben szikkasztani, illetve tarozni;

4) A Kenyérmezdi-patak O0kologikus mddon torténd szabalyozéasaval az arvizes

helyzetek kialakulasanak esélyét csokkenteni (patak revitalizacio).
4. Integralt csapadékviz gazdalkodas - fenntarthaté csapadékviz kezelés

A koncepciok alapjan szambavételre keriilnek az 6kologikus csapadékviz gazdalkodas
elemei, valamint a funkcidi. Az esékert fogalmat ezek terében definidltam, majd
meghataroztam, mely jellemzdi 1ényegesek az esdkerteknek dolgozatom szempontjabol.
A jellemzok alapjan 0sszehasonlitottam 5 meglévd esdkertet, kiilonbdzd szempontok
szerint, annak fényében, hogy a piliscsabai viszonyok koz6tt mennyire lenne

alkalmazhato6 az adott esokert.

Mivel a téma vizsgalata soran sokszor mas szakteriilet kifejezéseit hasznalom, fogalomtar

elkészitését latom sziikségesnek, amely az 1. szdmua mellékletben talalhato.
4.1. Csapadékviz kezelés

A csapadékviz kezelésére vilagszerte tobb modszertant alkottak meg (Nagy-Csizmadia,
2022), ezekben nagyon sok kozOs vonas van. A kordbban emlitett okok miatt
sz¢lsOségesebbé valt csapadékesemények kezelése, a villamarvizek hatdsanak mérséklése
napjainkban elsddlegessé¢ valik a csapadékviz kezelésben. Mindezt azonban komplex
szemlélettel kell megkdzeliteni, a viz lehetdség szerinti visszatartasaval és az 6kologikus
kialakitas eldtérbe helyezésével. A kék-zold infrastruktura — sziikség és lehetdség szerint
a sziirke infrastruktaraval kombinalva — egyre inkdbb teret nyer a tervezoi
gondolkodasban. A tervezésben ¢és kialakitasban sokszor természeti eldképekre
alapoznak ¢és kevés olyan mitargyat alkalmaznak, amely magas karbon labnyommal

rendelkezik.
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AZ égha.]latl SZé186Ségek Energiaszdllités  Teljes felszini parolgas Felszint éré nettd sugirzas Csapadék
mérséklésének lehetdségei a
vizkorforgds modelljén (9.
abra) keresztiil szemléltethetd-

ek (Bader, 2023). Ebben a Léghon

energiaszallitds  Latens hdszallitas

Mesterséges
felszinek és

Talaj és ndvényzet:
tarold és szabalyzo
rendszer

pé.I‘O lgé.snak k]emelked6 Fizikai Alrendszer: energiacsere folyamatok

Passziv alrendszer

intenziv
gazdalkodas

szerepe van, amely szarmazhat

Aktiv alrendszer

Lefalyas és beszivargas:

a tala_]’ a felSZIHI VlZGk €S a Eghajlaﬁ energiacseréld-, és szabalyzo rendszer

novenyek p arolgasabol is. A 9. abra Vizkorforgas (Forrds: (Bader, 2023))
talaj és a kapcsolodd ndvényzet
egyiittese az 0koldgiai alrendszer részeként jelenik meg a modellben, amely a csapadék

tarolasat és vizkorforgasba jutdsanak szabalyozasat végzi.

Piliscsaban a csapadékvizzel kapcsolatos legnagyobb kihivas a valtozatos domborzat
miatt hirtelen lezaduld, nagy mennyiségli csapadékviz kezelése. A hagyomanyos
megkdzelités szerint elsddleges cél a havaria helyzetek kezelése, a biztonsagos és gyors
elvezetés, a kozvetlen karveszély elharitdsa. Piliscsaba mdsik — még talan kevésbé
nyilvanvald — problémdja a vizmegtartdshoz kapcsolodik. A villamarvizek kozotti
idoszakban, a hosszabb szaraz id0szakok nyoman a talaj kiszarad. Erre példa a
Fényesliget-forrds idészakos elapadésa, a talajviz szintjének siillyedése — bar utobbira
tobb mas tényez6 is hatassal lehet. A megismert csapadékviz elvezetési terv is ezekre
épiil, a 100 éves 10 perces, azaz havaria helyzet modellezésével — azonban mar 1j
szemléletben késziilt, ezért a tarozas, illetve szikkasztas kialakitasaval a csapadékviz

helyben tartasanak elve is érvényesiil.
4.2. Szivacsvaros koncepcid (Sponge City)

A szivacsvaros koncepcid célja a csapadékesucsok kontrollalasa; tovabba a csapadékviz
kezelés megujitasa a (kék-) zold infrastruktira alkalmazasanak kiterjesztésével. Ennek
keretében a meglévd élovizeket bevonjak a rendszerbe és torekednek a kiilonbozo
eszk6zok széleskort alkalmazasara (Chan, F. et al., 2018). A koncepcié Kinabdl indult
2010-es években. Valojaban joval hosszabb idére nyulik vissza, a Han-kortol (Kr.e. 3. —
Kr.u. 3. szazad) kezd6dden mér — a tobbek kozott ma dombvidéki vizrendezésben
alkalmazott — teraszolassal védekeztek a csapadékviz karos hatasai ellen. A tetokrol

leérkezd csapadék hasznositasa novényekkel tortént, a felesleges csapadékot pedig
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arkokkal vezették el a szivargd rendszerekbe. Ha a domborzat valtozatosabb volt, a
telepiiléseken beliil is teraszokat alakitottak ki, a villimarvizeket pedig a ma
zaportarozoként ismert eszkozokkel, illetve varosi levezetd megoldasokkal kezelték,
teljes rendszereket kialakitva (Yin, D. et al., 2022). A koncepcio varosi méretekben (nagy
kiterjedés) és nagyrészt a siirtin lakott telepiilésen elérhetd eszkozokkel és modszerekkel
valositja meg a csapadékviz kezelést. Illyenek a vizenyos teriiletek (wetland), zoldtetok,

siillyesztett zoldfeliiletek, vizateresztd burkolatok, esdkertek stb. Bar kistelepiilési

méretekben kevésbé relevans szivacsvarosrdl beszélni az eltérd jellemzok, a kevesebb

burkolt feliilet, illetve a tobbnyire csaladi hazas
kornyezet miatt, de maga a vizvisszatartdsi
koncepci6 és  bizonyos elemei  minden
viszonylatban érvényesek lehetnek. A koncepcid

lényege a varosi megoldasok atfogd, komplex

rendszerekben torténd kezelése a viz helyben
tartasaval, tompitva a villimarvizek €s vizhidnyos ;0. ahra Meishe folvs Forras:

i I , . hups://worldlandscapearchitect.com/tag/fengxi
1d6szakok sz¢lsOségeit. Tervezest ung-park/7v=35528211368

megkozelitésben a szivacsvaros nagyobb vérosi teriiletek integralt csapadékviz
gazdalkodasa, melyben sziikség szerint Otvozik a hagyomanyos elemeket, az
urbanizaltsag fokatol fiiggden. Mas megkdozelitésben a szivacsvaros koncepcid komplex
modon integralja a kiilonbozo technoldgidkat — ezek kdzé sorolva a késdbbiekben targyalt

LID-et is (Shao, W. et al., 2016).

4.3. Fenntarthatdo csapadékviz kezelési rendszer

(SuDS)

Nagy-Britannidban indult Utjara a Sustainable Drainage
System - SuDS (Woods Ballard, W. et al., 2016); mint a
fenntarthat6 csapadékviz kezelés komplex mddszertana.
Az okologikus megkozelités itt nem annyira természeti
eléképek, mint inkabb a vizkorforgds fenntartdsan
alapulnak. Ezért ebben a megkozelitésben a

természetben  kialakult folyamatokat veszik a

tervezésben alapul. Elsddleges a csapadékviz helyben

kezelése, az evapotranszspiracid elOsegitése. A

11. dabra Zalakaros SuDS Forras:
Magnolia Art Facebook
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modszertan elsdsorban tervezok szamara nytjt segitséget.

A fenntarthat6 csapadékviz-kezelés hat 6sszefliggd rendszerbdl all:

e A csapadékviz Osszegytijtése €s épiileten beliili felhasznalasa;

e Vizatereszt6 felszini burkolatok (ide sorolhatjuk a zoldtetoket is);

e Szivargo rendszerek, tarozo zonak, amelyek segitenek lassitani a lefolyast;

o C(Csapadék tovabbitdo eszkozok mélyedésekkel, fenékkiiszobokkel a lefolyas
lassitasahoz;

e Tarozo rendszerek — ellendrzés alatt tartjak, lassitjak a lefolyast vagy csokkentik
a lefolyd viz mennyiségét: tarozé tavak, mocsaras (elarasztott) teriiletek,
1d6szakos vizgytijté medencék;

o Tisztitd, kezelO rendszerek.

SUDS MANAGEMENT TRAIN

Source Control

Site Control

Regional Control

Development

. oy '
Raimwater
Permeable drives or Filter strips Community pond Swale Regional pond Watercourse
courts and raingardens and swales or wetland

12. dbra SuDS eszkézk Forrds: (Simpson, 2012)

A SuDS megkozelitései a tervezés soran a vizmennyiség, a vizmindség, az esztétikai
¢lmény as a biodiverzitds (SuDS, Bridget Woods Ballard, 2015). A SuDS monitoring
rendszere (Natural Environment Research Council, 2023) vizsgalja a felszin alatti vizek
allapotat is, mivel a rendszer a megfeleld mindségli és mennyiségii, ellendrzott

beszivargasra alapoz.
4.4. Fenntarthat6 varosi csapadékviz kezelés (SURM)

A Sustainable Urban Rainwater Management - els6sorban a févarosi (nagyvarosi)
viszonyokra alkalmazhat6. Harom fenntarthat6 csapadékviz kezelési modot emel ki, ezek

lehetséges alkalmazasi teriileteit keresi févarosi viszonylatban (Csizmadia, 2020 a).

A modszertan részletesen leirt eljarasokkal, dontési fakkal €s novényalkalmazassal (ZIF3,
2018) segiti a felhasznalot. Konkrét kritériumok tarsitasaval segit annak felmérésében,

hogy a talajjal kapcsolatos jellemzdk és a vizsgalt teriilet varosi adottsagai a csapadékviz
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kezelés mely formdjat teszik lehetdvé. A csapadékviz kezelést a tervezési aspektusbol
kozeliti meg; a tervezés folyamatahoz a hazai viszonyokra adaptalt segédletet ad, a jogi
kornyezet figyelembevételével.

KORLATOZO TULAJDONSAGOK
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13. dbra DéntéselGkészits segédlet Forrds: (ZIF3, 2018)
A varosi csapadékviz gazdalkodasnak harom f6 modja van ebben a megkdzelitésben,
amelyeknek a vizkorforgds részeként alapvetd szerepiik van a varosi mikroklima
javitasaban: a szikkasztas, a visszatartds €s a parologtatds. A mddszertan a természeti €s
az épitett adottsagokat vizsgalja meg és a vizsgalt teriiletekre alkalmazhatosagi térképet
készit. Téziseiben gyakorlati, kiemelt teriiletekre vizsgalja a csapadékkezelés modjainak
alkalmazhatésagat ¢és a vizmérlegre gyakorolt elényos hatdsat. A gyakorlati
megkdzelitésben folyamatabrak, dontési fa, listdk ¢és segédletek szerepelnek (Csizmadia,
2020 a). Az eszkozok is a varosi jellemzOkhoz igazodnak, a vizateresztd burkolat, a
lefolyas intenzitasat csokkentd, de szikkasztast €s parologtatast is eldsegitd zoldtetok és

zoldfalak (ZIF3, 2018) is idetartoznak.
4.5. Low Impacts Development (LID)

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 1990-es évek elején indult, holisztikus, fenntarthatd
varosi tervezési megkozelités, Okologiai mérnoki gyakorlat. Alapja a természetes
vizmegtartas (bioretencid), amelyet a szarazfoldi vizek vizmindségi €s -mennyiségi
szabalyozasi  folyamataként értelmezhetiink. A bioretencié  alkalmazasaval
visszaallithatjuk vagy kozelithetjiik egy teriilet hidrologiai mechanizmusat (mennyiség,

csucsok ¢€s a lefolyas ideje) a teriilet fejlesztése eldtti allapotba (Yan, 2019).
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Tobbnyire kis 1éptékii hidrologiai szabalyozas megvalositasat jelenti, Iényeges eleme az
(integralt) szennyezdanyag-kezelés. Ezzel a talajviz utdnpotlast segiti el és a lefolyas
karos hatdsainak csokkentéséhez jarul hozza a szivargas ¢és parologtatas (vizkorforgas)
természetes folyamatanak modellezésével. Ehhez a 3%

lefolyés szabalyozasat, a burkolat (felszin) vizateresztd

jellegének erdsitését hasznalja, ezzel az él6hely

mindségének javulasat is eléri, igy értékes

14. abra LID Kanaddaban Forras:
https://sustainabletechnologies.ca/home/u
rban-runoff-green-infrastructure/low-

. PRI impact-development/bioretention-and-
J. et al., 2014) Mas megkozelitésben a burkolt rain-gardens/

Okoszisztéma szolgaltatast nyujt (vizmegtartas). (Liu,

tertiletekrél lefolyd vizet a talaj és a ndvényzet természetes tulajdonsagainak
felhasznalasaval kezeli a szennyezOddések eltavolitasara (viztisztitas). A helyi viszonyok
figyelembevételével, a természetbe torténd lehetd legkisebb beavatkozassal szamol, ezért
a szubszidiaritasra ¢épit, decentralizalt, kis méretekben gondolkodé megoldéasokat
alkalmaz. Az eszkdzei a csapadékkezelés funkcidjahoz igazodnak: esdkertek (rain
garden), zoldtetok (green roof), lefolyaslassité kavicsos arkok (infiltration trenches),
vizateresztd burkolatok (pervious pavement), ciszternak, novényboritasu szikkasztoarkok
(vegetated swales), atmeneti tarozok (wet pond), zéportdrozok (retention pond),
szikkasztd tarozok (detention pond), atmeneti vizenyOs teriilet (shallow wetland),

szivargd akna/ medence (infiltration basin), novénnyel fedett foldalatti szikkasztod

(subsurface infiltration), homokégyas szikkasztok
(surface sand filter, perimeter sand filter, underground
sand filter). Eldbbiek a lefolyas lassitasaval, valamint

a viz tarozasaval, illetve szikkasztasaval csokkentik

e , ., . . b‘/;a. ‘il ss
az egyidejii csapadék mennyiségét, az 0SSze- s

. e e ., , , https.//tataandhoward.com/stormwater/site-
gylilekezesi 1d6 novelesét, ezzel segitenek a csapad€k  omarer-management/

intenzitasanak karos hatasait enyhiteni. Az elemek masik része a viz tisztitdsdban segit.
Az elemek jellemzdje, hogy rugalmasak, multifunkciosak, gazdasdgosak, a megelézésre
helyezik a hangstlyt, az eredeti természeti allapotot veszik alapul és a természetes

folyamatokat imitaljak (Liu, J. et al., 2014).
Vizmegtarto, 6koszisztéma megorzo csapadékviz kezelés (seattle-i tipusu esokertek)

Washington allamban a 2000-es évek elejétdl egyre szélesebb korben terjedtek el az
esOkertek. Ahogy napjainkban a villdmarvizek kezelésével kapcsolatban meriil fel

sokszor a csapadékviz kezelés kérdése, Washington allamban az 0©koszisztéma
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fenntartasa volt az elsddleges szempont. Ennek oka a kiindul teriilet sekély termdrétege,
mely vizmegtartasa igy korlatozott. Az es6kert természeti eloképe az erdd, a rétegrend és
a ndvényhasznalat is ezen alapul. Az esdkertek kisebb teriiletek csapadékviz kezelésének
fontos részei, csokkentik a csapadékviz elvezetd rendszerbe bekeriilé csapadékot a
vizmegtartassal. (Pasztor, 2023) Eszak-Amerikaban tobb kiadvany segiti az esékertek
1étesitését, kézikonyv (manual) jelleggel. Ezeknek elsddleges célja, hogy az esdkert
hasznalata a csapadékviz kezelésében mindenki szamara elérhetd legyen. A kiadvanyok
a tervezéstdl a fenntartdsig - beleértve a méretezést és a ndvényhasznalatot is -
egyszersitett segitséget nyljtanak. Az esdkert méretének meghatarozasahoz sziikséges
paraméterek alapjan - az adott teriiletre jellemzd éves atlagos csapadékmennyiség és a
talaj vizateresztd képessége, a vizgylijto teriilet nagysaga - tablazatban hatarozza meg az
esOkert méretét (Curtis Hinman, 2013; Pasztor, 2023)Ez egy jo kozelitd szamitas

viszonylag egyenletes csapadékeloszlas esetén, a potencialis vizmennyiség alapjan.
4.6. Természetalapt megoldasok

A természetalapu megoldasok (Nature Based Solution — NBS) a klimakockazatok
szempontjabol kozelitenek. A koncepcid alapja, hogy a gazdasagi szempontok
elsddlegessége helyett az 6koszisztéma szolgéltatasokra koncentralunk, amely a jol-1éttel
van szoros 0sszefliggésben (Csizmadia, 2020 b). Megoldasaiban a zdld infrastruktara —
mérndki modszerek helyett a természetbdl vett, ahhoz illeszkedd — 1étesitését részesiti
elényben. A természetalapu megoldasok aktiv Okoszisztéma szolgaltatasok kiépitését

jelenti.
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16.abra Az IUCN természetalapu megkozelitést bemutato abrai (Forras: IUCN.org)
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A komplex megkdzelités a zold-kék

Kihivasok és természetalapu
infrastruktura egylittes alkalmazasat megoldasok kiilénbéz6
o ., teleplilesi szGvetben
kivanja meg. Sok esetben, elsdsorban
#2 Dombvidékilaza telepiilési szovet
a nagymértékben burkolt Rl S R S ey
. , , . . Kihivasok: Célok:
kornyezetben mar a kék-zold-sziirke o N .
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. , . . erdzidvédelem, villdmarvizek beépitett teriiletre ér |
infrastruktura 6sszekapcsoldsara lehet I R
nélkili levezetés | e aberiaries |
SZﬁkSég. A természetalapli & vizek ingatlanon beliil tartésa, T ﬁ vérosi terilletek viztarozs T
lefolyas késleltetése ° kapacitdsénak névelése ®
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YW ’f{ﬂ@ ‘R

beliil az esékerteket (és szikkasztd h

AL
funkcioji létesitményeket) a Alkalmazandd TAM Vérhat elénydk
horizontalis miiszaki megoldasok-hoz o i o O S A

erdémivelés, medertarozas L J népszerl rekreacios terlletek
. . . ” oE s kialakulasa
SOI'OI_]U—k- (NagY‘CSIZmadlaa 2022). g)m‘;;gfg;ﬂﬁu?:teﬁ: e W csskkens villamarvizi kockazat
Magyarorszagon ~ a  Klimabarat D temon vt o e
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(’D patakrevitalizacio: vizmegtartas, W névekvs biodiverzitas
Telepiilések Szovetsége részvételével el
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megalakult Természetalapi Meg- ’{3 Hilb & o

oldasok Magyarorszégi Halozata !7- abralsmeretterjesztd kartya a TeAM HUB gondozasdban
Forras: Facebook

(TeAM HUB) is dolgozik a megkozelités minél szélesebb kori elterjesztésén. Emellett a

Beliigyminisztérium az 6nkormanyzatok bevonasaval tamogatja természetes vizmegtarto

minta-megoldasok létesitését (LIFE-MICCAC, LIFE LOGOS 4 WATERS).

Hazai trendek

A tervezdvel folytatott konzultaciok soran kideriilt, hogy az elmult években
paradigmavaltés tortént a hazai viz-kdzmi tervezésben is. Megjelent az 1/2021-es OVF
Fodigazgatoi utasitas, amely 0j fejezetet nyitott a csapadékviz gazdalkodassal kapcsolatos
tervezésben. Bevezeti a klimaszorzdt, illetve a statikus, multbéli adatokra épitd tervezdi
metodus helyett pedig eldirja a dinamikus modellek (lefolyas-szimulacio) alkalmazasat.
(OVF1, 2021) Magyarorszagon kiillonosen nagy hangsulyt helyeznek a felszin alatti vizek
védelmére, a csapadékviz kezeléséhez kapcsolodo eldirasok koziil sokszor ez jelenti a
legnagyobb korlatot. A kozutak tervezése az utligyi miiszaki eldirasok alapjan torténik.
A dolgozat irasakor a kdzutak viztelenitésének tervezésére vonatkozo eldiras atdolgozas
alatt van, az Uj tervezet véleményezési fazisban (Magyar Kozut, 2023). Az OVF

utasitassal 0sszhangban, a kék-zold infrastruktura tervezéshez illeszkedden az 11j eldiras
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megengedd a csapadékviz helyben hasznositasaval kapcsolatban, a talajon és novények

gyoOkérzetén keresztiil torténd beszivargas viztisztito tulajdonsagat is figyelembe veszi.
5. Csapadékviz kezeléshez kapcsolodo szerepek

A csapadékviz kezelésével kapcsolatban az oOkologiai csapadékviz kezeld elemhez

kiilonbozd funkcidk kapcsolodhatnak, a csapadékviz-kezelés rendszerébe illeszkedés

&

alapjan.

Lefolyas Diverzitds Tajszemlélet,
| lassitasa erGsitése edukacio

Szikkasztas

Vizmegtartas Pérologtatas

18. abra Csapadékviz kezelési funkciok Forras: sajat abra

5.1. Szikkasztas

A csapadékviz helyben tartdsaval, a talajban torténd tarozassal foleg a természetes vagy
ahhoz kozeli, kevésbé burkolt €s beépitett kornyezetben elsddleges funkcid. Szikkasztas

folyaman a csapadék beszivarog a talajba, amelynek porusaiban tarolodik, illetve

talajvizként hasznosul. Ennél a funkcional
elsddleges a talaj vizateresztd képességének
¢s a talajviz helyzetének vizsgélata, ami
_ hosszabb es6s iddszak esetén (a magas
19, dbra  Fives  scikkasztodrok  Forrds:  szaturdcid miatt) kritikus a megfeleld
https.//gardenista.hu/2018/06/2 1/nekem-nem-kell-arok-

en-parkolni-akarok/ mikodés szempontjabol. A klimatikus
viszonyok valtozasat, amely a csapadék idébeli eltolodasaval és sz€élsOségességeével jar, a
méretezésben és kialakitasban is figyelembe kell venniink — az atlag csapadék helyett
ezért szélsdséges csapadékesemények figyelembevétele javasolt (Farkas-Barta, 2023).

Vizmérnoki méretezés esetén a lefolyds szimulacio, a figyelembe vett visszatérési

gyakorisag konzervativ megkozelitése segit a megfeleld méret meghatarozasaban.
5.2. Vizmegtartas

A csapadék helyben tartasara kdzvetleniil alkalmazott, varosi kdrnyezetbe jol illeszthetd
funkcio. A vizmegtartas alatt elsésorban azt értjiik, hogy a komposztos talajban, illetve

iiltetékozegben gytijtjiik a befolyo csapadékot. Mind a komposztos talaj, mind a specialis
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iltetokdzeg olyan OsszetevOket tartalmaz, amelyeknek vizfelszivo, illetve -megtarto
képessége nagyon jo. A felgylilemlett csapadék a homérséklet kiegyenlitd hatasaval, a
parologtatassal Okoszisztéma szolgéltatast nyujt. Vizmegtartast burkolt varosi
kornyezetben is el lehet érni, specialis iiltetokdzeg és un. szerkezeti talaj hasznélataval.
Ebben az esetben a burkolat alatt tarozott viz a hdmérséklet-kiegyenlitésben is komoly
szerepet kap. Ilyen megoldas a Stockholm Faiiltetési Rendszer (SFR) tovabbfejlesztett
verzidja, ahol a specialis rétegrend biztositja a csapadékviz befogadasat akar a burkolat
teljes szélességében, beleértve az uttestet is (Gardenfutura, 2022). A vizmegtartas
elérhetd klasszikus értelemben vett tarozassal is, de az kevesebb zdld szolgaltatast tud
nyUjtani. Tagabb értelemben tdrozasnak tekintjiik a nyilt vagy zart tarozok, esdkerttel
kombinalt tarozok hasznalatat, emellett a szikkasztds eredményeképpen a talajban is
Ltarolunk™ vizet. Az esdkertekben elsdsorban dtmeneti jellegli viztarozas torténik, esetleg

kombinalt esékert—nyilt tirozo megoldassal

talalkozhatunk. Ez esetben
< megkiilonboztetjiik az ilepitd, illetve a

taroz6 teret. (ZIF3, 2018) Mcéretezéskor

mindketténél a vizmérleget kell figyelembe

venniink.
20. abra SFR 3.0 szerkezete Forras: Martin Vysoky - edge

5.3. Parologtatés

Szorosan a vizmegtartashoz kothetd, jelentds | Rqg
funkcioja van a varosokban, ahol a .- \" 1&
homérséklet kiegyenlitésben (pérolgas & H R B

hdécseréld tulajdonsaga kovetkeztében) jatszott
szerepe meghatarozo. A parologtatas mértékét

alapvetden befolyasold tényezdk a felszint érd

sugarzas ¢és a levegd nedvességtartalma. A

Rg - globdlis sugdrzds, Rn - netté sugdrzas, a - albedd (visszavert sugdrzas),

parologtatas szerepe, killondsen a tranSPIirdCio - aemes rs, ¢ xe - itens s x evapotransespiccio (parotoss a ttayrt és o

névényzetrdl), s - hdenergia-dramids a talaj felé, B - hbenergia-raktirozds a
blomasszéban, P - a ft izis energia-fell i

nyéron a legerésebb, részben a lombozat 21. dbra Novények szerepe Forrds: Vizzel a klima
o helyreallitasaért - Az Uj Viz Paradigma (kivonatos

nagysaga (levélfeliileti index), részben a forditis; Karakai Tamis)

napsugarzas erdssége miatt. A parologtatasnak igy kiilonosen a stirtin beépitett, burkolt

teriileteken van jelentdsége, elsdsorban hosziget csokkentd hatasaval. Egyes kutatasok

szerint a ndvények parologtatasa, a transzspiracio a csapadék korforgasnak tobb mint felét

is kiteheti (Bader, 2023) novényekkel beiiltetett, vizzel telitett talajon (M. Kravcik, 2007).
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5.4. Lefolyés lassitasa

A valtozatos morfologiaji, nagyobb lejtéssel rendelkezd teriileteken a talaj esetleges jo
vizateresztd képessége €s a vizateresztd felszinboritas ellenére is a beszivargas jelentdsen
csOkkenhet — nem csak villdmarvizek esetén.
Nagyobb intenzitdsu csapadék esetén a telitettség
miatt még azokon a teriileteken is rosszabb a talaj
szikkasztasi képessége, ahol elobbi tényezok esetleg

kedvezdek lennének. Ezért a lefolyés lassitasaval

R S e tudjuk a viz helyben tartdsanak hatékonysagat
1. abra Ronkgat Piispokszilagyiban
Forras: LIFE-MICACC projekt novelni.
https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/

5.5. Viztisztitas

Tobbek kozott a LID megkozelitésben, illetve SuDS moddszertanban, tovabba az SFR
technoldgidban is fontos szerepe van (Gardenfutura, 2022). A csapadék altal a levegdbol
¢s a burkolatokrdl Gsszegylijtott szennyezddés kisziirését a talaj, illetve iiltetokozeg,
valamint a ndvények egyiittesen végzik, a kdros anyagok megkotésével. A funkcio
hatékonysaga ¢és biztonsdga fligg a talajvizszinttdl, 6ndllo tisztitasi funkcid esetén a
talajviztdl alulrdl szigeteléssel el kell zarni (Csizmadia, 2023). A slri szovetl
varosokban, erds gépjarmui forgalommal érintett teriileteken kiemelten fontos funkcié. Ez
részben a szennyezés forrasdhoz illesztett csapadékviz-tisztitokkal (pl. olajfogo, tilepitd),
masrészt a novények, valamint a talaj, illetve iiltetokdzeg szlirOhatasaval tudjuk
megtenni. A viztisztitdsi funkcié miatt a magas szivargasi tényezével (>k=107 m/s),
illetve tul nagy szemcsemérettel rendelkezd talajok sem kedvezdek, mert a csapadékot
emiatt nem tudjak kelléen megsziirni (ZIF3, 2018). Megfelel? tiltetdkozeg hasznalataval
azonban ilyen esetben is hasznalhatdak. Vildgszerte kiterjedt kutatdsokat folytatnak,
amelyhez kiilonb6z6 monitoring rendszereket
allitottak fel (pl. USA, Svédorszag) ¢&s
adatbazisokbol vagy sajat adatokkal kalibralhato
modellek segitségével, szennyezd anyagokra
lebontva szamitjak a tisztitasi hatékonysagot,

hazankban paradigmavaltas sziikséges ehhez,

amely a jelek szerint mar elkezd6dott.

22.  abra utrol érkezé  viz  Forras:
https://www.yoursaycharlessturt.com.au/rain
gardens-flinderspark
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5.6. Diverzitas er0sitése

Nem csak az esOkertek, de a zold-kék infrastruktura barmely elemére igaz, hogy a
novények elengedhetetlen és sziikséges részei a megoldasoknak. Két oldalrédl is
megkozelithetjiik: egyrészt a novényeknek sziikséges vizet csapadékvizbdl biztositjuk,
masik oldalrol a csapadékviz-kezelést vissziik kozelebb a természethez ndvény-
alkalmazassal. Az eredménye azonos, a csapadékviz hasznélataval fenntartott novények
Okoszisztéma szolgalatatdsokat nytjtanak ¢és jol illeszkedd ndovényalkalmazas esetén

erdsitik a biodiverzitast. Az esOkertekkel tovabba vizes él0helyet alakithatunk ki.

5.7. Puffer funkcio

Integralt csapadékviz kezelési rendszerek méretezésekor — akdrmennyire konzervativ
alapokon tortént — mindig kell egy olyan lehetdség, ahol a villamarvizek (esetleg tartos
es6z¢és miatti csokkent vizkezelési hatékonysag) miatt felgyiilemlett vizet el lehet vezetni.
Ez torténhet esOkertbe is (pl. tdrozo6 td esetén). Ezért kiegészitd funkcid, mas elemhez

kapcsolodva.
5.8. Tajszemlélet, kornyezeti nevelés

Baér az okologiai csapadékviz-kezelés — igy az
esOkertek — hasznalata valdjaban visszatérést
jelentenek a természeti folyamatokhoz, sokszor
tapasztaljuk, hogy a koz szemlélete nehezen
fogadja ezt be. Ezért el6fordulhat, hogy a
népszertsités miatt olyan helyszineken ¢és

megoldasokban késziilnek okologiai

csapadékviz kezeld eszkozok, esOkertek,

Forras: https://drupal.gijon.es/es/gijon-
ecoresiliente-prir amelyek nem teljesen a természeti folyamato-

kon alapulnak. Ilyen lehet az ont6zOberendezéssel
ellatott, illetve olyan helyen 1étesitett esdkertek, ahol
eredetileg nem volt kérdés a csapadékviz
kezelésének megolddsa — de az felhasznalhato
kozvetleniil a ndvények fenntartisara. A

kozgondolkodas természetalapu visszaszoktatasa-

nak nagy jelentdsége van abban, hogy a

24. abra 15 perces természet Forras:
https://drupal.gijon.es/es/gijon-ecoresiliente-
prtr

természetalapti megoldasok teret hodithassanak.
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6. Az okologiai csapadékviz gazdalkodas elemei

A teriilet hidrogeoldgiai, morfologiai ¢és geoldgiai adottsagai behataroljdk a
csapadékvizkezelési eszk6zok hasznalatat. A csapadékviz gazdalkodasnak szadmos eleme,
eszkoze, mutargya 1étezik. Az el6zd fejezetben részletezett célok elérhetdek jellemzden
az er6zi6 hatasanak ellenéllé anyagbol, elsdsorban betonbol, épiilé miitargyakkal. Olyan
fenntarthatd megoldast keresek, amellyel Gsszességében a csapadékviz gazdalkodas
kihivasai legalabb annyira kezelhetoek, mint a hagyomanyos miitargyakkal, nem utols6
sorban Osszességében sokszor alacsonyabb koltségek mellett (Csizmadia, 2020 b; Csuka,
2023 a). Ahogy az 6koldgiai rendszerek altaldban, ugy a csapadékviz gazdalkodasban
hasznalt elemek is bonyolult, dinamikus egyensulyra torekvo rendszert alkotnak, ezért
holisztikus szemlélettel kell kdzeliteniink. Okologikusnak azon rendszerek tekinthetdk,

amelyek legalabb az alabbi szempontrendszernek megfelelnek:

e Természeti el6képhez kothetd, illetve természetalapt megoldasnak tekintheto;

e Nem, vagy csak nagyon kis mértékben tartalmaz olyan épitett elemet/részt, amely
kornyezetterheld technologiaval késziil (pl. betonelemek, miianyag elemek; de
elfogadhat6 a kiegészitd drénezés esetén a mlianyag dréncsod);

e A kornyezetébe/tajba illeszkedd: ez mind a kialakitasara, az anyag €s technologia
hasznalatra, mind a ndvényvalasztasra vonatkozik (tajépitészeti megkdzelités);

e Kialakitdsa lehet0ség szerinti alacsony kornyezetterheléssel torténik (pl.

foldegyenleg elsddlegessége), helyi anyagok hasznalata.
6.1. Hagyomanyos elemek, megoldasok — a dombvidéki vizrendezés eszkdzei

Ezek az eszkozok is illeszkednek a rendszerbe, ha megfelelnek a fent felsorolt
kitételeknek és nem magas karbon ldbnyommal rendelkez6 anyagok (pl. beton)
beépitésével alakitjak ki. Kiegészitonek tekinthetdek, eldsegitik az esdkert létesitését
olyan teriileteken, ahol egyébként arra a lejtés miatt nem lenne lehetdség. Az eszkdzoknek
megtalalhatjuk a természeti eloképét, aminek felhasznalaséval a technoldgia természet
alapti megoldasként kertilhet be a csapadékviz kezelésbe. A vizsgalt teriileten leginkabb

a kovetkez6k hasznalhatdakat az alabbiakban részletezem.

a) Bioldgiai védelmi modszerek
A ndvények megvalasztasaval (esdarnyék), a telepitési silirliség novelésével lehet

mérsékelni a lefolyd csapadék mennyiségét. Ez torténhet a lejtds részek ndvénnyel
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torténd beiiltetésével, ami lassitja a lefolyast elsdésorban lepelszerii viz esetén, illetve zart

ndvénytakar6 telepitésével, pl. erddsités.

b) Miiszaki védelmi modszerek
Vizmosasok, nagyobb lejtésti arkok esetén az esést Osszpontositd rétegek beiktatasa,
fenéklépcsdzés, fenékgatak, illetve hordalékfogd gatak épitése (Hegyi, 2022). Ezek a
modszerek nagyobb lejtés esetén a lefolyas sebességét és erdzids hatasat mérsékelik (pl.
kébordas fenéklépcsovel), illetve a hordalék felfogasaval segitik az elvezetést. A sancolas
szintén a viz lefolyasanak lassitasat szolgalja a lejtds teriileteken, ahogyan az erdében a
kiddlt fak hasonld célt szolgalhatnak. Nem vonalmenti, hanem lepelszerii vizlefolyas
esetén alkalmazzak. A terep hullamositasaval €s sancarkok kialakitasaval megtori a viz
utjat, szikkasztisra is alkalmas. Nagyobb tereplejtés (>17-25%) esetén teraszolas
alkalmazhatd. A teraszok rézsis kialakitassal késziilnek, felsziniik (korona) kialakitasatol
fiiggben alkalmasak lehetnek a lefolyds lassitdsara vagy beszivarogtatdsra. Mivel a
szikkasztasra, szivarogtatasra alkalmas eszk6zok, igy az esokert is csak kozel sik terepen
hasznalhat6. Az ovarkok olyan, szintvonal mentén, a lejtésre merdlegesen kialakitott

vizelvezetd arkok, amelyek egy kialakitott befogadoba vezetnek. (Sziebert, 2018)
6.2. Z61d-kék infrastruktara megoldasok

Az itt felsorolt létesitményeknek tobb, egymastdl eltérd meghatirozasa is lehet a
szakirodalomban. Tobbnyire az elsddleges funkcio alapjan keriil kialakitasra, igy egy
integralt rendszerben tobbféle eszkdz hasznalata is eldfordulhat. Az okologikus
megoldasok lehetnek a korabbi, illetve hagyoményos vizrendezési eszkdzok, modszerek
tovabbfejlesztése vagy Ujragondoldsa a fenntarthatosdg irdnyaban, a természet alapu
megoldasok. A negyedik fejezetben a LID esetében emlitett bioretencios eszkozok

nagyrészt fedésben vannak az alabb részletezett megoldasokkal.
6.2.1. Vizateresztd burkolatok

Varosi, burkolt kdrnyezetben — nagy jelentdsége van abban, hogy a csapadék kezelésének
koncentralodasat csokkentse — azaz a viz egy része helyben el tud szivarogni, nem kell

azt elvezetve, mashol Osszegyiijtve, nagyobb mennyiségben kezelni. A vizateresztd

5 A csapadékvizet a megjelenési helyén, vagy ahhoz minél kézelebb kezeljiik, ezzel kisebb vizgytijtkre
bontva a teriiletet.
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burkolatok esetén fontos, hogy milyen alapszerkezettel késziilnek, mert csak megfeleld

hézagtérfogat esetén tudjak a vizet atereszteni a talaj felé.
6.2.2. Szikkasztoarok

Noveényzettel fedett, 0,5 %o alatti lejtésti arok, amit tarozoként kell méretezni. (Magyar
Kozat, 2023) Megfelelo lejtés esetén azonban a csapadékviz elvezetését is szolgalhatja.
A benne 1év0 novényzet tobbnyire fii, igy simasagi egylitthatoja joval alacsonyabb
(20<K<40) mint a betonaroké (70 koriili érték), ezért lefolyas lassitasara is alkalmazhato.
Az arok nem tartalmaz épitett elemet, kivéve, ha az szakaszol6 hatarként funkcional vagy
pl. viztisztitds miatt sziikséges. Németorszagban sok helyen alkalmazzak, mert bar a
novényzete egyszintli, megfeleld koriilmények kozott esdkert funkciot is el tud latni.

(Csizmadia, 2023)
6.2.3. Esdkert

Els6dleges funkcioként szikkasztasra, illetve viztisztitdsra alkalmazzak, a bioretencids
eszk6zok kozé sorolhato (Liu, J. et al., 2014). Sik teriileten alkalmazhat6, legfeljebb 3%-
os lejtéssel, elkeriilendd az eréziot (Curtis Hinman, 2013) — de I1étrehozhaté valtozatos
morfologiaju teriileten is teraszositassal. Kiterjedése fiigg a vizgytijto teriilet nagysagatol,
a mértékadd csapadék mennyiségétdl, a talaj vizateresztési tulajdonsagaitol.
Kialakitasakor a vizkdzmii mérnoki és (ha bevondsa a helyszin miatt sziikséges)
kozlekedésmérnoki szempontokon feliil a tajépitészeti szempontokat is figyelembe kell
venni — ezek koziil kiemelendé a t4jba/ kornyezetbe illesztés és a megfeleld
ndvényvalasztas. Utdbbi tobb koriilmény, tényezd fiiggvénye, erre a novényvalasztasra
vonatkozé részben térek ki részletesebben. Az esékertek egyik jellemzdje az ideiglenes
tarozas, ezért felsziniik a talajszintnél alacsonyabban, medenceszertien kertl kialakitasra.
Fontos, hogy az esdkerteknek mindig legyen puffer teriik, amely az elhelyezkedésiiktdl
fiiggden lehet a csapadékviz elvezetd csatorna, de akar egy nagyobb teriilet is (p. helyi
sportpalya), amelyre a villamarvizbdl a méretezés folytan mar nem kezelhetd vizet el

lehet vezetni.

A rendszerbe illeszkedés alapjan az es6kerteket harom kategoridba soroltam:
e Lchetnek egyediek — ezek jellemzden egy kis teriilet pl. egy kert, tarsashaz vagy
utca vizkezelését szigetszerlien oldjak meg. Ez esetben a tulfolyd kezelése is
szigetszerli, nem egy nagyobb rendszer része. Kisebb teriilet, pl. utca csapadékviz

szikkasztasa tobb kisebb esokert kialakitasaval torténik, de azok nincsenek
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tulfolyoval 6sszekotve, ezért nagyobb intenzitasl, vagy hosszabb ideig tarté nagy
mennyiségli csapadék esetén — amelyet a teriilet mar nem tud befogadni — nincs
lefolyasa mas csapadékviz kezel¢ miitargyba/eszkozbe, nem ,,folytatodik” a
rendszer. Erre példdk a kecskeméti esOkertek (Farkas-Barta, 2023); illetve a
plink&sdfiirddi esdkertek.

o A félig integralt esOkert legalabb a tulfolyot tekintve egy komplex csapadékviz
kezel6 — vagy elvezetd - rendszerhez tartozik. (Papai, 2023) leirdsa alapjan ebbe
a csoportba tartozhatnak Budapest egyes silirlin beépitett, belsd keriileteiben
létrehozott esdkertek, amelyek egy vagy néhany haz csapadékvizét kezelik, de
tulfolyas esetén az (egyesitett) csatornaba vannak bekotve.

e Ha az esOkert egy integralt rendszer részeként funkciondl, akkor egymassal
kapcsolatban 1év0 csapadékviz kezelését segitdé eszkozok egyikeként kell
kezelniink, igy funkcioja, kialakitasa fligg a rendszerben betoltott szerepétdl és
méretezése a rendszer méretezés¢hez igazodik.

Az esOkert kialakitasakor figyelembe vessziik a kezelendd csapadékviz, talaj fobb
paramétereit, a fogado teriilet jellemzoit, a kialakitds helyét, novények és iiltetokozeg
vizfelszivo-parologtatd képességét (evapotranszspiracid). Kialakitdsuk szempontjabol
harom alaptipusba sorolom az esOkerteket: természetkdzeli, szaraz esokert és burkolt

varosi téri (SFR kompatibilis).
a) Természetkozeli esdkert

Komposztos-mulcsos kialakitas (seattle-1 eskert)

Alapja az oOkoszisztéma fenntartas,
eloképe az erdd, az ott évtizedek vagy
még hosszabb 1d6 alatt felgyilt
humuszréteget  modellezziik  le
kialakitasakor (Pasztor, 2023). Nagy
mértékben  hagyatkozik az igy

jelentésen megnovelt szikkasztod,

25. dbra EsSkert Seattle-ben Forrds: illetve vizmegtarto kapac1tasra,

https://www.terrainseattle.com/blog/news/charities/designing-

and-building-a-rain-garden segitségével egyébként szikkasztasra

kevésbé alkalmas teriileteken is kialakithatd esdkert. Ott alkalmazhato, ahol a talaj

vizateresztése magas szaturacié mellett is meghaladja a 2-3 mm/o6rat, de optimalisan
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legalabb 5 mm/6ra (Curtis Hinman, 2013). A bioretencio a talajt, a ndvényeket €s a
kapcsolodd mikroorganizmusokat hasznalja fel a csapadékviz kezelésére — ennek
keretében vizateresztd és biologiailag aktiv feljavitott (komposztalt, lazitott) talajokat
alkalmaznak (Geosyntec Consultants, Inc., 2023). Ha a talaj vizateresztd képessége
alacsony ¢€s nincs lehetdségiink a csapadék biztonsagos tovabb vezetésére vagy kiegészitd
drénezésre, akkor mérlegelniink kell, hogy mas csapadékviz kezelési modszert — esetleg
masik, kozeli teriileten - alkalmazzunk. Az esOkert kialakitdsara kiillonbozo leirasok
léteznek, amelyeket a helyi viszonyokhoz adaptaltak; a dolgozatban a seattle-i tipusu

esOkert rétegrendjét veszem alapul. (Curtis Hinman, 2013)

A legalso réteg a szikkaszt6 réteg, amely az eredeti talaj. Amennyiben ennek vizateresztd
képessége még megfeleld, de nem tekintheté kedvezOnek, fellazitassal, illetve
(kvarc)homok hozzaadaséaval tudjuk javitani. Ef6lott helyezkedik el a vizmegtarto6 réteg,
amely 30-60 cm mély, elsésorban a teriileten talalhat6 termdétalaj az alapja. Ezt erdsiteni
kell komposzt és sziikség esetén homok vagy mas jo vizateresztd és vizmegtarté anyagok
(pl. forgécs, homokos kavics) keverékével. Kedvezodtlen jellemzdkkel rendelkezé talaj
esetén teljes talajcserére is sor keriilhet, igy specialis iiltetokdzeget is hasznalhatunk. A
réteg vastagsaga attol fligg, hogy mennyire vizatereszt az alatta 1évd eredeti talaj, a
nagyobb mélység szikkasztasi puffertérként miikodik.A komposzt ardnya nagyban fiigg
a talaj mindségétdl, tovabba a talajréteg vastagsagatol, illetve az elérni kivant céltol.
Abban az esetben, ha a talaj jO termdképességli, kellben vastag rétegben fedi az
alapkdzetet ¢és vizateresztése is optimalis, joval kevesebb komposzt hasznalata is
célravezetd lehet. A komposzt a vizmegtartasban is segit. P¢ldaul az ohidéi Old Woman
Creek projektben, ahol a talaj homokos valyog volt, tovabbi 40% komposztot és 30%
homokot kevertek hozza (Tucker, 2008). A komposzt Osszetétele €s mindsége is
befolyasolja az esdkert szikkasztd képességét, illetve hatdssal van a viztisztitasra is. A
komposzt mindsége fontos az esOkert miikddése szempontjabodl, egyes megkozelitések
szerint nem tartalmazhat tragyat, illetve csiratlanitottnak kell lennie (Pésztor, 2023);
optimalisan fele-fele aranyban tartalmaz faapritékot és lombot (Tucker, 2008). Két
csapadékesemény kozott — foként, ha hidnyzik a fak szintje vagy gyér a cserjeszint — az
esOkertben az evaporacid mélyebb rétegeket is érinthet. Ennek elkeriilésére mulcsolas
sziikséges, 7-10 cm rétegvastagsagban. Mivel a kialakitds miatt az esOkert széleitdl
lejtéssel kell szamolnunk, a mulcsoldsra hasznalt anyag nem kéreg, hanem folytonos

konzisztencigju, kevert faapriték. A legfelsd réteg az atmenetileg tarozott viz. Ennek
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mélysége 15 cm, pufferként a szegélyekkel tovabb emelhetd nagyjabol 30 cm-ig, a talaj
vizateresztd képességének fliggvényében. Ha hidroldgiai méretezés késziil az esdkert
nagysagara (pl. lefolyasszimulaci6, illetve vizmérleg alapjan), akkor is ugy kell
kialakitani az ideiglenes tarozo részt, hogy 48 6ran tal ne maradjon benne a csapadék (48

orés letiriilési idokorlat), ezért tulfolyd kialakitésa is sziikséges.

Fenti rétegrenddel az esdkert felszini kiterjedése a talaj szaturalt allapotban torténd
vizateresztd képességétdl és az atlagos csapadéktol fliggden 3-13%-a vizgyljto teriilet
méretének (Curtis Hinman, 2013) alapjan. Méas megkdzelitésben tervezhetiink havéaria
esemény alapjan szdmolva, ekkor a teriileten kordbban eléfordult vagy feltételezett
legmagasabb csapadékmennyiségre (pl. 80-100 mm) méreteziink (Farkas-Barta, 2023).
Ha nem all rendelkezésre fentiek szerint elegendd tertilet, akkor mélyithetjiik az es6kertet,
de a mélyiilés és a teriilet csokkentése kozotti kapcsolat nem lineéris (Pasztor, 2023), a
talaj vizateresztése ezzel nem javul, a puffertér azonban boviil. Az er6zié csokkentése
c€ljabol mind a bevezetésnél, mind a kivezetésnél (tulfolyo) erdsitett rétegre van sziikség
(pl. kavicsos kialakitasu ki- és befolyo). A meder szélének lejtése nem lehet meredekebb

kétlabasnal, optimalisan legalabb haromlabas rézsii.

L Eldntesi terilet |

Szomszédos ™ Esdkert meder feneke,
zoldfelllet véltozd szélesség, (min. 30 cm) ’7

Oldalrézsa,
maximum 3 lab
(3H:AV) &

talajszintje

P\ oy 2
//\/\/// Eléntési vizszint melysége /(// §<\\//\\\ \//(\\//{\\
; Az eldntési len‘.‘l!elen tulcsorduld, az
A ST T
NS /\ XSS 2 mélyebben fekvd estkertbe
\/\/\ \/\ \\// - 1(:!:Euv:fgr:'rrr\npk::‘:zstr_é;f!;léntésl terileten
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26. abra Természetkozeli esokert altalanos metszete Forras: Gardenfutura https://www.gardenfutura.hu/esokert

Drénezett kialakitas

Az els6 két megoldast kiegészitheti, a kialakitas alapja a hagyomdanyos szikkasztasi
modszer. Elsésorban az alatta 1évé talaj vizelvezetd kapacitasat kell figyelembe venni

sziik keresztmetszetként.
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27. abra Természetkozeli esokert metszete drénezett kialakitassal Forras: Gardenfutura

https.://www.gardenfutura.hu/esokert

Komplex megoldas

Ha a talaj vizatereszt0 képessége rossz, illetve gyakori villamarvizekre kell szamitanunk

vagy a csapadék intenzitdsa miatt novelnlink kell a vizmegtarté réteget, illetve

ersitentink a szikkasztasi kapacitast és gondoskodnunk kel a felesleg elvezetésérdl. Ezt

a tiikor fellazitasaval, a rétegvastagsag novelésével, specidlis iiltetokozeg hasznalataval

(pl. bioszén), illetve talfolyd beépitésével tudjuk megtenni. A tulfoly6d a csapadékviz

elvezetd csatornaba is csatlakozhat, de es6kert rendszerek esetén az alacsonyabban fekvo

esOkertbe 1s vezethet.

Szomszédos . Esdkert

| Szomszédas,  FELEPITES

teriilet
s Fanék szélessdg

o
EIBntas: vizszing tataje 1

Enbrileei vizszint 8 -

28. dabra Erdsitett rétegrendii esékert Forras: Gardenfutura

b) Szaraz esdkert

teriilet 1. 50- 70 mm szemves
mules

Humusline esdkert
lltetohiizeg

50% homok, 50%
Humusline esdkert
itetdkszag

Lazitott altalaj
Meglévh altalaj
Csatomafedal

Talfolyd csatorna (d=110 mm)

Thlszivargd csd
{min. d=300 mm})

2. Geotextilia
10, Drén kavics (d=25 mm)

https://www.gardenfutura.hu/esokert

A szaraz esOkert elsédleges funkcidja a szikkasztéds, ezért az id6 nagy részében nem

tartalmaz vizet. Ehhez természetes kornyezetben jo vizelvezeto altalaj sziikséges, illetve

méretezésnél (puffer betervezésénél) erre tekintettel kell lenni. Varosi kdrnyezetben a
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felesleges viz a csatornarendszerbe keriilhet at az alsé rétegben vezetett dréncsévon
keresztiil, de elképzelhetd kiegészitd szikkasztdé celldk hasznalata is. Ez hibrid
megoldasnak tekinthetd, kiilonbozé miitargyak beépitése sziikséges (iilepité akna,
szell6z0, szikkasztd rekesz) (Papai, 2023). Az elsddleges szikkasztasi cél miatt a
rétegrendben homokot, illetve kavicsot hasznalunk, amelyet geotextiliaval valasztunk el
a talajtol. A rétegrendben a komposztos termdtalaj elsésorban a novények megtartasat
szolgalja. A sekély termorétegre tekintettel — mely alatt fokozottan vizateresztd réteg
helyezkedik el — el6fordulhat, hogy a novények vizellatasarol hosszabb szaraz idészakban
gondoskodni kell. A sziraz esdkert metszete hasonld a szikkasztéoarokhoz, illetve

bioarokhoz (dry swale/ bioswale).

Vizszint
Mulcsréteg

Ulepits ———

Szegély — i I ‘|:

Ultetékozeg
Homok = ‘bb |H*H|*H\—

= \H = ||| I=EN=IEER

Mosott kavics

Geotextil

Eredeti talaj
29. abra Szaraz esckert daltalanos metszet Forrds: sajat rajz

c) Burkolt varosi teriilet esékertje (SFR kompatibilis esdkert)

EsOkert létesitése (nagy)varosi koriilmények kozott specialis kialakitast igényel. A
koriilmények kedvezdtlenek: a nagyobb lefolyasi tényezdvel rendelkezé burkolt feliiletek
aranya magas, igy nagyobb mennyiségli csapadékot kell kezelni, ami féként
villdmarvizekkor jelent kihivast. Emellett nem csak a bevonhat6 feliilet kicsi, hanem
sokszor lefelé sem lehet terjeszkedni a kozmiivek, esetleg a rossz talajmindség miatt. Ha
csak utdbbi a kérdéses, arra a rekeszes esokert kialakitas valaszthatjuk — amennyiben van
elegendo hely. EIObbi esetben az jelent megoldast, ha a felszin alatti rétegeket bevonjuk
a rendszerbe, ezzel nagyobb atmeneti viztdrozo kapacitast teremtiink, ami intenziv
csapadék esetén elengedhetetlen. Azonban a csapadékesemények kozotti széaraz
idoszakokban is biztositani kell a novényeknek sziikséges vizet. Mivel tovabbi
elvarasként jelentkezik, hogy az erds forgalomnak kitett felszin hasznalati moédja
tovabbra is megmaradjon (pl. parkolo), a hagyomanyos esOkert felépités mar nem jelent

megoldast, mert a tomorddést a ndvények nem viselik el. Ezért olyan anyagot kell keresni,
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amely nagyobb terhelés hatasara sem tomorodik, de megfeleld életteret nyujt a
novényeknek. A Stockholm Faiiltetési Rendszerhez (tovabbiakban SFR) kapcsolodd
esOkerteknél a vizmegtartd réteghez durva frakcioji koveket hasznalnak, a tapanyagot
bioszenet tartalmazd szubsztratum bemosasaval biztositjak, igy a novények szamara
vizpotlas nélkiil is megfeleld kornyezetet biztositanak. Az ilyen tipust esdkerteknek a
tisztitasi képességiik is jo a bioszénnek kdszonhetden. A komplex rendszernek tarozasra
puffert jelent a burkolat alatti réteg, illetve a sziirke infrastruktiraba is bekdthetd

(Gardenfutura, 2022).

30. abra Burkolt feliiletben specialis iiltetokozeggel kialakitott esckert Forras: edge

6.2.4. Bioarok

A bioarok — bar sok tekintetben hasonlosdgot mutat az esdkerttel -, abban alapvetden

eltér, hogy elsdsorban a viz elvezetését szolgalja. (Hoyk, 2020; Hetesi, 2020). Az arok

mélyebb, igy nagyobb mennyiségli vizet tud
atmenetileg tarozni. Gyakran hasznalnak drénezést és
anovények tobbnyire a szikkaszto réteg felett, illetve
az arok odalaban keriilnek elhelyezésre. A bioarok

(bioswale, bioretention swale) a fenntarthatd

31. abra Biodrok Seattle-ben Forras:

csapadékviz kezelési koncepcionak (SuDS) és a LID-  /ittps://www.carrolltownship.com/wp-
content/uploads/MS4-Presentation-Carroll-

nek egyik alapeleme. Twp-2019.pdf
6.2.5. Tovabbi eszkdzok
M¢ég szamtalan olyan eszk6z van, amelyek alkalmasak a csapadékviz-kezelés kiilonb6z6

szerepeinek betoltésére. Az utcafasitas a szikkasztasban és legféképpen a parologtatasban
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jatszik vezetd szerepet. A zoldtetdk és zoldhomlokzatok a lefolyas lassitasdban és — foleg
utobbi — a parologtatasban segit. A kéktetok szintén hatékony eszkozei a
lefolyaslassitdsnak, ahogyan a viztarozéd tér is. Parologtatd aroknak nevezziik a nagy
lombtémegti novényekkel boritott vonalmenti mélyedést, amelyet folyamatosan
nedvesen tartunk, illetve a viztisztitdsi funkcidt segiti még a szliréarok (mesterséges
mocsarzona) is. (Csizmadia, 2020 b) Az ij mérnoki megkdzelitések mar nevesitik a zo1d-
kék infrastruktira eszkozoket (Magyar Kozat, 2023) pl. a wetland, biofiltracios arok,
szikkaszto- és parologtatd arkok, szikkasztoarkok, kavicsos szivarogtatok, esokertek,
biologiai szivarogtatok (esdkert és kiegészitd taroloréteg), vizateresztd burkolattal
ellatott utpalyaszerkezetek tarolorétegei, zoldtetok, csapadékviz-tarolok (fold alatti, fold

feletti), talajba szikkaszto, csak késleltetd, csapadékviz hasznositasat szolgalo.
7. Kialakitast befolyasolo tényezok
7.1. Tervezési alapelvek

Az esOkertek tervezésénél Csizmadia Dora szerint kiindulasi alap, hogy tobbnyire egy
probléma megoldasara, illetve kezelésére létesiil. Ezért a feladat komplexitasdhoz
illeszkedd leegyszerlsitett formaban az integralt tervezés folyamatat érdemes kovetni
(Csizmadia, 2021.), amelynek egymas utani lépései a kockézatelemzés, akcidterv
készitése, ezt koveti az integralt mesterterv, a teriiletfejlesztési koncepcio és legvégiil az
objektumtervezés. A tervezéshez segitséget adhatnak a kiilonb6zdé dontési fak, amelyek
alapja a jellemzok felmérése. Ez meghatarozza azt, hogy milyen csapadékviz kezelési
eszkoz haszndlatara van lehetdségiink — Iétesithetiink-e egyaltalan a teriileten esdkertet,
¢s ha igen, az milyen kialakitassal lehetséges. A talaj vizateresztd képessége alapvetd
ebbdl a szempontbdl — ha az nem megfeleld, akkor mas megoldast kell keresni. Ha a
vizateresztd képesség még megfeleld, de nem kedvezd, akkor a rétegrend erdsitésével,
illetve talfoly6 beépitésével tudjuk a felesleget kezelni. A méretezéssel hatdrozzuk meg,
mekkora esokertet kell 1étesiteni az adott kérdés kezeléséhez. Elsé 1épésként fel kell
mérniink azt, hogy mekkora csapadékra szamithatunk. Ezt tobb tényezd is befolyasolja,
elsé 1épés a vizgylijto teriilet lehatarolasa, illetve a mértékado csapadék meghatarozasa.
Jelentésebb projektek esetén szakagi, vizi kdzmi tervezd méretezi az esOkertet. A
kialakitassal az esOkert stilusa mellett a rétegrend és kapcsolédasok meghatarozasa
mellett behatdroljuk a tdjba, illetve telepiilési kornyezetbe illesztést is. A csapadékviz

kezelés tervezését, méretezését — mivel vizjogi engedélyezést érinthet - alapveten
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szakagi tervezd végzi. A vizsgéalatomhoz sziikséges lehet annak ismerete, milyen
tényezOk vizsgalatdval jutunk el az esdkert kialakitasi jellemzdihez, beleértve annak
sziikséges méreteit. A kovetkezOkben szerepld tényezdvizsgalat €s méretezési szamitas

bemutatasa tajékoztato jellegii.
7.2. Tényezbvizsgalat

o Talaj vizateresztd képessége
A talaj vizatereszt0 képességi egylitthatoja (vagy szivargasi tényezdje) megmutatja, hogy
a talaj alkalmas-e az esdkert kialakitasra. A vizatereszté képesség elsé sorban a talaj
szerkezetének, 0sszetételének fliiggvénye. Ezt azonban befolyasolja az is, hogy korabbi
csapadékok nyoman, illetve azon iddszakokban, amikor a talajvizzel telitett (korabbi, pl.
un. el0készitd csapadék esetén) vagy fagyott, a vizateresztd képesség lecsokken, illetve a
talaj atmenetileg akar vizzarova is valhat. A szivargds sebessége amellett, hogy
befolyasolja az esékert teriileten vald elhelyezhetdségét, meghatarozza az odavezetendd
csapadékviz mennyiségének fliggvényében a sziikséges esdkert nagysagat. Vizsgalata
tobb modon torténhet. A teriiletre rendelkezésre allhat talajvizsgalat vagy geotechnikai
vizsgélat, amit iranyadonak hasznalhatunk. Azonban minden esetben a konkrét
helyszinen is — az esdkert tervezett tiikkrének szintjétél mérve — meg kell vizsgalnunk a
beszivargas sebességét. A agyag
hazai gyakorlatban tobbek hl.;m”o:malrj

kozott infiltrométeres

valyog

vizsgalatot ~ hasznalnak,

homokos vélyog

szemcsemeret

illetve furat-feltoltéses  isanos nomox
valyogos homok
modszert (Magyar Kozut, homok
2023), azonban 7"
0 30 80 20
egyszerﬁbb esetekben telitett szivargasi tényezé (mmvh)
32. abra Talaitipusok vizatereszteési képessége Forras: (ZIF3. 2018)

hasznalhatunk egyszertien elvégezhetd tesztet is a helyszinen asott godor vizzel torténd

feltoltésevel. (Tucker, 2008; Farkas-Barta, 2023; Pésztor, 2023)

Bar a hazai gyakorlatban a szakemberek a k=10 értéket tartjak iranyadonak, az amerikai
gyakorlatban az esékert létesithetéségére k=5x10° érték® az elfogadasi hatar (Curtis
Hinman, 2013)

60,1 inch (0,254 cm) kerekitve
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e Talajvizszint és feliilethasznalat

A talajviz szintje tobb szempontbol is befolydsolja az esdkertet. Kiilonosen kotottebb
talajokon a kapillaris vizfelszivas (Nagy, 2018) is befolyasolja a beszivargas
hatékonysagat. Masik fontos kérdés a felszin alatti vizek védelme, ugyanis a beszivargas
— a vizgyljté teriilet hasznalatanak fliggvényében eltéré mértékben - szennyezd
anyagokat tartalmaz. A kiilfoldi gyakorlatban (SuDS, LID, illetve az SFR kapcsan
Svédorszagban, illetve Csehorszagban) az esOkerteket, illetve hasonlé moédon miikodo
bioretencids eszkozoket részben viztisztitasi céllal alkalmaznak. Ezekre kiterjedt
vizsgalatok torténtek és széleskorli, hosszl idOre visszanyld adatbazisok hasznalataval
kalibraljak a modelleket.” A talajviz szintjének meghatirozdsa nem csak az esékert
hatékonysaganak szempontjabol fontos. Ha az esdkert — esetleg vonalmenti megoldasban
— eléri a talajvizet, szivohatassal, evaporacio, illetve — tulfolyd beiktatasa esetén -

elvezetés révén hozzdjarulhat a talajviz csokkentéséhez.

Kiindul6 alapnak a mértékado talajvizszintet tekintjiik, ami a maximalis talajvizszint 50
cm-rel megnovelt értéke. Arra, hogy milyen tavolsagra lehet létesiteni a talajviz ezen
szintjétdl egy esdkertet, szintén eltéréd megkdzelitések 1éteznek. A fovarosi kornyezetre
adaptalt komplex utmutatd szerint ez 50 cm (ZIF3, 2018), az amerikai Gtmutato is a
legmagasabb vizszinthez képest® 3 labban hatdrozza meg 6kolszabaly alapjan. Ha
engedélyezési terv késziil, pl. utak Iétesitése esetén, az utiigyi szabalyozas (Magyar
Kozut, 2023) a térségi megfigyeld kutak adatsorainak hasznélatat irja eld. A talajviz
szennyezésének elkeriilésére megfeleld rétegrend, illetve abban specidlis Osszetevok
hasznalata (pl. bioszén), illetve mutargyak hasznalata (pl. olajfog6, iilepitd) indokolt

lehet.
7.3. Méretezés

Miutan kidertilt, hogy a talajviszonyok lehetdvé teszik-e szikkasztassal jaro csapadékviz
kezelést, meg kell hataroznunk, mekkora kapacitast esOkertre van sziikség. Az Egyesiilt
Allamokban, ahol elterjedt a kisebb teriiletek csapadékvizkezelésének megoldasa

természetkozeli modon, a korabban mar emlitett itmutatok egyszeriisitett méretezési

7 pl. Stormtac, amely tobb adatbézis, de sajat adatok alapjan is kalibralhato kiilonbozd teriilethasznalatokra,
70 féle szennyez6 anyagot képes vizsgalni

8 Ez tapasztalati meghatéarozas, ezért nem hasznalom ra a maximalis- vagy mértékado vizszint kifejezést, a
maximalishoz all kozelebb.
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segédletet tartalmaznak. Ezek lehetnek tdblazatok, amelyekbdl néhany egyszeri
paraméter kivalasztasaval megkaphat6 a sziikséges méret (Curtis Hinman, 2013) vagy

lehetnek szofisztikaltabb szamitasokat lehetévé tevd, de egyszertisitett szamolotablak®.

Az esOkert kapacitasanak meghatarozasanal lényeges jellemzdje, hogy csak atmeneti,
rovid ideig tarozza vizet. Kiindulépontnak tekintjiik, hogy az esdkertben tartds intenziv
es6zések alkalmaval se legyen 2 napnal hosszabb ideig viz, mas megkozelités szerint
ennél rovidebb, 30 6ra leiiriilési korlattal szamolunk (Curtis Hinman, 2013)!. A
kozgazdasagtanbdl kissé szabadon atvett fogalom alkalmazasaval ezt puha korlatnak
tekinthetjiik, ha ttlfolyoval bekapcsoljuk a sziirke infrastruktiraba. A méretezés alapja a
vizmérleg (Varga, 2022). A méret pedig az esOkert hasznos mérete, amelyet korrigalunk
az esoOkertben alkalmazott szikkasztd ¢és vizmegtartd kozeg jellemzoi alapjan.
Komposztos esdkertben a korrekcids tényezd homokot tartalmazd esékertnél 0,3-0,5
(Pasztor, 2023), illetve magasabb komposzttartalom esetén akar 0,7 is lehet (Farkas-
Barta, 2023), szaraz esOkertben a hézagtérfogatra tekintettel 0,3 a jellemz6 érték. SFR
kompatibilis varosi esdkertben szintén a kozeg Gsszetétele hatarozza meg a felveheto viz

mennyiségét, ez Rainmax iiltetokdzeg esetében 0,35.

A vizmérlegben kétféle adat van: az egyik noveli, a masik csokkenti a rendszerben 1€vo
csapadékot. Beérkezo tétel a csapadékbol az esOkertbe érkezd mennyiség, amelyet a
vizgyljtd teriilet nagysdga, a csapadék intenzitdsa (egy csapadékesemény vagy adott
idészak alatt a teriiletre érkezd csapadék) és egyéb, lentebb részletezett tényezok
hataroznak meg. Esokert esetében a csapadékviz beszivargas és parolgas révén tud
tavozni. Az esOkertek egyik elonye lehet a ndvények hasznalataval elért kozvetlen
(transzspiracid) és kozvetett (evaporacid) parologtatas. Elegendd arra gondolnunk, hogy
milyen parologtatasi potencialja van egy kifejlett, nagy lombkoronéju fanak, amelyhez a
nedvességet a talajbol veszi fel — amelyhez az esdkert altal beszivarogtatott viz jelentds
forras. Uj mérnoki megkozelitésben az evapotranszspiracié is figyelembevételre keriilhet
a tervezésnél. A vizmérleget a szakagi tervezd egyes paraméterek, tobbek kozott a
vizgyljté teriilet nagysaganak fiiggvényében szimuldciés modellel, csapadékiddsorral,

illetve modellcsapadékkal is meghatarozhatja. (OVF1, 2021) (Magyar Kozut, 2023)

® Combined Sewer System BMP Sizing Calculator for Quantity Control (San Francisco Water Power
Sewer)
19 Ezek hiivelykujj-szabalyok
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e Vizgyijtd terlilet mérete és a feliiletek mindsége

A vizgyljtd teriilet nagysdganak meghatarozasa latszolag egyszerti feladat. A feliiletek
esetében a vizszintes vetiiletet kell megallapitani. Fontos, hogy szamba vegyiink minden
olyan teriiletet, amelyrdl lefolyas érkezhet (pl. kiilvizek, szomszédos teriilet stb.) és
megallapitsuk, érkezhet-e szennyez6 anyag a feliiletekrél. Utobbi foleg a kialakitasban

jatszik szerepet.
e (Csapadék intenzitas (vizhozam, vizmennyiség)

A mértékadod csapadék szadmitdsa torténhet modellcsapadék vagy csapadék iddsor
segitségével. Korabban a vizgyiijtd teriilet nagysagatol fliggben a raciondlis vagy a
Csermak-modszer alkalmazésaval kellett szdmolni, az eredmény igy multbéli adatokra
¢épiilt, statikusan hatdrozta meg a mértékadd vizhozamot. Jelenleg a mar emlitett
szimulacids modellel, csapadék iddsorral vagy modell csapadékkal szamolunk (Varga,
2022), a méretezési biztonsdg novelésére klimaszorzd haszndlataval, amely a
klimavéltozas miatt gyakrabban el6forduld villamarvizek tervezési bizonytalansaganak

kockéazatat kezeli. (OVF1, 2021)
e Domborzat

Az Osszegylilekezési idot és a lefolyds sebességét befolydsolja. Esokertet kozel sik
terepen kell 1étesiteniink, ezért tagolt a domborzat esetén az esdkert, illetve a befolyo

kialakitasat kell megfelelden alakitanunk — teraszolassal, illetve csillapitassal.
e Lefolyasi tényezo

A vizgyljto teriilet, illetve amennyiben egy kialakitott arkon (lefolyon) keresztiil érkezik
a csapad¢k, akkor annak burkolatat kell figyelembe venni. A fedd burkolatok, ndvényzet
stb. fliggvényében kiilonbozo lehet, jellemzden a novényekkel fedett teriiletek esetén a
legalacsonyabb — azaz csokkenti a sziikséges esOkert térfogatot. Ha nagy a meredekség
vagy villamarvizek megoldésa a cél — azaz olyan esetekben, amikor a lefolyast mas is
jelentdsen befolydsolja — akkor 6vatosabb adattal (nagyobb lefolyasi tényezovel)
szamolunk (OVF1, 2021). Kisebb es6kertek (pl. csaladi haz tetejére hulldo csapadék
kezelése) esetében a kapacitasigényt egyszerisitve is ki tudjuk szdmolni, a potencialisan
eléforduld legnagyobb csapadék alapjan. A lefolyasi tényez6t ekkor is figyelembe

vehetjiik, de el is hagyhatjuk a méretezési biztonsag novelésére.

39



e Beszivargas

A beszivargas sebességét a vizateresztés alapjan tudjuk meghatarozni, alapvetden a talaj

Osszetételétol és szerkezetétdl fiigg.
e Parolgas

Az OMSz nyilvanosan hozzaférheté adatbazisaban rendelkezésre allnak a potencialis
parolgéasra vonatkoz6 (PET) adatok, havi, illetve napi bontasban is. A transzspiracio
értékének figyelembevétele szofisztikaltabb megkozelitést igényel, ezért — bar esOkertek

esetében jelentdsége lehet - jelen dolgozatnak nem targya.

Fentiek segitségével a sziikséges méret egy egyszeriisitett meghatarozasa:

sziikséges térfogat = beérkezo csapadék — tavozo csapadék

beérkez6é csapadék = mértékadod csapadék intenzitas x lefolyasi tényezd x
klimaszorzo x vizgyijto teriilet nagysaga

tavozo csapadék = beszivargas + parolgas
7.4. Elhelyezés

Az esOkert elhelyezését tobb szempont befolyasolja. A kialakitasi lehetdségek
vizsgalatdhoz eldszor a telepiilésen beliil kell meghatarozni az esOkert elhelyezkedését.
A csapadékviz elvezetési terv alapja, hogy lehetdség szerinti minél nagyobb mennyiségii
viz visszatartdsat valositsa meg a telepiilésen. A rendszer felépitését meghatarozza a
domborzat tagoldsa, valamint a folyasirdnyok (csapadékviz vezetési utja). A

szikkasztashoz a terep lejtése nem haladhatja meg a 3%-ot (ZIF3, 2018).

o Tajépitészeti szempontok

Az esOkert egy nagyobb tér része, legyen az egy épiilet kertje vagy telepiilési szabadtér.
Esztétikai funkcioja is van, ezért jellemzden a telepiilések belteriiletén vagy kiilteriileti,
de lakott vagy mas célbdl rendszeresen hasznalt ingatlan teriiletén helyezkedik el.
Kialakitasat, tjba, illetve kdrnyezetbe illesztését, valamint ndvényhasznalatat alapvetden
a tajépitész a kornyezetének figyelembevételével tervezi meg. Az esdkert helyének
kivalasztasanal figyelembe kell venniink a teriilet hasznalatat, az esOkert esztétikai
értékét, illetve a rekreacios lehetdségeket. A kialakitas jellege magaban foglalja az

esOkert tipusat, formajat, a hasznalt anyagokat és a ndvényalkalmazast is.

e Rendelkezésre 4llo, bevonhato feliilet, illetve felszin alatti vertikalis tér nagysaga
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A méretezéssel Osszefliggésben kell meghatarozni a helyét. Ha korlatos a terlink a
felszinen, vertikalisan lehet terjeszkedni, azonban az esdkert méreténél figyelembe kell

venni a szivargasi jellemzoket (varhatdan nagyobb térfogatra lesz sziikség).

e Objektum integraltsaga

Ha az esokertiink szigetszertien keriil kialakitasra, akkor is illeszteniink kell a vizgytijto
teriiletéhez, illetve a teriileten 1év6 utakhoz. Ha azonban egy rendszer integralt része, az
er6sebben meghatarozza a helyét — pl. a befolyas és csapadék tulfolyd az esdkert

egymastol tavol 1€vo pontjain keriilnek kialakitasra.

e Védotavolsagok

Az esokert helyét a szikkasztasi funkciora tekintettel kiilonds gondossaggal kell
megvalasztani. Az elontés lehetdsége miatt az épiiletektél megfeleld tavolsagot kell
tartani, illetve pince esetén annak vizszigetelésérdl gondoskodni kell. Striin beépitett
kornyezetben ez hidrologiai méretezést igényelhet, 6kolszabalyként 3-5 méter, illetve a

pinceszint magassaganak masfélszerese (Curtis Hinman, 2013; ZIF3, 2018).

e Szennyez0 anyagok
A szennyviz szikkasztoktol, illetve a kutaktol kelld tavolsag tartandd. Szennyviz esetén
alkalmaznak ugyan névénytelepitéses tisztitast, de annak modja kiilon megtervezendd. A

szennyezések elkeriilésére iilepitd, illetve olajfogd betervezése sziikséges.
8. A novények szerepe az 6kologikus megoldasban

Kérdésként meriilhet fel, hogy mi a ndvények szerepe az esdOkert létesitésében: a
novények fenntartasaért 1étesiil az esOkert (kert) vagy a novények segitenek abban, hogy
a vizmegtartd, szikkasztd, viztisztitd szerepét hatékonyan betdlthesse (esd)? A kettd
szorosan 0sszekapcsolddik €s a kérdés ebben az esetben legfeljebb az, hogy mi volt a

kiindulopont, mire nyjt megoldast az esOkert 1étesitése az adott helyzetben.
A novények az okologikus megoldasnak szerves részei, tobb szerepiik van:

e A talajjal Osszefiiggésben, a szivarogtatds ¢s a lefolyaslassitds terén van elsédleges
szerepiilk. Azokon a teriileteken, amelyek morfologidja valtozatos, a ndvények
segitenek csokkenteni az erdziot, egyrészt a gyokérzetiikkel megkotik a talajt —
gondoljunk az alkalmazasukban rézsiimegkotoként szamontartott névényekre —
masrészt a komposztalddott, elhalt ndvényi részek védenek a csapadék mechanikai

hatasaival szemben (Sziebert, 2018).
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e A ndvények vizigénye a talaj fokozottabb vizfelszivasi potencialjaban jelenik meg.
gy egy novényekkel beiiltetett teriileten — mivel a talaj porusaibol a novények a
nedvességet felhasznaljak — nagyobb lehet a beszivargas.

e A légkori viz megtartasaban — amely a helyi hdszabalyozast befolyésolja alapvetden
- fontos szerepiik van, a kdzvetlen €és kdzvetett vizmegtartds, valamint a parologtatas
révén. (M. Kravcik, 2007). Az evapotranszspirdci6 mértéke 5-10%ponttal is
novelhetd a novények parolgasa altal (Koméarominé, 2017), ndvényvalasztas
fiiggvényében. A lombozat mérete, a parologtatd felillet nagysaga, illetve a
parologtatasi jellemzOk alapjan az egységnyi levélfeliiletrdl elparologtatott viz
mennyisége 15-250g/m?*/nap (Petrasovits, és mtsai., 1969.) is lehet, Radé Dezsd

lombkdbméter megkozelitése szerint 47 1/m? I N kS

egy vegetacids iddszakban. Ezzel pedig el is

20% elfolyds

jutottunk az erdd el6képhez — amelynek ouilk 1Y% il
kialakulasat gyorsitani tudjuk a komposztos usl‘%‘(lkllf: mk")lH]l i
kialakitassal és a célzott novényhasznalattal A m'j:”"m;mM"m
(Pasztor, 2023; Farkas-Barta, 2023). *H-

~+— 30% elfolyds

8.1. Novényvalasztas szempontjai

e |
5% tdrozds a felszin

Az esOkerti novényekkel kapcsolatban b T 0k s i ol

alatti vizkészletben

, , , ., , o 35-50% VIZZARO RETEG 70-100% VIZZARO RETEG
altalanossagban az az elvards, hogy tagtiiréstiek '
33. abra Novények hatasa a vizkorforgasra

legyenek, de elsGsorban szarazsagtiiroek. Mivel az /({]L(l'ﬁ),::2;)5;153]!13})27?)/[” esetén Forrds:
utobbi 1dok iddjarassal kapcsolatos tapasztalatai

szerint egyre nagyobb hdséget, illetve szarazsagot kell elviselnie novényeknek — még akar
Németorszagban is, ahol ez korabban nem volt jellemz6 — ez elsédleges szempontta valt
a hazai eskertek novényvalasztasaban is (Eppel-Hotz, 2023) (Horvath, Akos és Breuer,
Hajnalka, 2023). Azoknak a ndvényeknek, amelyek az es6kert mélyebben fekvo részére
iiltetlink, az elontést is birniuk kell — az esetek tobbségében legfeljebb 24, extrém
helyzetekben 24-48 6raig. Mivel magéanak az esdkertnek az alapja is természeti el6kép —
vagy természeti eloképek koriilményekhez alakitott 6tvozete - a ndvényvalasztaskor is
ebbdl kell kiindulni. Az eddigi tapasztalatok alapjan a szaraz gyep, erddszegély
ndvények, illetve az iide gyep, valamint a sziklas, koves talaj és sziklagyep ¢l6helyeinek
ndvényei; illetve azok a ndvények alkalmazhatoak leginkabb sikeresen, amelyek tobb,
kiilonbozd tipusu €l6helyen is eléfordulnak (pl. veresgylrii som - Cornus sanguinea)

(Eppel-Hotz, 2023; Papai, 2023).
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A ndvényeket az esOkert kialakitasahoz kell valasztanunk, mas igényii ndvények érzik jol
magukat a szaraz, illetve a kimondottan vizmegtart6 kdzegili, komposztos esdkertben. Az
iiltetokozeg a seattle-i modszer egyik alapja is. A szarazsagtiird ndvények tobbnyire a
vizateresztd talajokban fejlodnek jol, a komposztadlodott ndévényi részeket kelld
mennyiségben tartalmazo talaj a hosszabb szaraz idészakokban is kevésbé szarad ki, mig
nagyobb mennyiségli vagy tartdsabb csapadék esetén gyorsabban felszivja azt —ugymond
szivacsként viselkedik. Hasonlo miikddése van a szubsztratum tartalmu kozeggel, illetve
bioszénnel feltoltott nagy hézagtérfogath szerkezeti talajnak, amelynek porusaiban magas
a nedvességtartalom, amelyet az SFR kompatibilis esékertekben hasznalunk

(Gardenfutura, 2022).

Az dkologiai szolgaltatasnytjtas szempontjabol eldnyds a haromszintii ndvényzet, a nagy
lombtomeggel rendelkezd fak vizfelszivo és parologtatd hatdsanak jelentdsége mellett a
cserjék és évelok az ¢éldhelyek komplexitasdhoz elengedhetetlenek. A varosi esdkertekkel
kapcsolatban azonban sokszor nem elvaras — a helyhianyra tekintettel — hogy tobbszintii
novényzettel rendelkezzenek. Itt a fak sokszor egyaltalan nem, a cserjék pedig alacsony

cserjék, félcserjék form4jaban vannak jelen.
8.2. Novényalkalmazas szempontjai
8.2.1. Az esokert szerepe

A novényalkalmazast ahhoz kell igazitanunk, hogy az esékert milyen elsddleges szerepet
tolt be a teriilet csapadékviz gazdalkodésaban. Att6l fiiggéen, hogy a rétegrendje
vizmegtarté (komposztos, szerkezeti talajos) vagy a szikkasztast eldsegitd (kavicsos,
drénezett, esetleg kiegészitd szikkasztoelemmel ellatott) eltérd ¢életfeltételeket

biztositanak a novényeknek.
8.2.2. Az eszkoz kialakitasa

A novényeket aszerint valasztjuk ki, hogy az esOkertben hogyan helyezkednek el.

Kiilondsen, ha jelentdsebb mélyedést alakitunk ki vagy egyes novények arnyékolasa

jelentds, akkor a kialakitasnal ezt figyelembe kell venniink.

e A vizboritottsdg varhatd gyakorisaga, hossza az egyik legkritikusabb tényezd,
ugyanis a szarazsagtiird novények egy része — kiilondsen a szukkulens névények —
nem viselik el a pangé vizet. Mas novények — jellemzden az lide rétek éldhelyeirdl

szarmazoak - viszont a nedvesebb kornyezetet igénylik. Ezért az esOkertet a
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szarazsagtiirés/elontéstiirés alapjan szektorokra oszthatjuk €s aszerint valasztjuk ki a
novényeket (Papai, 2023; Curtis Hinman, 2013).

e A novények fényigénye az esdkert kialakitdsanak fliggvénye. Az esokert kialakitasa
lehet medenceszerli, ez esetben a ndvénykompozicié kialakitdsa befolyédsolja az
arnyékolast. Ha jellegzetes tomeder jellegli, esetleg mélyebb kialakitassal,
meredekebb rézsiivel, akkor ehhez is illeszteni kell a novényvalasztast.

e A t4ji kornyezethez illeszkedésre, ehhez kapcsolodd oOkologiai szempontokra
kiilonosen a természetes kornyezethez kozeli — példaul erdd, gyepes ¢l6hely melletti
— esOkertek esetében kell ligyelni. Els0sorban a kdrnyezethez illeszkedd, a tajra €s
¢lohelyre jellemz6 fajok hasznalata javasolt. A gyomositasi hajlam miatt keriilendd
ezeken a helyeken az invazids (pl. Aster spp.) €s invaziv fajok hasznalata is, az

extenziv fenntartas miatt még kertészeti valtozatokként is.
8.2.3. Diverzitas

A diverzitas erdsitése fontos szerepe az eskerteknek, mivel a novények alkotoelemeik.
A hely fiiggvényében eléfordul, hogy nincs lehetdség tobbszintii ndvényalkalmazasra. A

novények vélasztasa igényeik és ezzel Osszefiiggésben [ESER Y

eredeti  ¢lohelyeik  figyelembevételével  torténik.

Napjainkban 4ltaldnos trend, hogy Oshonos ndvények =

hasznalatat részesitjiik elényben, amelyet foleg varosi B SEEEEIIELGIES

J Y i Y g 34. abra Esckert Koppenhagaban
Forras: https://www.publicspace.org/
works/-/project/j075-refurbishment-

kornyezetben a diverzitas erdsitésére kiegészithetiink nem
honos noévények hasznalataval. A kiilfoldi és hazaj ¢/-fesinge-square

forrdsok alapjan gyakran alkalmazott ndvények tablazatba gytijtve a dolgozat mellékletét
képezik.

9. Megvalosult esokertek

A dolgozatban az volt a célkitlizésem, hogy a megismert esOkertek besorolasa alapjan
kivalasszam a piliscsabai kdrnyezetben jol miikddo tipust, illetve felépitést. Idokdzben
azonban arra jutottam, hogy a besorolas mellett — amely a meglévd esdkertek épitésével
¢s fenntartasaval kapcsolatos tapasztalatok adaptalasaban segit — a kialakitast befolyéasolo
tényezOk egyedi vizsgéalata a masik 1ényeges elem. A hangsulyeltolodas miatt kevesebb,
inkabb hazai esOkertet vizsgalok részletesebben, a kiilfoldi példakat 6sszefoglaloan és

alapvetden a novényalkalmazas segitségeképpen tekintem at.

9.1. Az esokert fogalom ujradefinialasa
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Miel6tt a példakra ratérnék, fontosnak tartom, hogy az esdkert fogalmat pontositsam. A
koncepciokbol lathatd, hogy a csapadékviz-kezelésnek, a helyben tartdsat szem elott
tartva, kiilonb6z0 megoldasai lehetnek a koriilményektdl fliggéen. A funkcidk az esetek
tobbségében kombinaltan jelentkeznek. Azonban minden egyes megoldasnal ki lehet —
vagy ki kell — vélasztani azt a funkciot, amelyet az eszkoz elsddlegesen ellathat. A
szakirodalom tanulmanyozasa mellett, a dolgozat készitése soran tobb Okologikus
csapadékviz-kezeld megoldast is meglatogattam. Némelyiket épitése kozben lattam, mas
kertet — mar miikodoként - 1-2 vagy akar tobb alkalommal is megnéztem. Beszéltem hazai
¢s kiilfoldon €16 tajépitész tervezokkel, zold(-kék) infrastrukturaval, csapadékviz
kezeléssel foglalkozd  szakemberekkel, illetve megnéztem velik készitett
beszélgetéseket. Ezek alapjan az esokertek - dolgozatban hasznalt - korabbi
fogalommeghatarozasat pontositom: Esékertnek tekintem azokat a zo6ld-kék
infrastruktara elemként kisebb 1éptékii vizgyiijtohoz kapcsolodoan létrejott,
okoszisztéma szolgalatatast nyujtdo csapadékviz kezelési eszkozoket, amelyek
elsédleges funkcidja a szikkasztas vagy a vizmegtartas rovid leiiriilési korlattal, a
tajba/ kornyezetbe illesztésiik megtortént — beleértve a novényhasznalatot, amely
lehet6ség szerint tobbszintii -, és elsosorban (de nem kizarolag) szigetszeriien vagy

félintegraltan miikodnek.

Az esOkertek fogalma nem valaszthato el élesen a tobbi, sokszor nem esdkertnek nevezett
bioretencids, illetve z6ld-kék infrastruktira elemtdl, amelyek elsddleges funkcioja lehet
el6bbi kettd valamelyike, a parologtatas, de akar a viztisztitas is. Alkalmazasukat mindig
az 0sszes koriilményt megvizsgalva kell eldonteni — ez meghatarozza a tervezésben

kozremiik6do szakagi tervezok sziikséges korét is.
9.2. Kecskemét, Gerlice utca

Az alapprobléma a teriileten az volt, hogy villamarvizek
alkalmaval a teriileten megallt a viz. Ennek oka részben a
magas beépitettség, igy nem csak az aszfaltozott utrdl,

hanem a kertekbdl, a kovezett autdbeallokrol, esetenként

L a tet6krdl is az utcara folyik a csapadék. A teriilet
35. abra Gerlice utcai kezdetek Forrds: , i ., .
hitps://www.esokert. hu/category/medi  €lhelyezkedése nem kedvez a viz elvezetésének, mivel
amegjelenes/ i . i i ,

korabban itt egy tomeder volt, a legmélyebb részen vezet

a jelenlegi ut. Az esOkertek épitése 2021. oktoberében tortént (Farkas-Barta, 2023). A
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talaj vizateresztése nem kedvezd, a talajviz szintje a felszinhez viszonylag kozel
helyezkedik el (MBFSz, 2017), a mértékado talajvizszintrél nem kaptam adatot. A pontos
vizgylijto teriilet behatarolasat kdvetden késziilt méretezés alapjan ~55m> csapadékviz
befogadasa tud megtorténni az utcai esdkertekben,
melyek egymadssal Ossze vannak kotve, a gyepes
szikkasztoéarkokhoz  hasonléan. A  tulfolyas

kezelésére alkalmas a kornyezd zoldfelillet. A

kialakitasuk komposztos (természetkozeli esokert

37. abra Gerlice utcai kompozicio 2023.08. tipl.lS), mélységuk ~90
Forras: sajat kép

cm. Az eddigi tapasztalatok alapjan elontés nem tortént,
pufferteriiletként a kozeli zoldfeliiletet tudjak hasznalni
(Farkas-Barta, 2023). Az esokertek az ingatlantulajdonosok
gondozasaban vannak, kialakitasukban és
novényallomanyukban  igazod-nak az  ingatlanokhoz,

tobbségében intenziv fenntartastiak. Vannak haromszintii és

kétszinti novényzettel kialakitott részek, nem mindenhol

36. abra Gerlice utcai valtozo
faj tak fenntartas Forrds: sajat kép

jellegzetesen  esokerti
Novény-alkalmazasuk valtozd, eléfordul, hogy egy novényt
cserélnek, ezért nehéz a megfigyelésiik. Osszességében a
Gerlice utcai esOkertek az elsddleges szikkasztd és
vizmegtartd  szerepiik  mellett  mintaprojektként a
z6ldinfrastruktura népszertisi-tésére, kornyezeti nevelésre is

alkalmasak.

38. dbra Gerlice utcai névény-
haszndlat Forras: sajat kép 9.3. Kecskemét, Sosztakovics utcai tarsashaz

Az esOkert épitése a tarsashaz alsé szintjeinek vizesedése miatt mertilt fel, mivel a tetérol
levezetett csapadékviz nem volt elvezetve kelld tavolsagra az épiilettdl. Az esdkertbe 3
épiilet lett bekdtve, de a magastetoknek csak a belsd udvar felé esd része, illetve az egyik
haz 3 lefoly6jabol csak egyik. Igy a bekotott tetéfeliilet 360 m?, az esékert feliilete 120
m?, kapacitasa megkozelitéleg 25-30 m>. Talajvizsgalat nem tdrtént, azonban a teriileten
(vélhetéen feltoltés miatt) banyahomok talalhato, igy a vizateresztésre nem kellett
vizsgélatot végezni (Farkas-Barta, 2023). Talajviz szintje a tapasztalatok szerint itt is

mélyebben van az esdkert tiikorszintje alatti 1 m-nél.
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39. abra Sosztakovics esokert elhelyezése Forrds: sajat rajz

Az esOkert 2022. majusdban késziilt el, kialakitasa természetkozeli, 50% koriili
komposzttartalommal, mélysége ~80 cm. A csapadék a tetdkrdl vezetd lefolydkon
kozvetlen bevezetéssel, kavicsdgyon keresztiil érkezik, amelyet a talajtol folia valaszt el,
igy megakadalyozhatjak, hogy a csapadék az
esoOkert elétt mar beszivarogjon (40. abra). Mivel
nincs nagy lejtés a teriileten, a befolyorészen er6zid
elleni védelemre nem volt sziikség. Haromszintii

oo r

novényzete van, a kialakitasa és ndvénysuriisége

alapjan hasonlit a Miyawaki erd6kh6z (42. dbra), de 4/. dbra Sosziakovics esékert Forras: sajat kép

nem a versenyez-tetésre, hanem a viz megfeleld
elérésére alapoz (Farkas-Barta, 2023). Harom zonat
kiilonboztethetiink meg, a legmélyebb részre fak is

keriiltek. Az esdkert szerepe igy kevésbé szikkasztas,

40. dbra Esoviz bevezetési megoldas

Iy mint inkabb a megfeleld helyen torténd szikkasztas.
Forras: sajat kép

Emellett a kisvarosias kornyezetben fontos az okoszisztéma szolgaltatasok nyujtasa a
novények parologtatasa altal, a homokos talajon a vizmegtartast segiti a komposztos
kialakitds. A fenntartasi munkédk alapvetdéen a novények gondozéasara korlatozddnak,

kiegészitd 6ntozés az esdkertben az eddigi tapasztalatok szerint nem sziikséges.
9.4. Budapest, Piinkdsdflird6 Park

Az  esOkert leirdsa a  Fokert

munkatarsainak  kozlésére és a

személyes tapasztalatokra épiilt. A

Piink6sdfiirdo Park okologikus
47
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szemléleti zoldfeliilet fejlesztési mintaprojekt, 2021-ben kezdddott a kivitelezése. Ennek
keretében a déli oldalan terveztek két esOkertet. Kordbban a gatrél — amelynek rézsiis
kialakitdsa van — a part feldli részen huzodo jardara folyt a csapadék. Ennek gytijtése

torténik most mar harom esdkertben, amelybdl egy 2023-ban 1étesiilt. A vizsgalat targya

az elso két esdkert (44. abra).

A vizgylijtd teriilet ~3000 m?,
lejtése  3-20%  kozotti, az
esOkertek a  jarda  el6tti
mélyedésben lettek kialakitva. A
terlileten 1évé kozmiivek miatt
elhelyezése nehézkes volt. A

talaj vizateresztoképessége nem

kedvezd, a gat anyaga részben

"_.-:‘ '":‘.t-

43. abra A zinkc‘)’sdﬁjrdd Park esékertek elhelyezése Forras: kozlések .
alapjén sajit rajz kozvetlen kozelsége miatt magas

8 vizzar6. A talajviz a Duna
lehetne, azonban a gathoz kialakitott 12 m-es résfal, valamint a gat részben vizzard
anyaga miatt valdsziniileg tobb mint egy méterrel az esdkert tiikkdrszintje alatt helyez-
kedik el (Papp-Angi, 2023). A helyszinen 1évé mértékadd talajvizszintre nem kaptam
adatokat. A lefolyasi tényez0 értékét befolyasolja a tereplejtés, illetve a talaj kedvezdtlen
vizateresztd képessége, de nagyrészt fiives teriilet 1évén igy sem sziikséges 0,15-0,2 feletti
értekkel szamolni. Kialakitasa kavicsos, a kavicsréteg nem egyenletesen van a
rétegrendben, kozépen ~1 m*-es szikkasztoakna keriilt kialakitasra. A befolyé csapadék
lepelszertien érkezik a teriiletrdl, kdzvetlentil az esdkertek eldtt alacsonyabb meredekségii

lejton keresztiil, igy nem sziikséges a befoly6 miatt a felso réteg erdsitése. A szikkaszto

kavicsréteget geotextilia valasztja el a talajtol, illetve liltetOkdzegtdl (43. abra).

10,20

[HEL

__ Mosott folyami kavics

A Termett talaj
Kavicsos szikkasztd
Mosott folyami kavics

44. abra Piinkosdfiirdd Park esékert daltalanos keresztmetszete Forras: Fokert alapjan sajat rajz
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A  két esOkert teljes kapacitdsa
dtmeneti vizboritassal egyiitt ~20 m?.
Sziirkeinfrastrukturaba vagy mas
e . csapadékvizkezeld eszkozbe bekotott

tulfolyodja nincs, ha nem elegendd a

LS kapacitas, a kornyez0 teriiletet el tudja
45. dbra Az esékertek sszel Forrds: sajét kép

onteni a viz (Papp-Angi, 2023).

Az esOkertek fenntartdsi tapasztalatai szerint az els6 évben, kiilondsen nyaron, kiegészitd
ontozésre volt sziikség. Aszalyosabb idészakban esetenként sor keriil 6ntozésre, heti 1-2
alkalommal. Az esékertekben csapadékosabb idészakban sem marad meg a viz 4-5
napnal tovabb, ami a talajviszonyok miatt kedvezdnek tekinthetd. A ndvények gondozasa
a fokertes gyakorlat szerint torténik, tavaszi visszavagas, alakitd metszés, illetve a teljes
novényboritas eléréséig 3 hetente kapalds torténik, a tarackold novények (pl. Aster sp.)
igényelnek rendszeres karbantartast. Az esdkert a park tobbi részéhez hasonldan jo karban
van, a kutyasétaltatds okoz alkalmanként gondot. Az esdkert a szikkasztdsi funkcion tal
a szemléletformaldsban és kornyezeti nevelésben is komoly szerepet vallal. A
biodiverzitast erdsitette, hogy a teriileten megjelentek a fecskék is. A ndvényeket a 2.

szamu mellékletben részletezem, a ndovények nagy része a tapasztalatok szerint jol

teljesitett.
9.5. Zalakaros, Karos Korzo

A zalakarosi SuDS bemutatdsa a 2023. februar 14-én T4jépitész Szakmai Napokon
elhangzott el6adason €s a tajépitész tervezdvel folytatott telefonos interjun alapul (Csuka,
2023 a; Csuka, 2023 b). A varos a kozpont teriileten fekvo 5,5 ha teriilet csapadékviz-
gazdalkodasanak megoldasara — tobbek kdzott az alacsonyabb koltségek miatt — angol és
holland példakon alapuld fenntarthat6 varosi csapadékviz kezeld rendszer (SUDS)
megvaldsitasat kezdeményezte, 2020. végén tortént meg a probadrasztasok. A
létesitmény a varoskozpont koriili csapadékviz kezelésében segit, a bevont teriiletek
kozott zoldfeliilet, parkold, sportpalyak és szalloda talalhato. A tervezési koncepcidoban
fontos volt az 6koszisztéma szolgaltatasok nyujtasa, a biodiverzitas erdsitése — nagyon
fontos a rendszer jelleg hangstulyozéasa, amelyben minden kisebb elemnek megvan a maga
helye. A tervezés ezért szakagi tervezok egyiittmiikodéseként, komplex szemléletben
valosult meg, a t4jépitész feladata — a vizi kozmli mérnok altal tervezett kapacitasra — a

terepplasztika, a novénykitiltetések megformaléasa és ehhez kapcsoloddan a rétegrendek
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meghatarozasa volt. Tovabba 1ényeges elem volt a kiépitésnél az alacsony koltség, ezzel
egylitt az alacsony karbon ldbnyom. Ennek érdekében a kitermelt foldet helyben
felhasznaltak, illetve torekedtek a helyi vagy kozeli helyrdl szarmazoé anyagok
hasznalatara. Ahogy az alapkoncepcidval kapcsolatban korabbi fejezetben mar leirtam,

ebben a rendszerben is helyet kapott a viztisztitas, a parkolokbdl érkezd vizek kapcsan.

A rendszerbe kifolyokon keresztiil keriil a csapadék, majd novénnyel fedett arkokon
keresztiil szikkasztomedencékbe. Két részbél (2 SUD-bo) all. Az 1-es SUD 2120 m?
vizgyiijté teriiletii, fleg fiives rész, a szikkaszté teriilete 199 m?, kapacitasa 91,2 m®. A
3-as SUD o&sszesen 4718 m?, tetéfeliilet, térks, épiilet koriili beépitett rész, aszfaltos
kézilabda palya, valamit salakos teniszpalyak vannak a vizgyt{ijtoben. Ehhez a szikkaszto

479 m? teriilettel és 293,9 m? kapacitassal rendelkezik. A 2-es SUD nem valdsult meg.

46. dbra A SuDS 2021-es és 2022-es névényboritdsa (Forrds: Magnolia Art Kft.)

A teriileten eredetileg nincs nagyobb lejtés, a tereprendezéssel azonban a feliilet
egyenetlen lett, kisebb dombokat épitettetek ra — igy tudtak megtartani a f6ldtomeg-
egyensulyt. A csekély tereplejtés ellenére — mivel a csapadékvizet vezetd arkok nagy
tavolsagokat ivelnek at — a bekotési mélység kezelése jelentett kihivast. Az eddigi
vizsgalataim alapjan az esOkertek leiiriilési korlatja legfeljebb 2-3 nap, ebben a
rendszerben — méretezése alapjan is — akar 2 hétig is tarthat a csapadék elszivargasa. A
talaj vizéteresztd képessége valtozo, a teriiletre geotechnikai szakvélemény késziilt, igy a
talaj szerkezete is vizsgalatra keriilt. Ahol nem bizonyult megfelelonek, ott az
agyagréteget attorték. A talajviz a szikkasztd alsé szintje alatt van, azonban nem nagy
mélységben. A kapacitds a 10 perces, nagy intenzitasi csapadékeseményre késziilt.
Kialakitasa szerint szikkasztomedencék, amelyekbe a csapadékot novénnyel fedett
elvezetd arokkal vezetik. Az arkok ~2 m mélyek, igy képesek egyszeri nagyobb
mennyiségii csapadék kezelésére is. Kialakitasara — és ehhez kapcsoldddan az iddszakos

vizfedettség hosszara - tekintettel nem tekinthetd esdkertnek, mégis relevans lehet a
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célteriiletiink szempontjabol mint csapadékvizkezeld eszkoz. Tulfolyd lehetOsége a
szomszédos teriiletek elarasztasa. A szikkasztdsa nagymértékben a helyi, termett talajra
tamaszkodik, a rétegrend elsdsorban a ndvények szdmdara megfeleld koriilmények
megteremtését szolgalja. Az eredeti talajra ezért ~ 20 cm-es termdékozeg kertilt, amely 30-
70%-ban tartalmaz homokot és komposzttal kevert foldet. Ez alol kivétel a rossz

vizateresztésti szakasz, amelynél komposzttal kevert homokot hasznaltak a

"o

beszivarogtatd képesség erdsitésére.

Novényalkalmazasa (47. abra) a
kialakitasahoz igazodik, a mélyen
fekvé részeken — tobbek kozott a
bevezetd csatorndk fenntart6 munkai

miatt — gyepesités tortént, a ndvények

tobbsége a  magasabban  fekvd

)
47. dbra Novények a SubS (Forras: Magnolia Atk FB)  terileteken  kerilt —elhelyezésre. Az
1d6északos elarasztassal azonban ezek is érintettek lehetnek. A diverzitds mellett fontos
volt a tajra jellemz6 hasznalat, igy fasszaraak esetében jellemzden honos novényeket,
vagy azok kertészeti valtozatait hasznaltak. A lagyszartiak koziil jo tapasztalataik vannak
a Mischantus spp., Panicum spp., és a Salix fajtdkkal, a mélyebben fekvo teriileteken a
Lythrum salicaria is jOl teljesit. Bovebb ndvénylista a 2. szamu mellékletben talalhat6.

A fenntartdsi tapasztalatok szerint az els6 ¢évben fokozottan gondozads- és
¢lémunkaigényes, a rézslis kialakitasra tekintettel is. A késObbiekben a vizkozmii rész
(befolyok) igényel rendszeres karbantartast, bar felmertilt a csepegtetd 6ntdzés hasznalata

is. A kornyezeti nevelést szolgalja a tajékoztato és ismeretterjesztd tablak elhelyezése, a

Piink6sdfurdo Parkhoz hasonloan.
9.6. God, Huzella utca

A godi esOkert leirdsaban a varosi fokertésszel folytatott telefonos interjira
tdmaszkodtam (Giczy Balla, 2023). G06don a Gerlicei utcai esdkertekhez hasonldoan a
kisforgalmi utca és az oOvoda koriili parkolohelyek csapadékviz kezelésével
Osszefliggésben hoztak 1étre az esokertet. Létesitése 2022. tavaszan tortént, 7 szélesebb,
lankas szikkasztoarkot alakitottak ki (48. dbra). A talaj vizateresztoképessége fokozott,
tekintettel a Duna-menti homokos talaj alatti kavicsos alapkdzetre, a talajviz a felszinhez

viszonylag kozel (2-6 m-re) helyezkedik el (MBFSz, 2017). A talajra tekintettel a
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kialakitasnal a novények {iltetokdzegét erdsitették

komposztos terméfolddel ~10-20 cm rétegvastagsagban,

tulfolyod kiépitésre — hasonldan a Sosztakovics esOkerthez
— nem volt sziikség. Az arkok 3-4 m szélességben
huzédnak, lankéds rézsiikialakitassal. A csapadékviz

befogadasa siillyesztett szegéllyel, kavicsos padkan

keresztiil torténik. Az esdkertben eddigi tapasztalatok

48. abra Godi esékert épités kozben ., , , ] o
(Forrds: Giczy B. Zsuzsanna FB) alapjan 1 napnal tovabb nem volt vizboritas. A

novényalkalmazas ehhez ¢€s a teriilet fekvéséhez igazodik (nincs arnyékolés), tovabba a
talaj rossz vizmegtartd képességéhez. Utobbi
miatt egyes — kevésbé extenziv, illetve kevésbé
szarazsagtiiré - novények kiegészitd ontozést
igényelhetnek. A fenntartdsi tapasztalatok
kedvezoek, extenziv fenntartasu lehet a teriilet,
csak nagyon aszalyos id6szakban volt sziikség

ontézésre. Karok jellemzden a nem megfeleld

49. abra Godi esdkert ,,mitkodés” kozben (Forras:

hasznalatbol eredtek. (Giczy Balla, 2023) Giczy B. Zsuzsanna FB)

9.7. Kiilfoldi példak

A kiilfoldi példak kivalasztasanak kiinduldsi alapja, hogy az éghajlati koriilmények
hasonloak legyenek. A Koppen éghajlati osztalyozas alapja a természetes ndvényzet
kapcsolata az éghajlattal (Szelepcsényi, Zoltan; Breuer, Hajnalka; Acs, Ferenc; Kozma,
Imre, 2009), amelynél a figyelembe vett tényezOk az éves/havi atlagos csapadék és
hémérséklet, ezért ez alkalmas lehet arra, hogy a kivalasztast segitse.

A klimatérkép szerint (50. abra) az Egyesiilt Allamokban egybefiiggden leginkabb az
¢szakkeleti részeken van hasonlod klima, mint Magyarorszagon: nedves kontinentalis
éghajlat meleg/forré nyarral. A nyugati-parti idéjardas meglehetésen valtozatos,
megtaladljuk benne a hazai viszonyokhoz kozelebb 4allo teriileteket is, igy az
Osszehasonlitdshoz onnan is meritettem. Tovabba Németorszag délnyugati teriileteinek

klim4ja is kozel all a hazaihoz.

A kivalasztott teriiletek Bajororszag ¢és Washington Allam nyugati része, a
novényalkalmazas, illetve azzal kapcsolatos tapasztalatok tabldzatosan a 2. szamu

mellékletben talalhatdak.
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Koppen Climate Type

Il i (Rainforest) P se (Coldsummer meditermanean) [T Dwa (Hotsummer humid continental)
- Am (Monsoon) [—] Cwa (Humid subtropical) - Dwb (Warm-summer humid eontinental)
- Aw (Savanna) - Cwh (Subtropical highland) - Dwe ( Dry-winter subarctie)

- BWh (Hot desert) [_l Cfa (Humid subtropicaly I:l Difa ( Hot-summer humid continentalp
[T BWk(Cold desert) [ o (Oceanic) [T D (Wanm-summer humid continental)
- BSh (Hot semi-arid) - Cle (Subpolar oceanie) - Dife (Subaretic)

l:l Bk (Cold semi-arid) - Dsa (Hot-summer mediterranean continental) ET (Tundra)

[ | csatHot-summer mediterancan) [l Dsb (Warm-summer mediterrancan continental) [l EF (lee-cap)
|:| Csh (Warm-summer meditermnean) - Dise ( Drv-summer subaretic)

50. dbra Koppen féle klimatérképen Eurdpa és az Amerikai Egyesiilet Allamok

10. Az okologikus csapadékviz gazdalkodasi elemek helye a piliscsabai integralt

csapadékviz kezelésben

A z06ld-kék infrastruktara elemek — kiemelten az esdkert — helyét a piliscsabai
kornyezetben két megkozelitésbdl vizsgaltam. Egyrészt értékeltem és besoroltam az
esOkerteket szigoruan abbol a szempontbdl, hogy mennyire allnak kozel a kornyezeti
adottsagaik a piliscsabai adottsdgokhoz, milyen mértékben adaptalhatéak. Masrészrol a

kialakitashoz sziikséges tényezoket vizsgaltam meg részletesen.
10.1. Az esOkertek adaptalhatosag szerinti értékelése

Az eredmény a piliscsabai helyzetre valé adaptalhatosagot jelenti, nem a mindsitést. Az
értékelés besorolas alapjan tortént, amelyhez kivalasztottam tiz szempontot, amelyekre
1-3 pontot adtam atto6l fliggden, hogy jol alkalmazhatéak-e a helyi viszonyokra, harom
pont a leginkabb adaptélhatot jeloli.
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Ertékelési szempont

Piliscsaba adottsaga

Elhelyezkedés, domborzat

A helyszin sik, a vizgy(jté teriilet domborzata
dombvidéki

Talaj mindsége, vizateresztés, talajviz

Nem jo vizateresztd, iszapos valyog-agyagos valyog
hataran, talajviz 5-10 m mélyen

Kezelend6 vizhozam, vizmennyiség

>500 m® (100 éves 10 perces eseményre méretezve)

Vizgylijté nagysaga, csatlakozasa

>20 ha vizgyiijté; befolyd csatorna és parkold
befolyok

Kialakitas integraltsaga

Integralt

Szikkasztas modja, szikkaszto kozeg

Lefolyaslassito, szikkasztd, vizmegtartd

Kapacitaskorlatok feloldasa

Tualfolyé allandd vizli tarozoba, majd esOviz
elvezetObe (sziirke infrastruktira csatlakozas)

Novényzet diverzifikaltsaga

Novényzet természetes kdrnyezethez
illesztése

Természetkozeli  ndvényzet, laza  beépitésii
kertvarosias szovetben, természetszerii erd6 kdzelség

A kovetkezd tablazatban taldlhatd eredményekbdl lathatd, hogy nincs olyan esdkert,
amelynek tapasztalatait egyben at lehetne venni, ezért nagy mértékben kell tdmaszkodni

a helyi jellemzdk engedte lehetdségekre és az egyes esOkertek tapasztalatait 6tvozni kell.

EsGkertek

Ertekelési'szempontok B G Budapest

Gerlice Kecskemét Piunkosdfiirdé  Zalakaros God

utca Sosztakovics utca Park Karos Korz6 Huzella utca
Elhelyezkedés, * * * % * % %
domborzat
Talajminésege, * % * * % * % *
vizateresztés, talajviz
vizmennyiség
Vizgylijté ’nagysaga, * * * * % *
csatlakozasa
Kialakitas integraltsaga * * * * %k ok *
Sz]kkaszt?s r:‘lod ja, * %k * %k * %% *
szikkaszto kozeg
Kapac[taskorlatok * * * * % *
feloldasa
Novenyzet * % * ok % * %k * ok % * %k
diverzifikaltsaga
%k k % %k k %k %k

Novényzet természetes
kérnyezethez illesztése

10.2.

Kialakitasi lehetoségek

Esokert kialakitasara szamtalan lehetséges helyszint talalhatunk a telepiilésen beliil, ahol

teljesiilnek a 7.2. pontban részletezett minimum kdvetelmények. Ha a tervezési

9]
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alapelveket szeretnénk kdvetni, az esOkertet az integralt csapadékviz kezelési tervbe

agyazzuk be, ezért a vizsgalat targya az abban szerepld lehetséges helyszin lett.
10.2.1. Teriilet lehatarolasa, kapcsolodas

A teriilet Klotildliget vastti megallo épiiletének kozelében helyezkedik el, ahol a jovoben

parkold megvalositasat tervezik a vasuthoz kapcsolodoan.

51. abra A teriilet lehatarolasa (Forras: Google Earth 2023 alapjan sajat munka)

A telepiilés egészére készitett tervben (Leitner, 2022) a csapadékvizkezelés egyes részei
egymasra éplilnek. Az alapelv a viz helybentartasa és hasznositasa, ezt nyitott arkokkal,
tarozokkal és esokerttel (szikkasztomezd) éri el. Az érintett teriilet két irdnybol fogadja
az Osszegyljtott csapadékvizet, egyik iranybol a nyilt tarozoba, masikbol az esdkertbe
érkezik. Az esékertbdl a felesleg — tartés csapadék vagy havaria esetén - a tarozdba
tavozik, ha a tdrozo is megtelik, annak tulfolyasa a csapadékviz elvezetd rendszerbe
csatlakozik. Ez a kdvetkezo tdrozdba vezeti, a kornyezé vizgyljtordl szarmazé csapadék-
vizzel egyiitt. Ezzel a lefolyés lassitasat, az Gsszegyiilekezési id6 késleltetését lehet
tobbek kozott elérni. Az esdkertnek tovabba a parkolo és a hozza kapcsolodo kisforgalmi

ut, valamint jarda és zoldteriiletek csapadékviz szikkasztasat kell megoldania.

52. abra a teriilet vizfogadasanak iranyai (Forras: Google Earth 2023 alapjan sajat munka)
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10.2.2. A kialakitasra hat6 tényezdk vizsgalata

A tényezoket a 7.2 alapjan részleteztem és felsoroltam a konkrét helyszinhez igazodva a

tervezett funkciot, a meglévé novényzetet, illetve egyéb adottsagot, mivel ezek is

befolyasolhatjak, van-e elegendd hely a megfeleld kialakitasra.

Kornyezeti tényezé | Leiras Esokert Alkalmazhatdsag modja
kialakithat6?
Domborzati A terlilet jelenleg | Igen Nem  sziikséges nagy-
viszonyok széles utca, sik teriilet a mértéki terepalakitas,
vasuti toltés mentén. teraszolas
Vizatereszto A teriilet kozelében a | Pontos érték | A pontos érték  fligg-
képesség talajvizsgalat szikkasz- | megallapitasa | vényében lehet sziikség
tasi hatar kozeli értéket | sziikséges drénezett kialakitasra
adott (iszapos/agyagos
valyog)
Talajviz >]1 m-rel a tervezett | Igen Normal mélységii kialakitas
esoOkert tiikor alatt
Felszinboritas, Zart rendszeren érkezé | Igen Olajfogo, iilepitdé beépitése
hasznalat csapadékviz +1t, jarda, szlikséges a parkolo és ut
parkolo,  kerékpartt, miatt, tobbi hasznalat okozta
zoldfeliilet szennyezést esOkert kezeli
Vasuti toltés | Ha kozvetleniil | Kialakitas A toltés elazasat keriilni
allékonysaga amellett lesz kialakitva | fiiggvénye kell, drénezett kialakitas
sziikséges lehet
Jelenlegi novényzet | Teriileten nagy méretd, | Igen Tajépitészeti kialakitas
invazios, invaziv fak fligg-vénye, invazios
vannak ndvények nem javasoltak
Tervezett P+R | Parhuzamos Igen Részben annak
parkold parkoloként  kétsavos vizelvezetését oldja meg
uttal, jardaval

10.2.3. Méretezés

A kialakitaskor a meglévo terv adataira tdimaszkodom, tovabba a 7. fejezetben bemutatott

egyszerusitett vizmérleg szamitassal. A szamitas tajékoztatd jellegii, nem dinamikus

szamitassal tartalmazza a csapadék intenzitds adatokat. Ezt azért is lehet megtenni, mert

a felesleg méretezett elvezetése biztositva van.

Vizgyijté mérete | lefolyasi | 10 perces | Osszesen | parolgas be- Osszesen | Vizmérleg
m? | tényez6 | intenzitds | bejové mm | szivargds | tévozo
mm m3 mm m3
Parkolo 68 0,80 22,24 1,21
Jarda 260 0,80 22,24 4,63
Ut 255 0,80 22,24 4,54
Kerékparut 66 0,80 22,24 1,17
Zoldfeliilet 580 0,15 22,24 1,93
Csapadékviz csatorna 361,20
Osszesen 374,68 0,02 0,10 0,04 374,64
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A szamitasndl hasznalt feltételezések: a lefolyési tényez6t az (OVF1, 2021) alapjan
kalkulaltam, a domborzat miatt korrigdlva; a csapadékintenzitds a terv alapjan 100 éves,
10 perces, a parolgasi adatok az OMSz adatbazis 2002.01.01-2022.12.31. napi PET

adatok szamtani kdzépértéke; a beszivargas 10 mm/h szivargasi tényezével kalkuldlva.
10.2.4. A ndvényvalasztas szempontjai

Az ut és parkold tervezett helye miatt a meglévd fak egy részét el kell tavolitani. A
terlileten meglévd fak tajépitészeti szempontbol is varhatéan csak részlegesen javasoltak
megtartasra, elsOsorban azok invazids jellege (Robinia pseudoacacia) és jelenlegi
allapota miatt. Szintén a parkold jellege ¢és elhelyezése behatarolja, milyen
tulajdonsagokkal rendelkez6 fakat lehet alkalmazni. A ndvényalasztast befolyasolja az is,
hogy a teriilet kozvetleniil a vasuti tirszelvény mellett helyezkedik el, amelyben nem lehet
névényzet. gy keriilendd a széles korondju fak hasznalata. A teriiletre annak
elhelyezkedése miatt els6sorban Oshonos, az ¢l6helyre jellemzd ndvényzet keriilhet, a
kozeli, természetességi allapota szerint szarmazék-, illetve természetszerti erdére és
részben Natura 2000 teriiletre!! tekintettel kivadulasra hajlamos ndvényzet keriilends. A
parkolé miatt sorfa mindségli fakat alkalmazhatunk, tovadbbd a balesetveszély

elkeriilésére nem lehet szirds novényzet €s erésen mérgezd sem.

10.3. SWOT elemzés

Er6sségek

eCsapadékviz
kezelés kisebb
koltséggel

eGyorsabb
kivitelezés

oFsztétikum

LehetGségek

eSzemlélet-
formalas

*El6hely alakitas
eDiverzifikacio

"' NEBIH erdétérkép alapjan
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Gyengeségek

eKapacitaskorlat
eKorlatozott
novényhasznalat

eHelyszin

Veszélyek

eAdottsagok
felmérése

eSzabdlyozasi
kérnyezet,
sztenderdek

o Fenntartas




11. A piliscsabai esokert osszevetése a vizsgalt esokertekkel és tényezokkel

A bemutatott esokertek — beleértve a zalaegerszegi SuDS-ot — jol példazzak azt a
sokféleséget, ahogyan a csapadékviz-kezelésre Okologikus, illetve természetalapu
megoldast nyujtani lehet. Mindegyiknél a csapadékvizzel kapcsolatos valamilyen
problémat, illetve feladatot kellett megoldani: intenziv csapadékeseménynél kozlekedési
nehézségek, épiilet vizesedése, telepiilésrész csapadékviz-kezelése. Az egyes
helyszineken a kornyezeti tényezOk eltérdek voltak, a megoldasok is ezekhez
illeszkedtek. Mindegyik teriileten az egyedi koriilmények és lehetdségek hatdrozzak meg

a kialakitast, valamint a mikrokornyezetbe, rendszerbe illesztést.

A Sosztakovics utcai és a gddi esokert esetében jo vizateresztd talajon a szikkasztast,
elébbi esetében ezen feliil a vizmegtartast kellett megoldani. A Gerlice utcaban, a
Piinkosdfiirdd Parkban ¢és a Karos Korzon a talaj szivargasi tulajdonsaga mar
kedvezodtlenebb volt, ezeknél a rétegrendek az egyéb jellemzOkhoz igazodva eltérdek
voltak. Ezen esdkertek mindegyikében a havéaria helyzet kezelése — atmenetileg az esdkert
altal befogadni nem tudott csapadék elvezetése — a kornyezd zoldfeliiletekre vezetéssel
keriil megoldasra. A t4jba-, kornyezetbe illesztés az 6sszes példanal a mikrokdrnyezethez
igazodoan tortént, mindegyik esetében kedvezOen hatott a telepiilésképre és tovabbi

Okoszisztéma szolgaltatasokat is nyujtott.

Piliscsaban a csapadékviz kezelés alapkérdése leginkabb a Karos Korzoéhoz hasonlit,
azonban kisebb Iéptékli — hasonloan a Gerlice utcdhoz. A kornyezeti tényezok
Osszevetése alapjan nem talalhatunk a példak koziil olyat, amelynek kombinacidja a
piliscsabai  adottsdgokkal egybeesne. A rendszerbe dagyazottsdg tekintetében
mindegyiktdl eltér, a teljes telepiilési rendszer integrans része. Emiatt havaria helyzet
esetén a sziirke infrastruktaraba bekotéssel tud megvalosulni az esdkert altal atmenetileg
nem befogadhat6 csapadékmennyiség kezelése (majd visszatér a zold-kék infrastruktara

megoldashoz a késdbbi szakaszon).

Megallapithatjuk, hogy az esoékert konkrét kialakitdsi megoldasa - beleértve a
kornyezetbe illesztést, novényalkalmazast is - egy komplex feltételrendszert alkotnak,
amely minden példanal — igy a piliscsabai helyszinen is - eltéré kombinacidban jelennek
meg. Mindezek mellett a jelenlegi hazai szabalyozasi kornyezet — melyre a dolgozat
terjedelme miatt nem tértem ki részletesen — a szamtalan fellelhetd kiilfoldi példa

adaptaciojat is nehézkessé teszi.
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Fentiek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a viszonylag kevés, de annal
értékesebb hazai esdkert kialakitasi tapasztalatokbol meritve, de az egyedi jellemzokhoz
igazodva, a kornyezeti tényezOk alapjan lehet a piliscsabai esOkert kialakitasara

megoldast nytjtani.
12. Konkluzio és javaslat a piliscsabai helyszinen torténo esokert kialakitasra
12.1. Tervezési teriilet adottsagai

Az esOkert fogadja a vasuti megallotdl keletre fekvo teleplilésrész csapadékvizeit, mely
zart csatorna bevezetésével csatlakozik. A méretezési (maximalis) vizhozam 602 1/s, 100
éves visszatérésre és 10 perces csapadékeseményre kalkulalva. Tovabba fogadnia kell a
csapadékot a tervezett parkold €s a kapcsolddod kozlekedési vonalak felszinérdl, ennek
mennyisége nem ismert. Tulfolyo segitségével a nyitott, szigetelt tarozohoz kapcsolodik,
ahova a felesleges vizét tudja ereszteni, amelybdl havaria esetén a csapadékviz tovabb
vezethetd. Ezért az esdkert méretezése ¢és kialakitasa rugalmasan, a kornyezeti

adottsagokhoz illeszkedden torténhet.
12.2. Tajépitészeti szempontok

Az integralt csapadékviz kezelésre vonatkozo tervben a szakagi tervezd elvégezte az

integralt tervezési feladatokat'?

, 1gy az elhelyezésre és kialakitasra vonatkozo javaslatok
az utolso fazisra, az objektumtervezésre vonatkozdéan ahhoz igazodnak. Rendelkezésre
allt tovabba egy elézetes terv a P+R parkold és kapcsolodod ut, valamint jarda

kialakitasarol, amelyet felhasznaltam.

e A teriilet hasznalata

A teriilet szorosan kapcsolodik a varosrész vasuti megallojahoz, amely egyben a
varosrész kapuja is, tekintettel a vonatkozlekedés stlyara, illetve az itt hizodo kéktara
utvonalra. A megall6 felujitasa soran visszaallitottak az épiilet eredeti latvanyat. Jelenleg
kihasznalatlan, de potencialisan vendéglato-fogado, illetve kozosségi tér szerepet tolthet
be. Szintén a tertiilet telepiilésrész-kdzponti szerepét erdsiti, hogy a szomszédsagaban van
egy épililet, amely sok évtizedes multra visszatekinté vendéglatd egységet, valamint
sportolasi és kozosségi térként hasznalt épiiletrészt foglal magaba. A nyilt tdroz6 és az

esoOkert ennek részeként kdzponti szerepet tolthet be.

12 Ld. részletesen a 7.1 fejezetben
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e Az esOkert szerepe

Elsédleges funkcid a lefolyas lassitasa, a telepiilés mélyebb részeire érkezd csapadék
késleltetése, emellett a szikkasztast is eldsegiti. A parkolobol és az utrol lefolyo csapadék
tisztitdsdban részt vesz, illetve kornyezeti nevelés céljara is alkalmas. A jelenlegi

novényzethez képest ndvényalkalmazastol fliggden erdsiti a diverzitast.

e Az esOkert elhelyezése

Az elhelyezést a kozteriilethez bejarattal csatlakozo ingatlanok mellett behatarolja a
vasuti megalld, a vasithoz kapcsolddo tirszelvény, valamint a tarozo és a parkold. Az
elhelyezésre harom verziot készitettem, amelyekbdl a harmadik kialakitasat, rétegrend;jét
¢s novényalkalmazasat fejtem ki bovebben. Az elhelyezésre készitett koncepcid alapjaul
a tervezett parkold, illetve csapadékviz halézat rendelkezésre allo tervei voltak a

kiindulopontok, ezekre épitve készitettem a javaslatokat.

A teriilet az allomas épiilete feldl erdteljesen, a parkold iranyabol kisebb meredekséggel

lejt; helyi mélypont a tervezett tarozotol délkeletre van.

Az elsé verzidban az esdkert a parkolohoz kapcsolddoan tervezett arok helyén keriil
kialakitasra. Az esdkert — az esetenként nagy vizhozamu - csapadék atfolyasa miatt igy
inkabb bioarok funkcidt toltene be, a zalakarosi kialakitdshoz hasonldan. A kdzponti
funkcidval valo Osszekotése nehezebb, a tirattvonal révén lehet dsszekapcsolni, de a

rendelkezésre allo sziik teriilet miatt nem sétanyos jelleggel.

Esokert
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53. abra Esckert elhelyezése 1. verzio Forras: terv alapjan sajat munka

A masodik verzidban a parkold egyik jardajanak terhére az esOkert megnagyobbitasra

keriil, igy kevésbé arok jelleggel miikodik. Azonban a kdzponti latvanyossag funkciohoz
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ez esetben is nehezebben kapcsolddik és a sétany jelleg kialakitasa szintén korlatba

utkozik.

54. abra Esckert elhelyezése 2. verzio Forras: terv alapjan sajat munka

A harmadik verzidban az esOkert a tarozo és a parkold kozott helyezkedik el; a
csapadékviz csatorna bioarkon keresztiil kapcsolodik be. Igy hangsitilyosabba teszi a
kozponti jelleget és egyben Osszekapcesolja a tereket. Biodrok kialakitasaval jobban lehet
kezelni a csapadékviz csatornabol magas hozammal bedmld csapadékot, hogy az ne
okozzon eréziot. Igy az esokertbe kozvetleniil a parkold vizgyiijtéjérél lefolyd

csapadékviz érkezik.

55. abra Esckert elhelyezése 3. verzio Forrds: terv alapjan sajat munka

Kialakitasat befolyasolja a kornyezete, illetve a talaj tényleges vizateresztd képessége.
Ezért természetkozeli tipust esOkertként 1étesiil, a szivargdsi tényezd fiiggvényében

sziikség szerint drénezett kialakitdssal. A terlileten a nyilvanosan hozzaférhetd
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kézmiinyilvantartas szerint szennyvizcsatorna hizodik, tovabba a talajviz is 5-10 m-es
mélységben taldlhatdo (MBFSz, 2017), ezek az esdkert mélységét esetiinkben nem
korlatozzék. A kapcsolodo ingatlanok esetében a bejarast biztositani kell, amely esdkert
lancolat kialakitasaval - méretezett atfolyod csdvel 0sszekotve — oldhatdo meg. A keleti
befolyonal gondoskodni kell a csillapitasrol, hogy az esetenként magas hozammal érkezd
csapadék ne okozhasson erdziot. Ezért az esOkert keleti, vonalmenti kialakitast része
inkabb bioarokként, annak megfelel6 rétegrenddel keriil kialakitasra, az also részébe nem
keriilnek esdkerti novények, ehelyett kavicsréteges, illetve flives kialakitasu. A
parkolobol/utrél érkezd vizet megfelelden tisztitani kell, a sziikséges miitdrgyak
(olajfogd) beépitésével.
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56. Az esokert egy altalanos metszete (Forras: sajat munka)

Az esSkertek felszine 360 m* hasznos térfogatuk 153 m? (0,5 korrekcids tényezével
szamolva az lltetOkdzeget). Az esdkert hasznos térfogata kisebb, mint a 10.2.3 pontban
méretezett csapadékesemény, ezért havaria esetén a felesleg elvezetése sziikséges lesz.
Rétegrendje megfelel a tipikus természetkdzeli esdkerti rétegrendnek, a pontos szivargasi
tényez6 adatok ismeretében sziikség szerint erdsitett jelleggel. A talfolyok atvezetnek a

szomszédos esOkertbe, végiil a tarozoba.

e Alkalmazott ndvények

A novények kivalasztasahoz szempontként vettem figyelembe, hogy a kdzel 1évé Natura
2000 besorolasu erdére tekintettel a hdromszintli ndvényzet, igazodjék az Gshonos
flérahoz igazodo, kevésbé agressziven terjedd taxonokkal és szarazsagtiirdek, de birjak
az iddszakos elontést. A novénykiiiltetési koncepcid szerint a toltés oldalaba oszlopos fak
keriilnek, igy az trszelvényt szabadon hagyjuk. A parkolohelyek kozotti elvalasztoba
szarazsagtiird fak, az esdkertbe tagtiirésii, de iddszakos elontést elviseld taxonok. A
cserjék szintén iide talajt kedveldk, illetve elontést tiird, tagtiiréstiek. Eveldkiiiltetés a terv
koncepcio szintjére tekintettel nem késziilt, a javasolt taxonok.: Campanula persicifolia,
Anemone sylvestris, Polygonatum multiflorum, Euphorbia polychroma, Geranium
sanguineum, Salvia nemorosa, Veronica teucrium, Lythrum salicaria, Lythrum virgatum,
Filipendula vulgaris, Alchemilla mollis, Caltha palustris, Calamagrostis x acutiflora,
Deschampsia cespitosa, Phalaris arundinaceae, Iris sibirica.
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57. abra Novénykiiiltetési koncepcio (Forras: sajat munka)

Fak Cserjék
1 Fraxinus angustifolia ’Raywood’ 8 | Cornus mas
2 Alnus glutinosa 9 | Corylus avellana
3 Acer platanoides ’Crimson King’ 10 | Viburnum opulus
4 Pyrus piraster 11 | Viburnum lantana
5 Betula pubescens 12 | Staphylea pinnata
6 Fraxinus ornus 13 | Salix purpurea ’Gracilis’
7 Quercus robur ’Fastigiata’ 14 | Salix caprea ’Silberglanz’
Eléképek
13.

58. abra Erdei

vp~17940588)
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Osszefoglalas

A klimavaltozassal kapcsolatban elsdsorban a hdmérséklet, illetve a csapadék valtozasa
keriil a kdzéppontba. Utdbbi szempontjabol azzal jar, hogy szélsdségesebbé valik a
csapadékok megjelenése, extrém csapadékeseményekre kell szamitanunk, illetve
valtakoznak a kiemelked6en csapadékos ¢és szdraz iddszakok. Az aszaly egyre
erételjesebben befolydsolja a mindennapjainkat, a talajviz szintje csokken, ez a
vizbazisok mellett a mezdgazdasagot is kedvezdtleniil érinti. Emellett er0sodnek az
urbanizacid negativ hatasai, a varosi hdszigetek nehezitik a mindennapjainkat. A negativ
trend megforditasa, de legalabbis lelassitasa aktiv fellépést igényel. A dolgozatomban azt
veszem vizsgalat ald, hogyan lehet egy telepiilésen a csapadékviz-kezelésen keresztiil
ebbe a munkaba bekapcsolddni. A cél, hogy megvizsgaljam a kialakitasi lehetdségét egy

piliscsabai esOkertnek.

Ehhez el6szor megnézem, milyen koncepcidok, modszertanok, illetve jogyakorlatok
vannak a vilagban, ¢és hazankban. A kilfoldi jogyakorlatok koziil azokat vizsgalom
részletesebben, amelyekben mar hosszabb tapasztalattal rendelkeziink vagy kapcsolodtak
az idékozben megismert hazai példakhoz. Igy jutottam el a szivacsvéaros koncepcidhoz,
amely Kinabol indult el a 2000-es években, de alapja az Egyesiilt Allamok LID-nek
nevezett természetes vizmegtartd (bioretention) megoldédsai, és a helyi évezredes
csapadékviz kezelési gyakorlat volt. Ezeket adaptaltak nagyvarosi kornyezetre is, ahhoz
illeszked6 1éptékben. A LID-ben szamtalan megoldast talaltam, nem csak kiviilalloknak
sz0lo részletes utmutatok, de szakembereknek szadnt mintarajzok ¢s kalkulatorok
formajaban is. A SuDS modszertan az Egyesiilt Kiralysagban miikddik, ez inkabb
mérndki megkdzelitésii. A SURM szintén nagyvarosi — budapesti — adaptacidja a
modszereknek és erdsen gyakorlati megkozelitésti. Osszeségében két megkdzelitését
lattam vizmegtartd megoldasoknak: az egyik a vizkorforgas oldalarol, a masik a
villamarvizek, hdsziget-jelenségek oldalarél. A hazai gyakorlat a természetalapu
megoldasokkal, zold-kék infrastruktara fogalom bevezetésével ¢és a mérnoki
megkozelitések valtozasdban egyre inkabb igazodik a pozitiv trendhez. Az esdkertek
mindegyik elmélethez szorosan kapcsolddnak. Ezzel eljutok az esdkert szerepéhez,
amelynek nyolc funkcidjat azonositottam be. Arra jutottam, hogy a megfeleld
kialakitashoz meg kell hatdroznunk az elsédleges, de nem egyetlen funkciét. Ez lehet
szikkasztas, amely a csapadékvizet elvezeti a felszinrdl, egyben taplalja a felszin alatti

vizeket is; a vizmegtartds, amely a homérséklet kiegyenlitésében, az Okoszisztéma
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helyreallitasaban segit; a parologtatas elsddlegesen a hdsziget hatast, illetve a mikroklima
javitasat segiti eld; a lefolyaslassitasnak a valtozatos domborzatu vizgytjtével rendelkezd
teriileteken van nagy szerepe; a viztisztitas funkcionak hazankban még nincs kell0 stlya,
ameddig a szabalyozast nem alakitjak; az esOkert szinte minden esetben erdsiti a
diverzitast a ndvények révén; lehet puffer funkcioja egy rendszer részeként és nem utolso
sorban megjelenésével, esztétikai értékével alkalmas a szemlélet formélasara is. Ezt
kovetden attekintem az egyes zdold-kék infrastruktira megoldasokat, koztik az
esOkerteket részletesebben. Ezeknek harom alaptipusat kiilonboztetem meg:
természetkozeli, szaraz és varosi burkolt feliileten 1étrehozott esdkert. A tipusok kozotti
valasztas fligg a céltdl, a kornyezeti tényezoktdl és egyben meghatarozza a kialakitasukat
1s, mintakeresztmetszetek segitik az eligazodast. A kialakitast befolyasold tényezoket
részletesen megvizsgalom, hangstlyosan kitérek a ndvények szerepére is. Arra a
megallapitasra jutok, hogy a novények szerepe két oldalrdl kozelithetd meg: egy meglévo
csapadékviz-kezelési megoldasként tervezett esOkert hatékonysagat novelhetjiik és a
nyujtott 6koszisztéma szolgaltatasok korét bovithetjiik a segitségiikkel — de eldfordulhat,
hogy az esdkert megoldast nyljt a novények fenntartdsadhoz, ahol nem jutnak elegendd
csapadékhoz. Meghatarozom az esdkert fogalmat a dolgozatom szdméra. Megvizsgalok
¢s értékelek miikodod esdkerteket abbol a szempontbol, hogy a kialakitast befolyasolo
tényezok mennyire allnak kozel a piliscsabai adottsagokhoz. Az értékeld tablazat alapjan
arra a kovetkeztetésre jutok, hogy az ezekbdl szarmazd tapasztalat értékes, emellett

azonban szlikség van a kornyezeti tényezok részletes vizsgalatara.

Ezekre alapozva megvizsgalom a piliscsabai kialakitas lehetdségeit. Az esdkert egy teljes
telepiilési csapadékviz-kezeld rendszer integrans része, ezért a vizi kozmi tervezdvel is
konzultalva teszek javaslatot az esdkert lehetséges elhelyezésére és kialakitasara.
Bemutatom az esOkert felépitését, kialakitdsat — beleértve a csapadékviz befolyasi és
tavozasi megoldasat, valamint a kérnyezethez illeszkedd ndvényalkalmazast. A dolgozat
mellékleteként a megvizsgalt hazai esOkertekbdl, valamint tovabbi hazai és kiilfoldi

példak alapjan 6sszeallitott novénylista szerepel.

Az esokertek nem valaszthatoak el élesen a tobbi csapadékviz kezelési természetalapu
megoldastol, bioretencids eszkoztdl. Alkalmazhatosaguk, kialakitasuk fiigg a szereptdl
(funkciotol), amit ellatnak és a kdrnyezeti tényezOk nyujtotta lehetdségektdl. Az esdkert
fogalom lassan trendi lesz és remélhetdleg ez kedvezden fog hatni a jovObeni alkalmazasi

lehetdségekre.
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Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretném megkdszonni mindazok segitségét, akik nélkiil ez a szakdolgozat nem
sziilethetett volna meg, akik nélkiil nem tudtam volna a téméban elmélyiilni.

Elsdsorban kdszondm a csaladomnak, hogy mindvégig tiirelmesek voltak velem.
A konzulensemnek a folyamatos segitségét ¢s hogy mindvégig bizott bennem.
A szakmabelieknek, akik készségesen valaszoltak minden kérdésemre, kiilondsen

a piliscsabai csapadékviz kezelés rendszerének megértéséhez €s a vizi kozmi alapokhoz
adott segitségéért Leitner Laszlonak;

az egyes esokertekkel kapcsolatban Farkas-Barta Katanak (Kecskemét), Papp Gabornak
¢s Angi Istvannak (Piinkosdfiird6 Park), Csuka Veronika (Karos Korzo), Giczy Balla
Zsuzsanna (God);

az csapadékviz kezeléséhez kapcsolodd specifikus szakmai kérdésekkel kapcsolatban
Csizmadia Doranak és Pasztor Zsofianak;

az onkormanyzat munkatarsainak;

¢s még sokaknak, akik szivesen megmutattak, hogyan épiil az es6kert vagy segitettek egy
beszélgetéssel kozelebb keriilndm a téma megértéséhez.
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1.szamu melléklet

Fogalomtar

Havaria: ,, Természeti csapas, vagy emberi tevékenységbdl eldallt vészhelyzet” (Magyar

Kozat, 2023)

Okoszisztéma szolgaltatas alatt az okologiai rendszerek miikodése sordn, az ember
kozremiikodésével 1étrejott javak €s szolgaltatasok, amelyek hozzajarulnak az egyén és a

tarsadalom jollétének fenntartasahoz és noveléséhez.
Leiiriilési ido: amely id6 alatt a tdrozobol a benne 1évo csapadék tavozik (elszivarog).
Csapadékesemény: csapadék eléforduldsa adott vizgytijto teriileten

Villamarviz: A villamarviz esetén az intenziv konvektiv csapadékesemény nyoméan a

vizfolyas rovid idon beliil kilép a medrébdl, és arvizet okoz.

Vizgyiijto teriilet: A foldfelszinnek az a része, amelyrdl a befogadd az dsszes lefolyo

vizet 0sszegyljti, az adott befogadd vizgylijto teriilete.

Csapadék intenzitas: Meghatirozott hossziusagli idészakon (0sszegyiilekezési idon)

beliil lehullott csapadékmennyiség.

Visszatérési id6/ elontési gyakorisag: Egy adott intenzitasti csapadék eléfordulasi

valdsziniisége években, ahdny évente a csapadék lehullasat valoszintisithetjiik.

Vizateresztés (talaj): A szemcsés talajok azon tulajdonsaga, hogy a szemcsék kozott

gravitacios vizmozgés lehetséges, mértéke befolyasolja a szikkasztas lehetdségét (k érték)

Mértékadé vizhozam: Mértékado terhelés, vagy a méretet ado terhelés, amely alapjan a
létesitmények jellemzé méreteit tervezziik; jellemzden rovid idejli nagy mennyiségi

csapadék.
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2.szamu melléklet Novénylistak

Cserjék EsGkert EsGkert tipusa Ultetési zéna Specialis
Latin név Bajor | Gerlice God Punk— Sosz.ta— varosi | Seattle zala- | (kjom- (s)zaraz | (v)arosi besorold 1.zéna | 2.zéna | 3.zbna honos koTnYezetl Ajdnias
fard6é | kovics karos [ posztos s igény
Amelanchier alnifolia X k 2 3 nem
Arbutus unedo 'Compacta’ X k 3 nem
nem mérsékelt
X S 1 2 3 en
Aronia melanocarpa 'Viking' mészt(ir§
Aucuba japonica X s 2 3 nem
Berberis thunbergii 'Erecta’ X k 2 3 nem
Caryopteris clandonensis X k 3 nem
X S 2 nem
Cornus alba X k 2 3 nem
X s na 2 3 nem X
Corylus avellana X s 2 3 igen
Corylus cornuta X k 2 3 nem
mészkerdl
) - X s 3 | P
Cytisus nigricans igen 6
mészkerdl
Diervillea sessilifolia X s 3 nem 6
Frangula purshiana X k 2 3 nem
Gaultheria shallon X k 2 3 nem ?eszkerul
Halimodendron halodendron X s 3 nem
Hebe fajok és fajtak « K 3 nem fagyérzéke
ny
Holodiscus discolor X k 3 nem
Hydrangea quercifolia X k 3 nem
llex aquifolium X s 2 (3) nem
Ligustrum ovalifolium 'Nund’ X % * na na na nem
mészkerul
Liquidambar styraciflua X k na na na na nem 6
Lonicera involucrata X k 1 2 3 nem
Lonicera nitida X k na na na na nem
Lonicera pileata X k 2 3 nem
Magnolia virginiana mészkerul
X k 1 nem 5
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Cserjék EsGkert Es6kert tipusa Ultetési zéna Specialis
o, . . . Plink- | Soszta- L. Zala- (k)om- 3 , . |besorola 3 , , honos koérnyezeti | Ajanlas
Latin név Bajor | Gerlice | God ek R vdrosi | Seattle (s)zdraz | (v)arosi 1.z6na | 2.z6na | 3.zbéna L
furdé | kovics karos | posztos s igény
Mahonia (Berberis) Aquifolium X s 2 3 nem agressziv
. - X k 2 3 nem agressziv
Mahonia aquifolium -
X k 2 3 nem agressziv
Mahonia nervosa X k 2 3 nem
Mahonia repens X k 2 3 nem
Myrica californica X k 1 2 3 nem
Myrica gale X k 1 2 3 nem
Oemleria cerasiformis X k 2 3 nem
Perovskia atriplicifolia X > 3 nem
X k 3 nem
Philadelphus lewisii X k 2 3 nem
Physocarpus capitatus X k 1 2 3 nem
Physocarpus opulifolius X k 2 3 nem
X s 3 nem
Pinus mugo X k 3 nem
Potentilla fruticosa 'Abbotswood' X s 2 3 nem
Prunus laurocerasus X k na na na na |nem
Ribes bracteosum X k 1 nem
Ribes nigrum X s 1 2 3 igen
nem
Ribes sanguineum X k 2 3 mészkerild
Rubus calycinoides X k 3 nem
Rubus parviflorus X k 2 3 nem
Rubus spectabilis X k 1 2 3 nem
Salix caprea X 5 1 2 3 igen
Salix caprea Silberglanz X s na 2 3 igen X
Salix cinerea X s 1 2 igen
Salix purpurea X s L 2 3 !gen
X k 1 igen
Salix purpurea 'Gracilis' X s 1 2 igen
Salix purpurea’Nana’ X 5 na 2 3 !gen X
X s 2 igen
Lo X S 1 2 igen
Salix viminalis -
X s na 2 3 igen X

77




Cserjék EsGkert EsGkert tipusa Ultetési zéna Specialis
o, . . . Plink- | Soszta- L. Zala- (k)om- 3 , . |besorola 3 3 3 honos koérnyezeti | Ajanlas
Latin név Bajor | Gerlice | God R R vdrosi | Seattle (s)zdraz | (v)arosi 1.z6na | 2.z6na | 3.zdéna L
furd6 | kovics karos | posztos s igény
Sambucus caerulea X k 2 3 nem
Sambucus nigra X k 1 2 3 igen
Spiraea densiflora X k 1 2 3 nem
Spiraea douglassii X k 1 2 nem mészkeril6
. . . X k 2 3 nem
Spiraea japonica
X S na 2 3 nem X
Spiraea japonica 'Albiflora’ X k 2 3 nem
Spiraea thunbergii k 2 3 nem
Symphoricarpos albus k 2 3 nem
Symphoricarpos x chenaultii
) , X k 2 3 nem
Hancock
S hori d bosii
‘ ym;..’n oncarlpos x doorenbosii « K 5 3 nem
Magic Berry
Taxus baccata X k 2 3 igen
nem
Vaccinium ovatum X k 3 mészkerild
k 1 2 i
Viburnum opulus X 3 !gen
X k 2 3 igen
Viburnum opulus 'Compactum’ X s 2 3 igen
Viburnum pragense X k 2 3 nem
Xanthocyparis nootkatensis « K 3 nem
(Chamaecyparis
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EvelSk Es6kert Es6kert tipusa Ultetési zéna Specidlis
o, . . . Plink- | Soszta- L. Zala- (k)om- A , . |besorola 3 , , honos koérnyezeti | Ajanlas
Latin név Bajor | Gerlice | God ok R vérosi | Seattle (s)zdraz | (v)arosi 1.z6na | 2.z6na | 3.zdéna L
furdé | kovics karos | posztos s igény
Achillea filipendulina 'Coronation
Gold' X s ! nem
Achillea filipendulina 'Coronation
X s 1 2 3 ,
Gold' nem agressziv
Achillea sp. k 3 igen
Acorus calamus k 2 3 nem
Acorus calamus X s 1 nem
Acorus gramineus X k 1 2 nem
Acorus gramineus 'Ogon’ X s 1 nem
Agastache aurantiaca X S na 3 nem
Ajuga reptans 'Atropurpurea’ X k na na na igen
X k 3 igen
Alchemilla mollis X s na 2 3 igen X
X S * 2 3 igen
Allium 'Globemaster’ X v na na na nem
Anemone sylvestris X k S 1 2 3 igen agressziv
Aquilegia formosa X k 2 3 nem
Arctostaphylos uva-ursi X k 2 3 nem
Asarum caudatum X k 2 3 nem
Aster ageratoides 'Asran’ X s 1 2 3 nem agressziv
Aster amellus 'Veilchenkonigen' s * 3 igen
Aster laevis 'Blauschleier’ k s 1 na na nem
Aster linosyris X v na na na nem
Aster modestus X k 2 3 nem
Aster novae-angliae X s 3 nem
Aster novae-angliae 'Purple nem tagtlirés
X s 1 2 3 .
Dome' {
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EvelSk Es6kert Es6kert tipusa Ultetési zéna Specialis
o, . . . Plink- | Soszta- L. Zala- (k)om- 3 , . |besorola 3 3 , honos koérnyezeti | Ajanlas
Latin név Bajor | Gerlice | God R R vdrosi | Seattle (s)zdraz | (v)arosi 1.z6na | 2.z6na | 3.zbéna L
furdé | kovics karos | posztos s igény
Bergenia 'Bressingham White' X s na na na nem
Bistorta amplexicaulis 'Blackfield'
L . ) X na na na na na na
(syn. Persicaria amplexicaulis) nem
Blechnum spicant X k 1 2 3 nem
Calamagrostis arundinacea var.
i X S 1 3
brachytricha nem
Calamagrostis x acutiflora X s na 2 3 igen X
Calamagrostis x acutiflora 'Karl
. , X na na na na na na
Forster nem
. X S 1 nem
Calamintha nepeta var. nepeta
X v na na na |nem
. X k na na na na igen
Caltha palustris .g
X S 1 igen
Camassia leichtlinii X k 2 3 nem
Camassia quamash X k 2 3 nem
Carex buchananii X s * 1 nem
Carex comans X k 1 2 3 nem
Carex obnupta X k 1 2 nem
Carex oshimensis X k 2 3 nem
Carex testacea X k 1 2 3 nem
Ceratostigma plumbaginoides X s na na na nem
Chasmanthium latifolium X s 2 nem
Coreopsis lanceolata X k 2 3 nem
Coreopsis verticillata X k 2 3 nem
) . , . , X v na na na
Coreopsis verticillata ’Grandiflora nem
Coreopsis verticillata 'Zagreb' X k na na na nem
. . X S 3 igen
Deschampsia cespitosa .g
X k 2 3 igen
Dicentra formosa X k 2 3 nem
Dracocephalum ruyschiana X s * 3 igen
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Evelsk EsGkert EsGkert tipusa Ultetési z6na Specialis
L, . . . Plnk- | Soszta- L Zala- | (k)om- , , . |besorola , , | honos kornyezeti Ajanlas
Latin név Bajor | Gerlice God o . varosi | Seattle (s)zaraz | (v)arosi 1.z6na | 2.z6na | 3.z6na L
fird6 | kovics karos | posztos s igény
Echinacea purpurea X k 3 nem
Echinacea purpurea 'Vintage
) X na na na na na na
Wine' nem
. S eis X S 1 nem
Echinacea fajok és fajtak
X k 3 nem
Echinops fajok és fajtak k 3 igen
Elymus magellanicus X k 3 nem
Epimedium x versicolor
X v na na na
'Sulphureum’ nem
Erigeron speciosus k 2 3 nem
Erysimum k 2 3 nem
Eupatorium fistusalum 'Glutball' X s * 2 3 nem
Eupatorium maculatum X S 3 nem
X na na na na na 3 igen
Euphorbia polychroma
Phomiapoly x s 1 2 3| o
igen tagtlrési
Euphorbia polychroma 'Bonfire’ X na na na na na na igen
Euphorbia seguieriana subsp.
) p . & P X k na na 1 na na
niciciana nem
Festuca glauca X k 3 igen
vizboritast
o X s 1 2 3 -
Festuca mairei nem t(iri
Filipendula ulmaria 'Plena’ X k na na na 2 3 igen
Filipendulina vulgaris 'Plena’ X na na na na na na igen
Foeniculum vulgare 'Rubrum’ X S na na na nem
Fragaria chiloensis X k 2 3 nem
X k na na na na nem
vizboritast
Gaura lindheimeri X s 1 2 3 .
nem tiri
X k 2 3 nem
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Evel6k EsGkert EsGkert tipusa Ultetési z6na Specialis
o, . . . Plink- | Soszta- L Zala- | (k)om- 3 , . |besorola 3 , 3 honos kornyezeti Ajanlas
Latin név Bajor | Gerlice God i . varosi | Seattle (s)zaraz | (v)arosi 1.z6na | 2.z6na | 3.z6na L
firdé | kovics karos | posztos igény
. . X S 2 3 nem
Geranium macrorrhizum
X k 3 nem
Geranium pratense 'Johnsons
, X k na na na
Blue nem
X v na na na
nem
Geranium renardii 'Philip Vapelle' X k na na na na na
nem
vizboritast
X s 1 2 3 .
nem tiri
. X s na 2 3 nem X
Geranium Rozanne ———
X 5 1 2 3 nem tagtlirési
. . X S na na na igen
Geranium sanguinea 'Album’ 'g
X v na na na |igen
Geranium sanguineum 'Elsbeth’ X s 1 nem
X S 2 3 nem
Geranium x cantabrigiense k 2 3 nem
Geum fajok és fajtak k 2 3 igen
Gillenia trifoliata X na na na nem
Helenium x hybrida 'Moerheim
! X S 1 2
Beauty nem
Helianthemum nummularium X k 3 igen
. . . X S na 2 3 nem X
Helictotrichon sempervirens
X k 3 nem
Helleborus foetidus X v na na na nem
Helleborus orientalis X s na na na nem
X k na na na na nem
X s na 2 3 nem X
Hemerocallis fajok és fajtak X k 2 3 nem
X k na na na nem
X k 3 nem
fagyérzéken
Hesperantha coccinea X k 1 2 3 nem gy
y
Heuchera fajok X k 2 3 nem
Hibiscus moscheutos X k na na na na nem
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Evel6k EsGkert EsGkert tipusa Ultetési zona Specialis
Latin név Bajor | Gerlice God Punk- Sosz-ta- varosi | Seattle zala- (kjom- (s)zaraz | (v)arosi besorold 1.z6na | 2.z6éna | 3.z6na honos korny]lezetl Ajdnlas
furd6 | kovics karos | posztos s igény
Hyssopus officinalis X k 2 3 nem
Imperata cylindrica 'Red Baron' X s 2 nem
Inula ensifolia 'Compacta’ X s 1 nem
Iris barbata X v na na na nem
Iris barbata 'Elatior’ X s 1 2 3 nem
Iris douglasiana X k 1 2 3 nem
Iris pallida X s 2 nem
Iris pseudacorus X S 1 igen
X S 1 igen
Iris sibirica fajtak is X 2 na 2 3 !gen X
X S 1 igen
X k na na na igen
Iris spuria 'Frigia’ X na na na na na na igen
Iris spuria 'Highlight Lavender' X s 1 igen
Iris tenax X k 1 2 3 nem
Juncus acuminatus X k 1 nem
Juncus effusus X s 2 igen
Juncus ensifolius X k 1 nem
Juncus patens X k 1 2 nem
Juncus tenuis X k 1 2 nem
Juniperus virginiana X k na na na na nem
X s 3 nem
Knautia macedonia vizboritast
X s 1 2 3 .
nem tiri
Kniphofia uvaria 'Green Jade' X na na na na na na nem
Koeleria glauca X s 3 igen
Lavendula angustifolia X k 3 nem
Lavendula stoechas X k 3 nem
Leucojum aestivum 'Gravetye
Giant' X na na na na na na igen
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EvelGk EsGkert EsGkert tipusa Ultetési zona Specialis
Latin név Bajor | Gerlice God Punk- Sosz-ta- varosi | Seattle zala- (kjom- (s)zaraz | (v)arosi besorold 1.z6na | 2.z6na | 3.z6na honos korn\l/ezetl Ajdnlas
furdé | kovics karos | posztos s igény
Liatris spicata X k 2 3 nem
Liatris spicata 'Floristan Violett' X na na na na na na nem
Liatris spicata 'Floristan White' X na na na na na na nem
Lupinus X k 3 nem kivadulhat
« v na na na . savanyu talajt
Luzula sylvatica lgen kedvel - -
« s 2 savanyu talajt
igen kedvel
Lysimachia ciliata 'Firecracker' X k na na na nem
X k 3 igen
Lythrum salicaria és virgatum X s 1 !gen
X S 1 2 igen X
X s na 1 igen
Lythrum salicaria 'Stichflamme' X k na na na na na !gen
X S * 1 igen
Melica ciliata X s na 3 igen
X k na na na na nem
Miscanthus sinensis X s na 2 3 nem X
X k 2 3 nem
Miscanthus sinensis 'Purple Fall' X k 3 nem
Miscanthus sinensis 'Yaku Jima « K 3
Dwarf' nem
Molinia caerula 'Strahlenquelle’ X k na na na igen
Molinia caerulea X k 1 2 igen
Monarda dydima X s 1 nem
X S 3 nem
Nepeta racemosa fajtak is X s na 2 3 nem X
X v na na na [nem
X k 3 nem
X S 3 nem
X k na na na na nem
Nepeta x faassenii fajtak is X k 3 nem
« s 1 ) 3 vizbt?lrftést
nem tiri
X s 3 nem

84




EvelGk EsGkert EsGkert tipusa Ultetési zona Specialis
, R Plink- | Soszta- L Zala- k)om- 3 ; besorold 3 ; 3 honos kornyezeti Ajanlas
Latin név Bajor | Gerlice God o . varosi | Seattle (k) (s)zaraz | (v)arosi 1.z6na | 2.zbéna | 3.z6na X y
fird6 | kovics karos | posztos igény
Nothochelone nemorosa X k 3 nem
Oenothera fruticosa X v na na na nem
Ophiopogon planiscapus X k 3 nem
Origanum laevigatum
) ) X k na na na
Herrenhausen nem
Origanum laevigatum
, , X s 3
Herrenhausen nem
X k na na na na nem
. . X S na 2 3 nem X
Panicum virgatum
X k 2 3 nem
X S 2 nem
Panicum virgatum 'Heavy Metal' X \ na na na nem
Panicum virgatum
, \ X na s na 1 na na
Rotstrahlbusch nem
Panicum virgatum
, ) X k na na na
Rotstrahlbusch nem
. . X S * 2 3 nem
Pennisetum alopecuroides
X k 3 nem
Pennisetum orientale X S 3 nem
Penstemon cardwellii X k 3 nem
Persicaria affinis X s 3 nem
X s 3 igen
Phalaris arundinacea X s na 2 3 igen X
X s 2 igen
vizboritast
. . X s 1 2 3 L
Phlomis russeliana nem tdri
X s na 3 nem
Physostegia virginiana X S 1 nem
Physostegia virginiana 'Rosea’ X s na 3 nem
Platycodon grandiflorum
. X v na na na
Mariesii nem
Polygonatum multiflorum X v na na na igen
. . . X s 2 3
Polygonum amplexicaule 'Firetail nem
Polystichum munitum X k 2 3 nem
Potentilla erecta X k na na na [igen
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EvelGk EsGkert EsGkert tipusa Ultetési zona Specialis
Latin név Bajor | Gerlice God Punk- Sosz-ta- varosi | Seattle zala- (kjom- (s)zaraz | (v)arosi besorold 1.z6na | 2.zbéna | 3.z6na honos korny]lezetl Ajdnlas
fird6 | kovics karos | posztos s igény
Rosa’Innocencia’ ® Kordes X v na na na nem
Rudbeckia fulgida X s 1 nem
Rudbeckia hirta X k 3 nem
X k na na na na igen
Salvia nemorosa X k 3 igen
X s na 2 3 igen X
Salvia nemorosa 'Caradonna’ X na na na na na na lgen
X s 1 2 3 igen tagtlrési
Salvia officinalis X k 3 nem
Salvia verticillata 'Purple Rain' X s 3 igen
Salvia verticillata 'White Rain' X S * 3 igen
. - X s 1 - e
Sanguisorba officinalis 'Tama' igen tagtlirési
Saponaria officinalis X s na 3 igen
. x s 1 2 3 | o
Satureja montana tagtlrés(
Scirpus microcarpus X k 1 nem
Sedum floriferum
'Weihenstephaner Gold’ X v na na na nem
Sedum hybridum 'Immegriinchen’ X v na na na nem
Sedum spectabile X s 3 nem
Sedum spectabile X S na 3 nem X
Sedum telephium "Herbstfreude’ X v na na na |igen
igen
Sedum telephium 'Herbstfreude’ X s 3 tagtlirési
Sedum telephium 'Jose
Aubergine' X na na na na na na igen
Sedum telephium 'Matrona' X na s na 3 igen
Sidalcea hendersonii X k 1 nem
Solidago caesia X na s na 1 na na nem
Sorghastrum nutans S na 3 nem
Spodiopogon sibiricus s na 3 nem
Sporobolus heterolepis 'Cloud’ X na na na na na na nem
vizboritast
Sporobolus heterolepis 'Tara' X s ! 2 3 nem tiri
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EvelGk EsGkert EsGkert tipusa Ultetési zona Specialis
Latin név Bajor | Gerlice God Punk- Sosz-ta- varosi | Seattle zala- (kjom- (s)zaraz | (v)arosi besorold 1.z6na | 2.zbéna | 3.z6na honos korn\l/ezetl Ajdnlas
furdé | kovics karos | posztos s igény
Stachys byzantina X v na na na nem
Stipa X S na 3 nem X
Stipa calamagrostis 'Algau’ X S ! 2 3 nem tagtliresd
X s 2 3 nem
Symphyotrichum chilense X k 2 nem
Symphyotrichum subspicatum X k 1 2 3 nem
Tellima grandiflora X k 2 3 nem
Thymus sp. X \ na na na igen
Tiarella trifoliata X k 2 3 nem mészkerild
Tolmiea menziesii X k 2 nem
Tradescantia x andersoniana X s na 1 nem
Trillium ovatum X k 2 3 nem
Vancouveria hexandra X k 2 3 nem
Verbascum fajok X s 1 2 3 igen tagtlrésl
X s na 2 3 nem X
Verbena bonariensis vizboritast
X s 1 2 3 .
nem tiri
Vernonia arkansana X s 2 3 nem
Veronica austriaca subsp.
teucrium ‘Knallblau’ X v na na na igen
Veronica longifolium X S na 3 igen
Veronica spicata X k na na na na igen
Veronica teucrium X S 2 3 igen
Veronica teucrium 'Knallblau' X na na na na na na igen
X k na na na na nem
Yucca filamentosa X S 1 2 3 nem tagtiirés(
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Fak EsGkert EsGkert tipusa Ultetési zona Specialis
Latin név Bajor | Gerlice God Punk- Sosz-ta- varosi | Seattle zala- (kjom- (s)zaraz | (v)arosi besorold 1.z6na | 2.z6éna | 3.z6na honos korny]lezetl Ajdnlas
furd6 | kovics karos | posztos s igény
Acer buergerianum X k 3 nem
Acer circinatum X k 2 3 nem mészkerild
Acer palmatum X k 3 nem mészkerilé
Acer tataricum s na 3 igen X
Alnus x spaethii s na 3 nem
X k 1 2 igen

Alnus glutinosa X s 1 2 3 igen

X s na 3 igen X
Alnus incana X S 1 2 3 igen
Betula albosinensis X k 3 nem
Betula jacquemontii X k 3 nem
Betula nigra X k 3 nem
Betula papyrifera X k 3 nem

X k 3 igen

Betula pendula X s 2 3 igen

X s na 3 igen X
Betula pubescens X s 1 2 igen
Betula utilis X k 2 3 nem
Crataegus x lavallei X k 3 nem
Fraxinus ang . Raywood X s na 3 igen X
Fraxml.Js pannonica subsp. « s (1) ) 3 igen
danubiana
Malus fusca X k 1 2 3 nem
Malus transitoria 'schmidtcutleaf’ X k 3 nem
Parrotia persica X k 3 nem
Pinus sylvestris X k na na na na .nem

X s na 3 igen
Populus alba X s 1 2 3 igen
Populus nigra X S 1 2 3 nem
Prunus serrulata 'Kanzan' X k na na na na nem
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Fak Es6kert Es6kert tipusa Ultetési zéna Specialis
Latin név Bajor | Gerlice God Punk— Sosz.ta— varosi | Seattle zala- | (kjom- (s)zaraz | (v)arosi besorola 1.zéna | 2.z6na | 3.z6na honos korn\,/ezen Ajdnlas
fard6é | kovics karos | posztos s igény

Prunus spp X k na na na na igen
Pyrus piraster X k 2 3 igen
Quercus robur X s r (1) 2 3 igen
Salix alba X s 1 2 3 igen
Salix alba’ Tristis X s na 3 igen X
Salix fragilis X s 1 2 3 igen
Taxodium distichum X k 1 2 3 nem mészkerild
Thuja plicata X k 2 3 nem
Tilia cordata X k 3 igen

X k na na na na igen
Tilia tomentosa X s 3 igen

X s na 3 igen X

Ulmus laevis X s r (1) 2 3 igen
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NYILATKOZAT
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A hallgat6 neve: Nagy Eszter

A Hallgaté Neptun kédja: DOVHDX

A dolgozat cime: EsGkert kialakitasi lehetGsége Piliscsaban

A megjelenés éve: 2023.

A konzulens intézetének neve: Tajépitészeti, Telepliléstervezési és Diszkertészeti Intézet

A konzulens tanszékének a neve:  Kert- és Szabadtértervezési Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhets és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023. év november hé 6.nap

94y Bul—

Hallgato alairasa




MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kovetelményrendszer

lll.1. Tanulmdanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélio készitési utmutatoéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Nagy Eszter (hallgatd Neptun azonositéja: D9VHDX) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2023. év november ho 6. nap

bels6é konzulens

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel§ aldhuzandé.
3 A megfelel8 aldhtzandé.
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