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Kivonat: A telepiilési vizgazdalkodds iranyelvei jelentds valtozdsokon mentek at az elmult harminc évben. Nem
tervezhetd egyesitett csatorna és a meglévék is nagy koltségek drdn is szétvalasztasra keriilnek. Ezzel egyiitt is
gondokat okoz még a csapadékviz elvezetés, melyek egyrészt a korldtozott hidraulikai szallité képességgel,
masrészt a lefolyo csapadékvizzel bemosddo diffiiz szennyezéssel fiiggenek ossze. Ezeknek a gondoknak a
megoldasdra szolgdlhat az un. zéld infrastruktura, mely a zdldfeliiletek és vizfeliiletek rendszert képezd
halozatanak megvalosulasa révén szamos szolgaltatast - a csapadékviz beszivargasanak segitése, sziird-
tisztitohatds - nyujt egy telepiilés szamdra. A beszivargas segitésével a telepiilési vizkészlet-gazdalkodast is
zartabba tehetjiik, valamint csokkentjiik a csatornarendszerek hidraulikai terhelését, ujak tervezése esetében
pedig a méretezéskor kisebb aranyu lefolyassal veheté figyelembe a csapadék. Kiilonésen a klimavaltozas
hatdsainak ismeretében megné a jelentosége ennek a tobb funkciot bet6lto infrastrukturanak.

Kulcsszavak: zéld infrastruktira; telepiilési vizgazdalkodas; csapadékviz elvezetés; csapadékviz
beszivarogtatas; diffiiz szennyezés

Abstract: Guidelines of urban water management have changed a lot during the last thirty years. One does not
anymore designs combined sewers what is more, they are we separated even at great expenses. Anyhow,
hydraulic overloads and diffuse pollution from first flush of storm water runoff still have to be managed. The
system of green infrastructure — through its continuous network of green and water cover - provide services
which makes it the appropriate solution. These services are enhancing water infiltration and removing
pollutants. Closing of the urban hydrological cycle is also enhanced by infiltration through the recharge of
groundwater. Size of storm water conduit may also be smaller which makes separation more cost effective. The
benefits of this multifunctional system are getting even more significant in view of the water related impacts of
climate change.

Keywords: green infrastructure; urban water management; stormwater management; stormwater infiltration;
diffuse pollution

1.BEVEZETES

A telepiilési vizgazdalkodas irdnyelvei jelentds valtozasokon mentek 4t a harminc évvel
ezeldttiekhez képest. Ennek a hatterében olyan problémék éllnak, melyeket a globalis
felmelegedés varhatéan fokozni fog ¢és amelyeket legaldbb részben a zold infrastruktara
megvalositasdval lehet megoldani. A tanulményban egyrészt ezeket a problémakat
ismertetem, masrészt a szakirodalomban eddig ko6zolt megoldasokat rendszerezem. Ebbol
kideriil, hogy a zold infrastruktira a vizgazdalkodas szempontjabol nem teljesen 1) keleti,
vannak eldzményei.
Az Eurdpai Bizottsag 2013.05.06-an uj stratégiat fogadott el [15], amelynek ,,célja, hogy
0sztondzze a kornyezetbarat (mas néven zold) infrastruktura hasznalatat, valamint biztositsa
a természeti folyamatok kovetkezes figyelembevételét a teriiletfejlesztésre vonatkozo
dontésekben. A zold infrastruktira a természetet felhasznalva nyujt okologiai, gazdasagi és
tarsadalmi  eldnyoket. Arvizvédelmi infrastruktira épitése helyett példaul zold
infrastrukturalis megoldast jelent hagyni, hogy a természetes vizes ¢él6helyek felszivjak az
erds es0zésekbdl szarmazd viztobbletet”. ,,A zold infrastruktira alkalmazasa gyakran olcsobb



¢s tartdsabb, mint a hagyomdanyos ¢épitdmérnoki megoldasok. A biologiai sokféleségben
gazdag parkok, a zold teriiletek és a ventillacids folyosok példaul enyhithetik a kéanikula
negativ hatdsait. Az egészségre ¢és a kornyezetre gyakorolt jotékony hatdsok mellett a zold
infrastruktura szdmos egyéb tarsadalmi elénnyel is jar: munkahelyeket teremt, és vonzdbb
varosi kornyezetet hoz 1étre az ott €16k €és dolgozok szdmara. A vadvilag szamara is kedvez,
még a varosi kornyezetben is.”

2.MODSZER
2.1A TELEPULESI VIZGAZDALKODAS PROBLEMAI

2.1.1. az egyesitett csatornarendszerrel 6sszefiiggé problémak

Az utobbi évtizedekben megtapasztalhattuk az egyesitett csatornarendszer hatranyait. Ma
mar nemcsak nem tervezhetiink ilyen rendszert, de a meglévoket is igyeksziink nagy
koltségek aran is szétvalasztani. Az ismert hatranyok a csatornarendszer hidraulikai
tulterheltsége zaporok idején, a szennyviztisztitd telepek hatékonysaganak csokkenése
ugyanebben az iddszakban, valamint a zaporkiomlokbdl a befogadoba jutd kevert szennyviz
szennyez® hatasa (l.abra) és a nyilvanvald emberi egészségiigyi kockazat (Clement
et.al.,2005., Jolankai, 2010.).

1. &bra: a tabla arra hivja fel az Alewife patak mentén jarok figyelmét, hogy zaporok
idején és azt kdvetden két napig ne érintkezzenek a vizzel, mert az a csatorna tulfolyas
kovetkeztében baktériumokkal és més szennyezdkkel terhelt [1]



2.1.1.1. hagyomanyos megoldasok

e egyesitett rendszer utdlagos szétvalasztiasa: az egyesitett rendszer utdlagos
szétvalasztasa, csak elvalasztott rendszer tervezése — a Szétvalasztasnak komoly
koltségei vannak, valamint fizikai akadalyai lehetnek, ezért a projectek tobbségében
csak részleges megoldast jelent [EPA 832-F-99-041].

e csatorna tarozas a csatornarendszeren Kiépitett tarozé, a csatorna bévitése:
Washington ¢és Boston esetében ez az elsddleges stratégia a tilfolyas csokkentésére.
Zapor utan a tarozott kevert szennyvizet tovabbitani kell a szennyviztisztito telepre.
[9]. [10]

e Szennyviz tisztité telep kapacitasanak bévitése [10]: Zaporok idején megndvekedett
mennyiségli, a kommunalis szennyviztdl eltéré mindségl kevert szennyviz érkezik a
telepre, aminek kezelése koltséges fejlesztést igényel, amennyiben ez a valasztott
megoldas.

e tarozas és kezelés: az egyesitett rendszer tulfolyo kevert szennyvizét tarozzuk és tobb
1épcsdben tisztitjuk. A legnagyobb szennyezdanyag koncentracidval jellemezhetd elsd
lefolyd zaporviz az els6 medencébe jut. A masodik medencében az atfolyas idejében
kezelés, pl. csiratlanitas és iilepités torténik. A harmadik egységben a még kiiilepedd
¢s a feluszd szennyezésektdl is megtisztitjuk a szennyvizet, majd a befogaddba
vezetjiik [21].

o tisztitas, csiratlanitas: a tulfolyo kevert szennyviz egy tisztito berendezésen
keresztiil jut a befogadoba tarozas nélkiil [EPA 832-F-99-040].

Az Egyesiilt Kiralysag rendelettel igyekszik orvosolni az egyesitett csatornarendszerek
tulfolyasabol szarmazo6 vizmindségi problémakat (Thompson, 2012.). Kanadaban célul tlizték
ki, hogy az sz6 szennyezésektdl megszabaditjak a tulfolyd keverék szennyvizet és, hogy a
talfolyasok vizgyijtdjén nem engedélyeznek tovabbi beépitést [4]. Onkormanyzatok az USA-
ban az 1990-es évek ota hoznak intézkedéseket a csatornatulfolyas hatasainak csokkentése
érdekében. Délkelet Michiganben évente 110 millio kobméter kezeletlen keverék szennyviz
keriil tulfolyasbol a befogadokba [21.], melyet 2005-ben 1/3-ara csokkentették
szétvalasztassal, tdrozok beiktatdsaval és a szennyviztisztito telep fejlesztésével.

2.1.1.2. a hagyomanyostdl eltéré6 megoldasok
A hagyomanyostol eltéré megoldasok Iényege a sziirke viz hasznositdsdban és a
csapadék lefolyd hanyadanak csokkentésében rejlik.

e sziirke viz hasznositisa: A varhatd vizhidny miatt a szakembereket régota
foglalkoztatja a telepiilési tisztitott szennyvizek ,,sziirke” vizként torténd hasznositasa.
Szamos problémaval kell/kellene megkiizdeni még e téren, ezért gyakorlatban vald
hasznositadsa még nem terjedt el azokban a régidkban sem, ahol valéban probléma a
hasznosithato vizkészlet (Somlyody et.al. 2000).

e a csapadék lefolyd hanyadédnak csokkentése burkolt feliilletek aranyanak
csokkentésével oldhatdo meg, hiszen a burkolt feliilet 75% f616tti aranya a természetes
felszini allapothoz képest Otszorosére novelheti a csapadékviz lefolyd hanyadat
(Blankenship et.al., 2011.)

e erre a zOld infrastruktira modszerei szamos lehetéséget nyujtanak. Seattle
onkorméanyzata a zoOld infrastruktara fejlesztésével fele koltségen kétszeres
szennyezOanyag eltavolitast ér el [20.].

e A természetes beszivarogtatais modszereivel (Natural Water Retention Measures,
NWRMs) nem csak a vizkészletek visszapotlasat érjiik el, hanem kozvetve
védekeziink az arvizek ellen is. Mddszerei atfedést mutatnak a zo6ld infrastruktiara
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modszereivel, elemeivel. Fentieken tilmenden eldsegitik a vizek jo Okologiai
allapotanak elérését (EEA Report No 11/2012).

2.1.2. A CSAPADEKVIizZZEL LEFOLYO DIFFUZ SZENNYEZES PROBLEMAJA

A lefolyd zaporviz a varosi vizszennyezés egyik legjelentdsebb forrasa (Campbell et al.,
2004.). Beépitetlen teriileteken a csapadékvizet a talaj és a ndvényzet abszorbealja és
megszilri. Tet6kre és burkolt feliiletekre - utakra, parkoldkra - hullo csapadékviz nem tud
beszivarogni a talajba. A legtobb varosban mesterséges gyljtérendszereken keresztiil vezetik
valamilyen befogado6 vizfolyasba a csapadékvizet. A lefolyo csapadékviz igy nehézfémekkel,
baktériumokkal és egyéb szennyezOdésekkel terheli a befogadot (Budai et al., 2007.,
http://water.epa.gov/infrastructure/greeninfrastructure/gi_what.cfm]. A SuDs (Sustainable
Urban Drainage System — fenntarthat6 varosi vizrendezés) megoldasai csokkentették a diffuz
szennyezést ¢s az arvizeket Europaban és Eszak-Amerikaban. (D. Sharma, 2008.).

2.1.3. A TELEPULESI ViZKESZLETGAZDALKODAS PROBLEMAJA

A burkolt feliiletek aranya a lefolyasi hanyadra, ezzel egyiitt a beszivargé hanyadra is
Kihat. A felszin atalakitasa — f6leg, mivel egyiitt jar a felszin burkolasaval - megvaltoztatja a
viz korforgasat. A burkolat a felszin és a felszin alatti rétegek kozotti funkcionalis kapcsolatot
megsziinteti, a talajviz — és minden, ezzel kapcsolatban 1évd tovabbi felszin alatti vizkészlet -
utanpotlddasi utjat megszakitja. A 2. dbra a CORINE Land Cover elemzésén alapuld - a
foldhasznalat viz-korforgast befolyasold - eurdpai valtozasainak meghataroz6 tendencidit
abrazolja. A varosok és az erddk teriilete né a mezdgazdasagi foldhasznalat rovasara. A 3.
abra a gyenge mennyiségi allapotban 1év0 felszin alatti vizkészletek aranyat abrazolja (EEA
Report No 11/2012).

Varos,

/ infrastruktura \

szanto erdé

N

gyep, rét,
legeld

2.abra: az eurdpai teriilethasznalat meghatarozo valtozasainak trendjei
(EEA Report No 11/2012)

A beépités céljabol kivont mezdgazdasagi teriiletek koziil legnagyobb részarannyal a
lakascélt beépités szerepel Europaban, ezt kovetik az épitkezések, banyak, hulladéklerakok,
majd harmadikként az ipari- és kereskedelmi szektor (EEA Report No 11/2012). Ez a
tendencia twjabban az ipari- és kereskedelmi szektor ,javara” valtozott. A felszin
burkoltsagdnak mutatdja a vizzar6 feliilet és a teljes feliilet aranya. A Varosi Atlasz (Urban
Atlas), mely 369 eurdpai varosra vonatkozoé teriileti adatokat tartalmaz, 6t vizzarosag szerinti
kategoriat kiilonboztet meg (1. tablazat).


http://water.epa.gov/infrastructure/greeninfrastructure/gi_what.cfm

A felszinboritas vizzarosaganak 6t kategoriaja
11100, dsszefiiggd burkolat (vizzdrd burkolat ardnya > 80%)
11210,nem dsszefliggd, nagy vizzdrdsdgll burkolat (vizzard burkolat ardnya 50% - 80%)
11220, nem osszefiiggs, kdzepes vizzdrdsdgl burkolat (vizzérd burkolat ardnya 30% - 50%)
11230,nem dsszefliggd, alacsony vizzdrdsdgl burkolat (vizzdrd burkolat ardnya : 10% - 30%)
11240,nem dsszefliggd, nagyon alacsony vizzdrdsdgl burkolat (vizzard burkolat ardnya < 10%)

1.tdblazat: a varosi felszin jellemz6 kategoridi a burkoltsdg %-os aranya alapjan
a Varosi Atlaszban; forras: [14] alapjan szerkesztette a szerzd

2.2. A ZOLD INFRASTRUKTURA SZEREPE A TELEPULESI VIZGAZDALKODAS
PROBLEMAINAK MEGOLDASABAN

A z0ld infrastrukra a zold novényzetet, a vizfeliileteket, a talajt és a bioszféraban
lejatszodo természetes folyamatokat hasznalja a vizgazdalkodés céljaira és az egészségesebb
kornyezet biztositdsara. Magyarorszagon jogszabalyi szinten is bevezetett mutaté a teriiletek
biologiai aktivitasat szamszer(isitd bioldgiai aktivitasérték (9/2007. (IV. 3.) OTM rendelet).
Az Epitésiigyi Torvény 8.§.-a kiegésziilt az tjonnan beépitésre szant teriiletek igénybevétele
esetén a kozigazgatasi teriilet bioldgiai aktivitds értékének szinten tartasi kotelezettségével.
A kiegészités egy jelentds 1épés a zoldmezds beruhdzasok tajokologiai hatranyainak
kompenzalasara (Jambor et.al. 2004.).
Varosi- ¢és kistérségi szinten a természetes teriiletek foltjainak rendszere biztosit éldhelyet,
arvizvédelmet, tisztabb levegoét, tisztabb vizet. Helyi — utca, tomb- szinten a természetet
utdnz6 1étesitmények rendszere biztositja a zaporvizek visszatartdsat, a lefolyas lassitasat, a
tisztitdst kovetd beszivarogtatast azaltal, hogy magukba szivjak, tdrozzdk a vizet. Ezzel
megoldast jelentenek a telepiilési vizgazdalkodas ismert problémaira. Az 4. abra a
zoldfeliiletek és vizzel boritott feliiletek - egylitt a biologiailag aktiv feliiletek — aranyat
mutatja a nagyvarosokban, 0sszefliggésbe hozva ezek hidnyat a forr6 éjszakak szamaval [22].
Bér ez nem vizgazdalkodasi szempont, a felmelegedéshez valod alkalmazkodas modszerei Un.
»win-win” modszerek, vagyis mindenképpen eldnyt élveznek a tobbszords hasznossaguk
miatt.
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3.4bra: a gyenge mennyiségi allapotban 1évo felszin alatti vizkészletek aranya [EEA
Report No 11/2012].
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4. abra: a biologiailag aktiv feliiletek aranya: A zold pottyok a magas zoldfeliileti ardnnyal
jellemezhetd varosokat jelolik, a pirosak az alacsony zoldfeliileti arannyal
jellemezhet6eket [23].

2.2.1. A ZOLD INFRASTRUKTURA KONCEPCIOJA, FUNKCIOI
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2. tablazat: a varosi- és a nagyobb 1éptékii z61d infrastrukura elényei EEA Technical report
No 18/2011 alapjan szerkesztette a szerzd

A z0ld infrastrukura eszkéze szamos eldnyt jelent (2. tablazat), ami a varosi
multifunkcionalis teriilethasznalat 10 iranyelvének megfelel [EEA Technical report No
18/2011.]. Lassitja a varosok terjeszkedését és segiti a teriileti kohéziot a kérnyezet allapot
javitasaval, a vérosi Okoszisztéma tdmogatasdval — ¢éldhelyek Osszekapcsoldsa, éldhely
biztositasa, a teriilet vizgazdalkodasanak javitasa. Kiilonosen a klimavaltozas hatdsainak

2 ¢

ismeretében a varosfejlesztés 11j iranyzataiban - ,,smart cities”, “sustainable cities”, klimabarat



varosok - is megjelenik ez a tobb funkciot betoltd infrastruktira [23] mivel felismerték a
globalis felmelegedéshez vald alkalmazkodasban betdltott pozitiv szerepét.

2.2.2. A ZOLD INFRASTRUKTURA ELEMEI

Az elemeit, épitokoveit tekintve a varosi zold infrastruktiura nagy atfedést mutat tobb mas
- vizgazdalkodasban elfogadott - koncepcidval, melyek szintén a 2.1. pontban ismertetett
problémakra nytjtanak megoldast (3. tablazat); Ezek:

e a SuDs - Sustainable Urban Drainage System — fenntarthatd varosi vizrendezés

e az NWRM - Natural Water Retention Measures — természetes vizvisszatartasi
modszerek és

e aLID - Low Impact Development — fejlesztés kis beavatkozassal — 1ényege egyrészt,
hogy a csapadékvizet erOforrasként kezeli, nem az elvezetés az elsddleges cél;
masrészt a keletkezés hely¢hez legkdzelebb oldja meg az elhelyezést

A korabbi megoldasrendszerekhez képest 1ényeges kiilonbség, hogy a zold infrastruktara
szerint a z0ld-és vizfeliiletekbdl rendszert kell kialakitani, mert igy - a természetet utanzo,
annak részét képezd - rendszerként tobb szolgaltatist nyujt (4.tablazat), mint a fiiggetlen
szigetként Iétesitett elemek (EEA Technical report No 18/2011.).
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3. tablazat a zold infrastruktira és mas megoldas-rendszerek elemeinek 6sszehasonlitd
tablazata (szerz6 0sszedllitasa a hivatkozott forrasok feldolgozasaval))

2.2.3. A ZOLD INFRASTRUKTURA KRITERIUMRENDSZERE

A rendszer kialakitisa nem lehet véletlenszeri. A kritériumok és az ebbdl levezetett
indikatorok célja szdmszerlisithetd mutatokkal segiteni a rendszerszemléletli tervezést. Az
URGE EU-s kutatasi project célja az volt, hogy a tudomany eszkodzeivel bovitse a varosi
zoldterliletek fenntartasara és fejlesztésére vonatkozd modszer- és eszkoztarat; ennek
megfeleléen mennyiségi- és mindségi mutatokat hataroztak meg (EEA Report No
2/2012), , melyek koziil a mennyiségicket az 5. tablazat tartalmazza. Az 1.1 mutatd
(5.tdblazat) meghatarozasara az egyik egységes-, Eurdpa varosaira elérhet adatforras az
Urban Atlas, melybdl 8§ teriilethasznalati kategoria felel meg a kigylijtés szempontjanak
(6.tablazat).
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4. tablazat: a zold infrastruktira elemei és funkcioi

Kritérium Indikator

1.1 Avarosi zdldfellletek dsszterilete A zoldfelletek részaranya

1.2 Tagoltsag Atlagos alakzati index

1.3 Zoldfellletek elszigeteltsége Teriletek kdzti atlagos tavolsag (m)

1.4  Zoldfeluletek kozotti kapcsolatok A zdldfelileteket kozti 6sszekotd elemel
tipusai és atlagos mennyisége

1.5 Atalaj fedettsége A fedett felszin részaranya

1.6 Zoldfellleti ellatottsag Eqy fbre jutd zéldfelilet

1.7 A zoldfeliletek elérhetbsége Rovid sétaval elérhetd varosi zoldfelilet

zdldteriletek nagysaga

1.8 Belsd/kiilsé integralt rendszer Az integralt, egységes zoldhalézat

megvalésitasahoz szilkséges eszkdzok
megléte és hatékonysaga.

5.tablazat: az URGE project keretében kifejlesztett zoldfeliileti indikatorok [26]

a Varosi Atlasz adatallomanyabdl kigy(jthetd zéldfellleti kategdridk
14100, varosi z6ldteriilet
14200, sport, rekredcids teriilet
20000,mez6gazdasagi- és természetkdzeli-, valamint vizenyds teriiletek
30000,erdok
40000,vizenyds terilletek
50000, vizfelilletek
11230,nem dsszefiiggs, alacsony vizzardsdgl burkolat {vizzdrd burkolat ardnya 10% - 30%)
11240,nem dsszefiiggs, nagyon alacsony vizzdrdsagl burkolat (vizzdrd burkolat ardnya < 10%)

6. tablazat: a zoldfeliileti rendszerhez tartozo teriilethasznalati kategoriak
a Varosi Atlaszban, forras:[14] alapjan szerkesztette a szerzo



3. (OSSZEGZES ES JAVASLAT

A telepiilési vizgazdalkodasi problémak telepiilésenként valtozoak, ezért a megoldasukra

kinalt médszerek kinalatabol ennek megfelelden kell kivalasztani a célnak legmegfeleldbbet.
A bemutatott megoldasok céljaikat tekintve atfedést mutatnak, ezért a telepiilési- és azon beliil
is a helyi adottsagokat figyelembe véve lehet eredményt elérni. A csapadékviz elvezetés
megoldatlansaga most felveti a csapadékviz gazdalkodas tervezésének a lehetdségét. A
dolgozatban nem térek ki a tervezés adatigényére, de ez nem jelenti azt, hogy el lehetne
tekinteni ett6l. Terjedelmi korlatok miatt esettanulmanyokra nem térhet ki a dolgozat, de a
z0ld infrastruktira a klimavaltozas kihivasa miatt, a stratégiai tervezésnek és a stratégiai
kornyezeti vizsgalatnak koszonhetden szdmos esetben beépiilt méar a vdarostervezés
folyamataba. Az elnevezések kozotti latszolagos ellentmondéasok az angol- és magyar nyelvii
forrasokban is megmutatkoznak, de €z nem csak a funkciok kozotti atfedésekre vezethetd
vissza, hanem a Kkorszakonként megfogalmazott ) elgondolasok kapcsan bevezetett
fogalmaira is. Ezek attekinthetd rendszerezése is segitheti a tervezést. A korabbi
elgondolasokhoz képest annyiban eléremutatdé a zold infrastruktira, hogy egymassal
kapcsolatban allo-, a bioszféra elemeivel egylitt miikddo rendszerbe foglalja az elemeket.
Az ismertetett kritériumrendszer elsdsorban a zoldfeliiletekre vonatkoz6 meghatarozasokat
tartalmazza, emiatt fejlesztésre, kiegészitésre szorul, hiszen a zold- és vizfeliiletek egylittese
alkotja a rendszert. Ez a fejlesztés mar magaban foglalhatja a vizfeliiletekre vonatkozo
tervezési szempontokat, mely tovabbi kutatast igényel.
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