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1. BEVEZETES
1.1. A RENDSZER FORGALOMBAN LEVO ELNEVEZESEI

A vilag kilonboz6 térségeiben, orszagaiban mas- és mds elnevezéseket hasznalnak a
csapadékviz gazddlkoddsnak ugyanarra a megkozelitésére. Az alabbi rovid bekezdések
bemutatjdk ezek jelentését és lathatjuk, hogy céljaik megegyeznek. Az 6nmagaban egy
tanulmany lenne kigydjteni mindezek fogalomhasznadlatat és a definicid

e Az Eszak-Amerikdban és Uj-Zélandon az 1970-es évek 6ta hasznalt ,kis hatasu fejlesztés”
(angolul: Low Impact Development - LID) elnevezés arra utal, hogy a fejlesztésekhez
kapcsolédd csapadékviz gazdalkodas valasztott megoldasai a természetre a lehetd
legkisebb negativ hatdssal vannak. Ez egyarant kiterjed az Uj fejlesztés(i tertiletekre és a mar
beépitett teriiletek csapadékviz rendszerének fejlesztésére. Az eredeti cél a fejlesztésre
szant terlleteken a fejlesztés el6tti vizgazdalkodasi viszonyok helyreallitasa volt.

e Az Ausztrdlidban az 1970-es évek 6ta hasznadlt , vizérzékeny varostervezés” ( angolul: Water
Sensitive Urban Design - WSUD) célja a vizkorforgds egyensulyanak-, a vizmin6ségnek-,
valamint a vizzel 6sszefliggé kornyezeti- és rekredcids lehetéségeknek a helyreallitasa és
fenntartasa. A vizérzékeny varostervezésen bellil a csapadékviz gazdalkodds csak egy
részterilete. Olyan vdrostervezési stratégiat fogalmaz meg, ami a vizi infrastruktira
megvalasztasa révén maximalisan korlatozza a fejlesztések hidroldgiai hatasat.

e A  fenntarthaté csatornazas” ( angolul Sustainable drainage systems - SuDS )a természetes
vizkorforgads folyamatait utdnozzak és ezzel minimalisra csokkentik a burkolt feliiletekrdl
lefolyd viz vizmin&ségre és vizmennyiségre gyakorolt negativ hatasat.

e A vdrosi szintl kék-z6ld infrastruktura a varosi csatornarendszert tehermentesité, a varos
vizhaztartasat javitd, a csapadék helyben tartasat, lassu beszivarogtatasat, vagy lassitott és
késleltetett lefolydsat elGsegité decentralizdlt megolddsok rendszere. Ezeket a
megolddasokat a lehullott csapadék helyéhez minél kdzelebb célszer( elhelyezni, ezért ezek
az ingatlanokon belil és a kozteriileteken egyarant helyet kapnak, hogy a tet6krél és a
burkolt uatfellletekr6l fogadhassanak csapadékvizet. A szirke infrastrukturaval
osszehasonlitva minden bioldgiailag aktiv zold felllet, vagy vizfeliilet is KZI- elemnek
tekinthetS. A Zl-vel 6sszehasonlitva nincs kiilonbség. A ZI szakmai anyagai sok esetben a
zoldfellletek aranyait, abszolit méretét, egy f6re jutd terliletét olyan mértékben
hangsulyozzak, hogy a vizgazdalkodas szempontjabdl fontos egyéb paraméterek
jelent6sége elvész. A KZI fogalmdnak bevezetése a vizfeliiletek jelent&ségére hivja fel a
figyelmet, amik lehetnek meglév6 természetes-, vagy mesterséges viztestek -pl.
belvizcsatorna, 6nt6z6 csatorna, zaportarozd, vizfolyas - és lehetnek Ujonnan létesitett KZI
elemek, amelyben viz visszatartasa és/vagy lassitott elvezetés torténik — pl. biovapa,
esbkert, novényes valyu. Ezek a megoldasok az egyszerl zold fellletekhez képest tobb
elényt, nagyobb szdmszer(sithetd hasznot jelentenek. A kék-zold infrastruktura inkabb egy



Uj elnevezés a zold infrastrukturdra azzal a céllal, hogy hangsulyozza a vizgazddlkodasban
nagyobb szerepet bet6lt6 elemek fontossagat

A természetkozeli / természetalapi megoldasok ( angolul Nature based solutions , NBS) a
természet altal inspirdlt vagy a természetr6l masolt intézkedések. A TAM segitségével
épithet6 ki, vagy javithaté a kék és a zold infrastruktira, amely az éghajlatvaltozas
mérséklését az oOkoszisztémak segitségével valdsitia meg, tovdbba bizonyos mértékig
védérendszerként szolgal a természeti katasztréfakkal szemben is.

A megoldasok eszkoztarat ,a csapadékviz gazdalkodas legjobb gyakorlata” (angolul: best
management practices - BMPs) is tartalmazza, els6sorban a lefolyd zaporviz minGségét
javitd megoldasokat helyezve elStérbe.



1.2. BELTERULET/KULTERULET; BELTERULETEN BELUL PRIVAT INGATLAN,
KOZTERULET, A VizGYUJTO TERULET FELULETE, MERETE, KAPCSOLODAS A
MEGLEVO ViZELVEZETO RENDSZERHEZ

A teriletfejlesztésnek a vizgy(jt6k természetes vizkorforgdsdra gyakorolt negativ hatdsait - a

vizszennyezést, a lefolyd viz megnovekedett hozamat és -sebességét - azzal csokkenthetjik,

hogy a fejlesztések tervezési terliletein a fejlesztés elGtti lefolyasi viszonyokat lehet6ség

szerint meg6rizziik, vagy utdanozzuk KZI elemek - z0ld tet6k, esGkertek, biovapak,

esOvizbetakaritas, vizatereszt6 burkolatok - betervezésével. A hatékonysag érdekében a

csapadék keletkezésének a helyén, vagy, ahol ez nem lehetséges, ahhoz a lehet6 legkozelebb

kell a KZI elemeket alkalmazni. A tervezési teriileten elsédleges célok kdzé tartozik:

e a zdporviznek a keletkezés helyéhez legkozelebbi kezelése mind mennyiségi-, mind
mindségi szempontbodl

e akaros hatdsok enyhitése helyett és el6tt a lehet6ség szerinti megel6zés az elsédleges

e a szerkezeti megolddsok helyett lehet6ség szerint a gyakran olcsébb és kisebb
karbantartdsi igényt tdmaszté egyszer(i-, nem szerkezeti megolddsok alkalmazdsa

e ajol megvalasztott KZI megoldasok a kovetkezé elénydket nydjthatjak:

o csokkentett épitési koltség

e megndvekedett ingatlanérték

e nagyobb szabad teriilet

e gyalogosbaratabb fejlesztés

e esztétikusabb és természetesen vonzo kdrnyezet

e abiodiverzitds és élGhelytdmogatds megvaldsuldsa

e Ujrahasznosithato esGvizkészlet

A fenntarthatd csatorndzas technikdinak sorban, egymast koévetéen torténd alkalmazdsa
fokozatosan csokkenti a terlletfejlesztéseknek a vizek természetes korforgasat negativan
befolydsol6 hatdsait: a vizszennyezést, a lefolyd viz megnovekedett hozamat és -sebességét. A
sorban alkalmazott KZI elemeknek a megvalasztasat és sorrendjét az alabbi szempontok
hatarozzak meg:

1.2.1. megelGzés tervezéssel

Uj fejlesztések alkalmaval, a tervezés fazisaban hatékonyabban lehet megvaldsitani a KZI
elemeket, mint utdlagos atalakitassal, ezért a megel6zés lehet&ségét mindig ki kell hasznalni,
ez els6dleges a tovabbi -2.,3.,4., 5. — megolddsokkal szemben. Az ingatlanok j6é tervezésével
majd fenntartasdval a negativ hatasok egy része hatékonyan megel6zhet6. A jé tervezés
szempontjai:

e ameglévd ndvényzet és topografiai sajatossagok, pl. mélyedések, vizerek megébrzése

e apordzus talajok nyujtotta lehet&ségek kihasznalasa

e burkolt utak hosszanak és szélességének a szlikséges minimalisra csékkentése

e azéplletek teriiletének a szlikséges minimalisra csokkentése



e z0ld tet6k betervezése

e az épitési helyen beliil az éplletet az Uthoz lehet6 legkdzelebbre térténd elhelyezése

o az elkeriilhetetlenil vizzaré burkolattal ellatott utakrdl lefolyd csapadékviz flvesitett
biovapdakba torténd elvezetése

e akocsibedllék és parkoldk ellatasa vizatereszt6 burkolattal

e jarda épitése az utnak csak az egyik oldalan

1.2.2. lefolyasszabalyozas a keletkezés helyén

A burkolt fellletek okoznak valtozast a természetes vizkorforgasban és ezt nem lehet teljes
mértékben megel6zni. A csapadék lefolyds szabalyozasat az ingatlanokon belll és
kozteriileten a keletkezésének helyén (ahova a lehullik: tet6feliilet, burkolt ut, parkold)
valdsitjuk meg z6ld tet6k, vizatereszté burkolatok és az esdviz betakaritds technikainak
alkalmazasaval, illetve bevezetésével a korabbi fejlesztések teriletein. Ezzel elkeriilhet6 a
lefolyd esOviz 6sszegylijtése és elvezetése, igy elényt élvez a tovabbi —3.,4.,5. - megoldasokkal
szemben ( 1.abra).

1.2.3. lefolyasszabalyozas a keletkezés helyéhez legkdzelebb

A csapadék lefolyas szabdlyozasat a keletkezés helyéhez a lehet6 legkozelebb valdsitjuk meg
esOkertek, biovapak alkalmazasaval, illetve feldjitas, atalakitds alkalmdval torténd
bevezetésével a korabbi fejlesztések teriiletein. Ezekhez a lehetd legrovidebb utvonalon
vezetjik el a keletkezd es6vizet, midltal elkeriilhet6 a lefolyd eséviz nagyobb mennyiségének
Osszegylijtése és tavolabb torténs kezelése, igy el6nyt élvez a tovabbi megoldasokkal -4.,5. —
szemben ( 1.abra).

1.2.4. lefolyasszabalyozas kis részvizgylijto szintjén

A csapadék lefolyds szabdlyozadsat esdkertek/beszivarogtaté medencék, vizatereszté
burkolatok alkalmazasaval valdsitjuk meg a kozterileti ingatlanok és a haztémbok szintjén
alkalmazva (angol eredetibél tiikérforditdssal: site: helyszin, neighborhood: utca,
szomszédsdg, helyi kézdsség) akar uj, akar meglévé fejlesztések felljitasa, atalakitasa
alkalmaval ( 1.abra)..

1.2.5. telepiilési és vizgylijto szintli lefolyasszabalyozas

A csapadék lefolyds szabdlyozasat egy vagy tobb helyszinrdl, tombok vizgydjtéterileteirdl
csatornan érkez6 zaporviz kiegyenlité tarozdsaval valdsitjuk meg jellemzéen ideiglenes, vagy
allandé tdval, illetve wetlanddel. Ezek nem zold-infrastruktira elemek, mert a keletkezés
helyét6l tavolabb, a vizgyljté aljan alkalmazott Ugynevezett csévégi (end-of pipe)
megoldasoknak szamitanak. Ugyanakkor a KZI mint rendszer optimalis mkédésében szerepet
kapnak ezek a zold- és vizfelliletek is. A keletkezés helyén alkalmazott elemek és ezek sorba
kapcsolt rendszerei iranyabdl is érkezhetnek tulfolyd vizek a kapacitasukat meghaladd
csapadékok idején, igy ezeknek a megoldasoknak is megvan a |étjogosultsaguk, de nem KZI
elemek. Tovabba lehetnek a keletkezés helyén torténd alkalmazasnak kizard okai, ami szintén



alatamasztja a telepiilési és térségi-, nagyobb vizgyljtd szintjén alkalmazott megoldasok
létjogosultsagat. Végsé alapelv, hogy csak azt a vizet vezetjlik el a keletkezés helyérél, amelyet
nem tudunk helyben kezelni ( 1.abra).

L FEJLESZTES 1. MEGELOZES TERVEZESSEL KZI ELEMEK
Ul FEILESZTES, ATALAKITAS 2, LEFOLYASSZABALYDZAS A KELETKEZES HELYEN KZ) ELEMEK

&

Ul FEJLESZTES, ATALAKITAS 3, LEFOLYASSZABALYOZAS A KELETKEZES HELYEHEZ LEMETS LEGROZELERR PKEFELEMEK
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Ul FEJLESZTES, ATALAKITAS 4. LEFDLYASSZABALYOZAS UTCA/TOMB VIZGYDITS SZINTIEN K21 ELEMEK ES ELVEZETES

UJ FEJLESZTES, ATALAKITAS 5. TELEPULES! E5 viZay(ITS sZINTU LEFOLYASSZABALYOZAS EGYER MEGOLDASOK

1. abra: a KZI-tervezés és alkalmazas |éptéke, a megolddsok rangsora



1.3. MITOL RENDSZER?

A kék-zold infrastruktira nevében hordozza, hogy egy rendszer, aminek az optimalis
mUkodését a stabilitdsa biztositja. Sok éves tudomanyos kutatds igazolja, hogy milyen mértékd
Okoszisztéma szolgaltatasok — kdrnyezetjavitd hatasok - varhatok egy optimalisan miikodd KZI
rendszert6l. A rendszer sajatossdga, hogy fokozatos létrehozasra van lehet6ség, nem
szlikséges egyszerre megvaldsitani, igy rugalmasan, jol alkalmazkodik az adottsagokhoz térben
és id6ben. Az is bebizonyosodott, hogy a vizmindségjavitas és lefolydsszabalyozas terén sokkal
koltséghatékonyabb beavatkozast jelent, mint a szlirke infrastruktura, raadasul esztétikai- és
egyéb értéknovel6 hatasai is vannak. Ez a segédlet az egyes KZI elemek tervezéséhez nyuijt
Utmutatot, de ezeken kivil minden -mar meglévé - zoldfelllet és vizfelllet része a
rendszernek, ami bioldgiailag aktiv fellletek haldzata. Ahogy az egyes KZI elemeknek, ugy a
rendszernek is vannak paraméterei, tulajdonsagai, amiket meghatdrozva leirhatjuk és
értékelhetjik a rendszerlink aktudlis allapotadt és ez alapjan a helyzetértékelés alapjan
megtervezhetjik, hogy milyen irdnyban kell tovabbfejlesztenlink a halézatot. A rendszerszinti
tervezést a MODSZERTANI UTMUTATO A ZOLD INFRASTRUKTURA  FEJLESZTESI ES
FENNTARTASI AKCIOTERV KESZITESEHEZ c. kiadvanyban leirtak szerint végezhetjiik, melyhez
célszer(i térinformatikai rendszert létrehozni. A hivatkozott Utmutatd az egyes KZI elemek
tervezésére nem tér ki, ezért jelen utmutatd hidnypotld szerepet kap. Egy példan keresztil
lehet rdmutatni, mi a kiilonbség egy egyszer( zold fellilet és egy megtervezett KZI elem kozott.
Barmely zold fellilet a rendszer részét képezi, mert bioldgiailag aktiv feliilet, de nem to6lti be a
kovetkez6 fejezetekben ismertetett KZI elemek szerepét, pl. az es6kert szerepét. Az alabbi két
képen (1.kép) egy utcafronti-, zart soru beépitésl varosi utcaképet latunk, ahol a jarda felé
lejté tetbfelliletekrdl a jardara vezetik a lefolyd esbvizet. A jarda a mellette 1év6 széles —
legalabb Otszoros szélességli — flvesitett terilet felé lejt, a lefolyd csapadékviz mégsem tud a
flives tertiletre folyni, hanem pocsolydkat képez a jardan. Ahol a zo6ld feliileten gépkocsik
parkolnak, ott helyi mélyedések keletkeznek, melyekben a novényzet kipusztult és amelyek
alatt tomorodott-, ettdl csdkkent vizatereszt6 képességli talaj taldlhaté. Ez a fellilet tehat a KZI
része, de nem egy hatékony KZI elem. Ezen a teriileten es6kerteket és a parkolasra szant
részterlleteken vizatereszt6 burkolatokat lehet létrehozni, igy ugyanazon a tertileten sokkal
nagyobb eredményt lehet elérni a viz korforgds javitasa terén, mikdzben nem igényel tobblet
terliletet, sem csatornaépitést. Tovdbbi fondksdga a jelen megoldasnak a
csapadékvizgazddlkodds szempontjabdl, hogy a flvesitett teriileten csapadékviznyeld akndkat
helyeztek el, hogy, ha a jarda fel6l mégis odaig lefolyik a viz, akkor ezeken keresztil el lehessen
vezetni a csatorndba.
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(1. kép) ez a fiives teriilet KZI, vagy nem? a KZI része, de nem KZI elem



2. A VALASZTAST SEGITO SZEMPONTOK
2.1. MELYIK KZI ELEMET VALASZTJUK, MIT VARUNK TOLE

A felsorolt KZI elemek - zold teték, esGkertek, biovapak, esévizbetakaritas, vizatereszto
burkolatok - sorba kapcsolhaték, egymassal és a vizelvezet6 rendszer egyéb elemeivel
kombindlhatdk (2. abra). Az egyik KZI elembdl tulfolyd eséviznek a kovetkezd KZI elem lehet a
befogaddja, véglil természetes befogaddba vezethetjik egy wetland kdzbeiktatasaval, vagy
csatornaba vezethetjiik, amelyen akar tobb off-line tarozé is elhelyezhet6. A tarozdk és
wetlandek nem KZI elemek, viszont a KZI-nek mint rendszernek fontos részét képezik. A
felsorolt KZI elemek kdzott nincs rangsor, egyenértékl megolddsok és az alkalmazds helyének
adottsagai dontik el, melyiket alkalmazzuk és melyik masikkal kombinaljuk.

A tervezés tovabbi Iépéseit segité informacidk - adatigény, méretezés, tulfolyd megolddsok,
alkalmazott anyagok, névényzet — szintén a kovetkez6 fejezet tartalmazza, példakkal egyiitt.
A viziigyi tervezés sordn mads szakmak képviselGivel is 6sszhangban kell a megolddsokat
kidolgozni, de a segédlet nem foglalja magaba ezeket az ismereteket. Példaul a megfelel6
novényzet megvalasztasara csak utal a segédlet, ahogy a zoldtetSk esetében a tetészerkezet
statikai méretezésére, a tlzvédelemre, a biovapdk esetében az uttervezésre, a
talajmechanikai szakvélemény tartalmara is csak utalas torténik.

A méretezéshez kapcsoldéddan itt el6re bocsatjuk, hogy két szinten méretezziik a KZI elemeket,
egyrészt a vizmindségjavitast elGsegité mennyiségre, mely csak egy részét foglalja el a
létesitményeknek és amely megtisztitva jut tovdbb a talajba, vagy a kovetkezd, lejjebb
elhelyezett KZI elembe. A segédlet céljdbdl ezt a mennyiséget elnevezziik kezelendd
vizmennyiségnek. Vmin célja minden vdarhaté csapadék els6, szennyezett hulldmanak
visszatartdsa és tisztitdsa. Nagysaga fligg a hely hidroldgiai tulajdonsagaitél, a talajtipustdl, a
vizateresztd képességtdl. Szamitasok szerint ez 10+15 mm csapadékmagassagnak felel meg,
melyet mindig csak a burkolt felliletekre szamitunk ki. A hidraulikai méretezés célja, hogy a
KZl elemeknek olyan geometriai méreteket hatarozzunk meg, amelyek lehetévé teszik, a
mértékadd csapadékbdl lefolyd vizmennyiség befogaddsat. A mértékadod csapadék altaldban
a 10 évenként egyszer el6forduld csapadék.
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2. abra. a KZI elemek sorban torténd alkalmazasa és kapcsolatuk a vizelvezet6

csatornarendszer tobbi eleméhez; a szamok a megolddsok rangsoraban elfoglalt helyliket

jelslik

A kovetkez6 harom tablazatban a segédlet ismerteti mindegyik KZI elem elGnyeit, hatranyait,

a hatranyok kozll kiemelve a kizard és korlatozd tényezbket, a vizminGségjavitas és a

vizvisszatartas terén varhatd teljesitményiiket, az alkalmazhatdsagukat - milyen terileten

alkalmazhaté és atalakitds soran is valaszthatd megolddst jelent-e. Ezek a szempontok

fontosak lesznek a valasztas alkalmaval.
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1. tablazat: el6nyok és hatranyok tablazata

ELONYOK HATRANYOK
<
e az épllet terlletén a fejlesztés | ¢ magasabb koltség a hagyomanyos
el6tti  dllapotot utdnozza a vizelvezetéshez viszonyitva
vizkorforgds szempontjabol e meredek tet6kon nem alkalmazhatd
e jO hatasfokkal tavolitja el a varosi | ¢ az atalakitassal torténé bevezetését
teriiletek légszennyez6 anyagait korlatozhatja a tet6geometria és
o slrl beépitést teriileteken is statikai terhelhet6ség
alkalmazhaté e a3 tet6 novényzetének apoldsdra lehet
o esetenként  atalakitassal is szlikség
bevezethet6 e a3 viz helyben tartdsa miatt a vizzaré
o Okoldgiai-, esztétikai és joléti szigetelés sérilése nagyobb kockazatot
elényok jelent
e nincs tovabbi terlletigény
« | ® javitjaalevegémindséget
E e noveli a varosi teriletek
5 leveg6jének paratartalmat
‘§ e hdészigetel6 hatdst biztosit az
éplleteknek a szélsGséges
léghémérsékletek idészakaban
e csokkenti a tet6émembranok
hétagulasat
e hangelnyeld hatas
e zdaporviz kezelés a keletkezés | @ egészségligyi kockazat
ﬁ helyén e komplex és koltséges rendszer
N g e csokkenti a vezetékes viz iranti | ¢ esztétikailag kedvezétlen a feszin folotti
:é E igényt tartaly
w o
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csokkenti a vizgy(jt6tél tavozod
vizmennyiséget

nagyon hatékony lehet a
szennyez§ anyagok
eltdvolitasdban a talajszlrés
révén hozzdjarul a felszin alatti
vizek utdnpoétldsdhoz és az

alapvizhozam noveléséhez

potencidlisan magas meghibasodasi
arany a helytelen elhelyezés, a rossz
tervezés és a karbantartds hidnya miatt,
kilonosen, ha nem alkalmaznak
megfeleld el6kezelést

a beszivargdsra valé alkalmassag
megerdsitéséhez szlikséges a

talajmechanikai vizsgalat

x egyszerlien és koltséghatékonyan nem alkalmazhaté szennyezett
- létesithet6 terlleteken, vagy onnan érkezd
% a teljesitmény valtozas kdnnyen lefolyds kezelésére
ok megallapithaté nagy, sik teriiletet igényel
jol tajbailleszthetd meredek terepen nem alkalmazhaté
magas Utszéli parkolas akadalyt jelent
szennyezGanyageltavolitas korlatozza a fak telepitését
csokkenti a lefolyds hozamat és a kapcsolddd vizelvezet6 rendszer
mennyiségét eltomddését okozhatja
alacsony beruhazasi koltség
a fenntartds az altaldnos
parkfenntartassal
Osszeegyeztethetd
o a szennyezés és eltomdbdés
< kénnyen felfedezhetd és
é‘ javithatd
[an]
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VIZATERESZTO BURKOLATOK

magas
szennyez&anyageltavolitas
szigeteléssel alkalmazhatd, ahol a
beszivarogtatasnak akaddlya van
jelent6sen csokkenti a lefolyas
hozamat és mennyiségét

sirli beépitésl teriileteken is
alkalmazhaté

az atalakitassal torténd
bevezetésre is jol alkalmazhaté
nincs tovabbi helyigénye,
multifunkcionalis
helykihasznalast tesz lehet6vé
alacsony karbantartasi igény

a viznyel6  aknadk  Uritést
igényelnek

csokkenti a  jegesedés  és
técsaképz6dés mértékét

magas a tarsadalmi
elfogadottsaga

nem alkalmazhato olyan helyen, ahova
nagy mennyiségl (ledék érkezik a
lefolyé csapadékvizzel

nagy forgalmiu és nagy megengedett
sebességli utakon nem alkalmazhaté
nem megfelel6 karbantartds hosszu
tdvon gyomosoddst és eltomddést
okozhat

14



2.Tablazat a dontésel6készitéshez

o Viz-
.. « ESOVIZ-BE- ,, , , L
KZI ELEMEK= ZOLDTETO o ESOKERT BIOVAPA ATERESZTO
TAKARITAS
BURKOLAT
TELJESITMENY
csucs vizhozam | _ . . .
. , kdzepes magas kdzepes kdzepes jo
csokkentése
lefolyds
mennyiségének kdzepes magas jo kozepes jo
csokkentése
vizmin@ség javitds | jo alacsony jo jo jo
kellemesség, . .. .
] L, jo alacsony jo kdzepes alacsony
kényelem novelése
Okoldgiai hatas jo alacsony jo kdzepes alacsony
HELYE A | lefolyas lefolyas lefolyas lefolyds lefolyas

RANGSORBAN, a

szabalyozas

szabalyozas

szabalyozas

szabalyozas

szabalyozas

tervezés léptéke a keletkezés | a a a keletkezés | a keletkezés
helyén (1.) | keletkezés | keletkezés | helyén (1.) | helyén (1.)
helyén (1.) | helyéhez és ahhoz | és ahhoz
kozel (2.) kozel (2.) kozel (2.)
elvezetés
(5.)
A TERVEZESI
TERULET
ALKALMASSAGA
atalakitassal + + - korlatozott | +
bevezethet§
lakéovezet + + + + +
ipari/keresk. + + + + +
Ovezet
sdrd beépitésl | + + - korlatozott | +
terilet
szennyezett terilet . . ) + +
szigeteléssel | szigeteléssel
sérilékeny vizbazis . . ) + +
folott szigeteléssel | szigeteléssel
KOLTSEG-
TENYEZOK
helyfoglalds nincs nincs magas magas alacsony
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beruhdazas koltsége | alacsony =+
magas
(tetd
méretének, R
L, magas alacsony alacsony kozepes
tipusanak,
terhelhet6-
ségének
fliggvénye)
fenntartasi igény kozepes kozepes alacsony kozepes alacsony
SZENNYEZO
ANYAG
ELTAVOLITAS
Osszes lebegbanyag | magas magas magas magas magas
noévényi alacsony alacsony kdzepes alacsony magas
tdpanyagok
nehézfémek kdzepes kdzepes magas kozepes magas

16




2.2. KIZARO OKOK

3. tablazat

KORLATOZO TENYEZOK, KIZARO OKOK

ZOLDTETOK

meredek tet6kdon nem alkalmazhaté
az atalakitassal torténé bevezetését korlatozhatja a
tetégeometria és a statikai terhelhetdség

ESOVIZBETAKARITAS

gazdasdgossag

ESOKERT

a beszivargasra val6 alkalmassdg megerd@sitéséhez sziikséges a
talajmechanikai vizsgalat

nem alkalmazhaté szennyezett teriileteken, vagy onnan érkezé
lefolyas kezelésére

BIOVAPA

meredek terepen nem alkalmazhaté
Utszéli parkolas akadalyt jelent

VIZATERESZTS
BURKOLAT

nem alkalmazhatd olyan helyen, ahovd nagy mennyiség(
Uledék érkezik a lefolyd csapadékvizzel

nagy forgalmu és nagy megengedett sebességli utakon nem
alkalmazhaté
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3. KEK-ZOLD INFRASTRUKTURA ELEMEK TERVEZESI SZEMPONTIJAI,
MERETEZESUK, BEEPITETT ANYAGOK, BEVEZETES, ELVEZETES

3.1. ESOKERTEK

a) a legegyszer(ibb valtozat az es6kert

Az es6kertekbe vezetjlik a kozeli tetSfelliletrdl, autdbealld burkolt feltletérdl, zold feltletrdl
lefolyd zaporvizet (2., 3. kép). Az esGkert egy mélyedés, amelyet a mértékadd zdpor idején
érkezé viz befogadasara alkalmas térfogattal és biztonsagi magassaggal alakitjuk ki és vizet
kedvel6, valamint szdrazsagot tliré novényeket Ultetliink bele. A tet6 ereszcsatornajanak
lefolydcsovét le kell valasztani az elvezetd csatornardl, hogy a lefolyd esbvizet a lehet6
legkozelebb kialakitott es6kertbe irdnyithassuk (3. abra, 1. kép)).

atalakités el atalakitas utan vagy dtalakitas utan

alefolydvizeta || alefolyd vizet eltaraljik & lefolyo vizet eltereljuk
csatornaba vazettuk az esbkert irdnydba 85 batakaritjuhk
elvezetd csatorna alvazatd csatorna

lezarasa csosapkaval lezarasa csbsapkaval

3. abra: ereszcsatorna levalasztas és a viz elterelése KZI elembe

Az esSkertek atlagos kertnek latszanak, de beszivarogtatd-, vizvisszatartd képességiik a kb. 15
cm-es mélyedés miatt az atlagosnal jéval nagyobbak (4. dbra). Olyan helyet kell szdmdara
valasztani, ami eredetileg is mélyebben van a kdrnyezetéhez képest, igy ez majd megkdnnyiti
a viz odaterelését. Utdlag is kivitelezhetd és a lakdk tetszése szerint alakithaté megoldasok.
Bokrokat, virdgokat, fiivet telepithetiink bele. Atgondolt megoldassal kevés gondozast igényel.
Az els6 két évben a novényzet meger6sodéséig ontozést igényelhet. Ezt kovetben idészakos
gyomlalason kivil nem kell gondozni.
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4. dbra: egyszer(i es6kert a tet6rdl lefolyd viz befogadasara és beszivarogtatasara

b) a tovabbfejlesztett valtozatok: bio vizvisszatarto KZI elemek

Ma mar csak a fent leirt legegyszer(ibb megoldast nevezziik es6kertnek. A tovabbfejlesztett
valtozatait bio vizvisszatarté KZI elemeknek nevezzik. A tovabbfejlesztés irdnyai

Talajcserével javitott esGkert: a meglévé talajt jo vizelvezet6 tulajdonsagu és szervesanyag
tartalmu megtervezett talajkeverékre cseréljik, ami akar az 6sszes viz beszivarogtatdsat
lehetévé teszi (5. abra). A Vmin bevezetett vizmennyiség a 3. dbran lathaté rétegrenden
atjutva a toOmoritetlen altalajba szivarog. A tulfolyén keresztiil a Vmin -t meghaladé
bevezetett vizmennyiséget a tulfolydn keresztil vezetjik csatornaba, vagy egy lejjebb
kiépitett KZI elembe, vagy valamilyen mas fenntarthato csatorna elembe.

Drén-rendszerrel és talajcserével javitott esékert: a felszinrél beszivargd viz egészének,
vagy egy részének elvezetésére szolgald drénrendszer (részleges beszivarogtatas)(6.abra)
Biosz(irés és elvezetés: az Osszes felszinrdl bevezetett viz bioszlrésre, majd elvezetésre
keril; nincs beszivarogtatas a talajba, csak szlirés ( 8. abra). Ide tartoznak a novényes
valyuk, amik a slrl beépitésli belvarosi teriileteken alkalmazott kisebb helyigény(l
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megoldasok ( . Ezeknek épitett fliggbleges oldalai vannak, emiatt kisebb a helyigényiik (
5.,6. kép).

koncentralt felszini __
bevezetes

ergziovedelemmel,
eléulepitdvel

bevezetes
eroziovédelemmel,
} eléllepitével

felszini tdlfolyé

novenytakaro
gmulcs

szlrdréteg

tomaritetlen talajreteg

megfigyeld kut

felszini tulfolyd -

5. dbra: talajcserével javitott, drénrendszer nélkil mikodtetett esGkert

részleges beszivarogtatasra alkalmas bio vizvisszatarté KZI elemek

A KZI rendszer szempontjdbdl elvart minimalis Vmin visszatartasara, helyben tartdsara
kialakitott kismélység(, novényekkel betelepitett KZI elemek (6. abra). A fenék alatt tervezett
talajkeveréket kell elhelyezni, ami szennyez6anyag eltdvolitds — biosz(irés - és vizfelvétel,
parologtatas tekintetében egyardnt a legnagyobb hatasfokkal mikodteti a KZI elemet és
lehetévé teszi a vizes és szdraz id6szakok vdltakozasa kozott a pérustérfogat megbrzését
egészséges novénytakard fenntartasa mellett.

Ha az altalaj vizatereszt6 képessége kisebb, mint 15 mm/h, sziikséges a folosleges viz
elvezetésérdl gondoskodni.

A Vmin bevezetett vizmennyiség a 6. abran lathatd rétegrenden atjutva a tOmoritetlen
altalajba szivarog. A drénrendszer alatt nincs vizzaré félia, tehat a beszivargas lehetséges.

A Vnin -t meghaladd bevezetett vizmennyiség egy részét a tulfolydon majd a drén-rendszeren
keresztll vezetjik csatornaba, vagy egy lejjebb kiépitett KZI elembe, vagy valamilyen mas
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fenntarthaté csatorna elembe. A tulfolyd szintje nem lehet a kornyezé teriilet felszinénél
magasabban (6. abra).

A Vmin -t meghaladd bevezetett vizmennyiség madsik részét a szlirést kovetéen a drén-
rendszeren keresztil tovabb vezetjiik csatornaba, vagy egy lejjebb kiépitett KZI elembe, vagy
valamilyen mas fenntarthatd csatorna elembe. Az elvezetés egy kavicsagyba fektetett
dréncsovon keresztil torténik. A kavicsréteg egyben tdrozérétegként funkcional, amelynek
optimadlis m(ikodését a dréncsGkivezetés szintjének megfelel6 beallitdsaval biztosithatjuk

(7.4bra).

koncentralt felszini__
bevezetés

eroziovedelemmel,
eléulepitével

koncentralt felszini bevezetés
erdziévedelemmel,
eléulepitével

noveénytakaro
mulcs

szlrdréteg

| kiegyenlitoréteg

g

rétegrend

o A% A
R i s S ~ = = = o\
T i 7 Lk
felszini tllfolyd _ megfigyeld kut
és elvezetés i | T
- s i 5 dren tisztitonyilas
Drencsovon keresztul G

6. dbra: drén-rendszerrel és talajcserével javitott esGkert

tervezési szempontok

A tervezéskor szem el6tt kell tartani, hogy

talajvizsgalati jelentés korlatozhatja az alkalmazasat

A vizzaré vizgy(ijt6terilet mérete 4 ezer + 20 ezer m2.

A vizzaré vizgylijto teriletnek kb 10%-at célszer(i KZI elemek elhelyezésére fenntartani.
Sok kis KZI elem nagyobb hatasfokot eredményez, mint kevés nagyobb, ezért javasolt egy
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egységhez legfeljebb 0,8 ha teriletrél vezetni vizet. A KZI elve szerint a keletkezés helyéhez
legkdzelebb kell megoldani a beszivarogtatast.

A vizzaré fellletek, ahonnan vizet fogad a KZI elem, magasabban helyezkedjenek el, mint
a KZI elem partéle.

a vizzar¢ fellleteken, ahonnan vizet fogad a KZI elem, ne halmozédhasson fel hulladék,
szemcsés szennyez8anyag, amely kés6bb eltomitheti a biosz(ir6 egységet

a kornyezet maximum 5% eséssel lejtsen a KZI elem irdnyaba

Ha a vizzaré fellleteken, ahonnan vizet fogad a KZI elem, eréziés folyamatok, vagy
talajfelhordas varhatok, a KZI elem eltomd&dése érdekében elStisztitast - elSiilepité
megoldast — kell kialakitani. A felszinrél koncentrdlt médon torténé bevezetéskor ez
egyben a vizhozam egyenletessé tételét, elosztasat is biztositja (9.dbra), ami a megoldas
hatasfokat noveli. Az el6ilepité medence térfogata 0,1+0,2 Vimin. Az elSlilepit6t fémlemez,
vagy betonlemez, vagy féldgat valasztja el a medence tobbi részétél. Az elSilepitd célja a
lebegbanyag visszatartdsa. A konnyebb tisztitas érdekében betonozott fenékkel lathatjuk
el.

célszer( energiacsokkentéssel bevezetni a vizet, f6leg, ha magasrdl, pl. tet6rél érkezik

a koncentrdlt bevezetés helyett lehetGség szerint vizhozamkiegyenlité megoldast javasolt
alkalmazni ( 7.,8. kép)

15+30 cm vizmélység a mederfenéktdl szamitva

5+8 cm mulcsréteg

a tervezett talajkeverék javasolt vastagsaga legalabb 60 cm, legjobb, ha 90 cm

15 cm sz(irGréteg javasolt ( 4.kép). Tulajdonsdgok: 25+250 mm/h; porozitas 35%;

40+80 cm vastag kavicsréteg, ami egyben tarozdkapacitast jelent

D150 mm dréncs6

7. abra: az elvezetés szintje tartds vizallast

Bioszlirés és elvezetés:
A beszivarogtatas elmarad helyi adottsagok miatt- a mértékadé talajviz 1m-en belil

megkozelitené a szivargasi sikot, vagy szennyezett viz befogadasa és szlirése torténik, vagy

sérilékeny vizbazis folott helyezkedik el a [étesitmény. A vizzarast betonszerkezet, vagy HDPE

folidbdl kialakitott medence biztositja. A vizzaré HDPE fdlia védelme érdekében homokréteg

keriil a kavics tarozéréteg ala.

A betonmedencében mikodtetett , - névényes valyuknak nevezhetd - megoldas is ide tartozik

(5.,6. kép). A 10. abran lathaté megoldasban a noévényes valyubdl tulfolyd vizet a drén-

rendszeren keresztil vizatereszt6 burkolatra vezetik (, ami a KZI elemek sorba kapcsoldsara jo
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példa. A 5. képen a jarda fel6l megszakitott szegélykdvet alkalmaztak, az at feldl viznyeld
aknabdl vezetik a lefolyd zaporvizet a névényes valyuba.

koncentralt felszini
bevezetés

eroziovédelemmel,
eléllepitovel

ralt felszini bevezetés
eroziovedelemmel,
eldllepitével

koncent

novenytakaro
mulcs

szlréréteg

rétegrend

kiegyenlito réteg

vizzaro réteg
tomdoritett talajréteg

felszini tulfolyo és elvezetés

8. abra: beszivarogtatds nélkiil miikodtetett bio sz(iré- és vizvisszatartd rendszer
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bevezetés elélilepités nélkil; felilnézet

bevezetés eléulepitéssel; fellilnézet

9. abra: bevezetés el6llepitéssel és anélkil

novenytakaro

15 cm biztonsagi magassag
max. 30 cm vizboritas
mulcs, 7+8 cm

: ‘ felszini tulfolyo és elvezetés

szdréréteg, 60 cm

drén

KEPEK

10. abra: novényes valyu és vizateresztd burkolat kombindcidja
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2.kép: esGviz levezetd cs6 levdlasztasa, az es6viz es6kertbe irdnyitdsa

3.kép: kocsibedllérdl es6kertbe vezetett viz
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5.kép: novényes valyu

0.05 ns
szitaméret (mm)

110

aC

7C

5C

3K

1c

athullott frakcio, %

4 kép: szlirGréteg javasolt szemcsemérete

6. kép novényes valyu
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8. kép: vizhozamkiegyenlitést és energiacsokkentést biztositd megoldas
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3.2. BIOVAPAK
leiras

A biovapdk a csapadékviz tisztitasara, atmeneti tarolasara és beszivarogtatdsara, vagy lassu
elvezetésére szolgdld-, novényekkel betelepitett vonalas létesitmények. Tervezhetjik ugy,
hogy a viz beszivaroghasson a talajba, ahol ez lehetséges. A lefolyd csapadékviz lebegé
szilardanyagtartalmdnak minél nagyobb ardnyban térténd kililepedése érdekében csak lassu
vizaramlast engedhetiink meg a biovapakban. Az utmenti biovapak helyettesithetik a
hagyomanyos csapadékviznyeld aknakat.

A biovdpa novényekkel- altaldban flivel — betelepitett meder fellileteket foglal magdba,
amelyekben a viz dramldsat és szennyezGanyagtartalmat csokkentjik, a beszivargd
mennyiséget noveljik. Enyhe rézsihajlassal alakitjuk ki a keresztszelvényt. Szlikség szerint
keresztgatakkal csokkentjiik a hosszesést és ezdltal a lefolyasra keriil6 vizhozamot és ezzel
noveljiik a beszivargd vizmennyiséget. Uj fejlesztés alkalmdval szegélyké és viznyel6 akna
helyett, atalakitas soran pedig ezek helyett alkalmazzuk. Mdasik alkalmazds a nagykiterjedés
parkoldok mentén jellemzd. Arid térségekben a biovapa ontozésére is szlikség lehet. Egy tipikus
kialakitast mutat az 11.3abra.

rezsiihajlas
max.3:1 keresztgdt vasoti talpfa
beépitésével a beszivargas

. navelése erdekeben

Ca 5 .‘:\.
i

G
yilas i

Wi

[
kszoras az alvizi oldali kimosadas

elkerilése erdekében
11.3bra: biovapa dltalanos kialakitasa alacsony keresztgattal

vizmindségjavito hatas

Csokkenti az lUledékmennyiséget és a tipikusan ezekhez kot6d6 szennyez6k — pl. fémek -
koncentrdcioit. A fliben biosz(irés, a lassu aramlasu szakaszokon llepedés folyamata jatszodik
le. A biosz(irés az oldott szennyez6k koncentracioit csokkenti, ha elegendd tartdzkodasi id6 all
rendelkezésre és a mértékadd vizmélység nem tul magas a novényzethez viszonyitva.
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Osszességében alacsony =+ kozepes teljesitményként értékelhet6 a szennyezBanyag
eltdvolitasi képessége. Alkalmazas esetén — megfelel§ hely valasztassal és tervezéssel -
maximalisan ki kell hasznalni az ebben rejl6 lehetbséget.

tervezési szempontok

e Avizhozam ne legyen tdbb 0,14 + 0,28 m3/s-nal.

e Asebesség 0,6 m/s-nal ne legyen nagyobb.

e Az oldalrézsik 3:1-nél ne legyenek nagyobbak.

e A hosszesés 4%-on belll maradjon. Ha a terepadottsagok miatt 2%-ndl kisebb esést
tudunk csak biztositani, drénezésre is sziikség lehet.

e A biovdpa a maximalis vizminGségjavito hatas elérése érdekében legyen legalabb 30 m
hosszu.

e Az arokszélesség/mélység aranya legalabb 6 legyen.

e Foldbdl, betonbdl, gabionbdl kialakitott eséscsokkentd gatak alkalmazasara lehet sziikség,
ha a 4% hosszesést meghaladja a terepesés.

e A gatak mogott feltorlddd vizmennyiségnek altalaban 2+3 nap alatt el kell tudni szikkadni.

e Alegaldbb 0,76 cm/dra szikkasztoképesség szamit kedvezd adottsagnak.

e A gdatak magassdga ne legyen tdobb 45 cm-nél. Ahol kodzlekedésbiztonsagi okokbdl nem
alkalmazhatdk eséscsokkent6 gatak, ott javasolt a gatmagassag minimalisra csokkentése
és felszin alatti eséscsokkenté megolddsok alkalmazésa.

e Lugos kémhatdsu talajok kifejezetten alkalmasak fémszennyez6k visszatartasara. A talaj
folotti szerves anyag teritéssel névelhetd a fémszennyez6k eltdvolitdsanak hatasfoka.
Olyan novényeket kell vdélasztani, amelyek a legjobban birjak/kedvelik a helyi
kdriilményeket, nem igényelnek rendszeres 6ntdzést. Evente egyszer sziikséges lehet az
Ontozés és tdpanyagutanpdtlas az egészséges - ezdltal maximalis biosz(rs hatdst biztositd
— novénytakard fenntartasa érdekében. A tervezési vizszint alatti felliletet eréziévédelmi
takardval és a kivalasztott biosz(ir6 keverékkel bevetett 10 cm talajjal kell kialakitani. A
tervezési vizszint folotti felliletet erdzidvédelemre alkalmas magkeverékkel vetjiik be, vagy
gyepszényeget teritiink le.

e A talajtipustdl fliggben 1+2 m/s kozott tartsuk az aramlasi sebességet a mértékadd
vizhozam idején az erdzid elkeriilése érdekében.

e Gyakori csapadékesemények idején a novénymagassag - jellemzéen 10 cm - alatt
maradjon a vizszint.

o Legkisebb fenékszélesség 0,5 m

altalanos jellemzés

A biovdpdk a csapadékviz tisztitdsara, tarolasara és beszivarogtatdsara, vagy elvezetésére
szolgalé-, novényekkel betelepitett sekély arkok. Tervezhetjik ugy, hogy a Vviz
beszivaroghasson a talajba, ahol a talaj vizatereszt6 képessége és a mértékadd talajviz szint
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lehet6vé teszi. Tervezhetjik ugy, hogy a csapadékvizet egy masik zoldinfrastruktira elemhez
vezesse. A biovapa keresztszelvénye jellemzGen széles és sekély, a felliletek novényzettel -
leggyakrabban flvel — fedettek a viz dramldsanak lassitasa és a bioszlrés céljabdl. A lefolyo
csapadékviz lebeg6 szilardanyagtartalmanak minél nagyobb aranyban torténd kililepedése
érdekében csak lassu vizdramldst engedhetiink meg a biovdpakban. Magukban foglalhatnak
az daramlasi irdnyra merGlegesen elhelyezett eséscsokkent6 keresztgatakat, vagy
fenéklépcsbket az llepités és beszivarogtatds elGsegitésére.

A biovdpaknak a vizgazdalkodasban betoltott szereplik és kapacitdsuk alapjan az aldbbi
tablazat szerinti harom f6 tipusat kiilonboztetjik meg
4.Tablazat: biovapa tipusok

1. standard vizelvezet6 biovapa

Novényekkel betelepitett széles és sekély drok. Hatékony médszer a vizgy(ijt6érél lefolyd viznek egy
masik / kovetkezd KZI elemhez, vagy mas fenntarthatd csatornazasi megoldashoz, vagy a
hagyomdnyos csatornarendszerbe torténd elvezetésére. Elsédleges szerepe a csapadékviz lassu
elvezetése, de megfelel§ tervezéssel, valamint terep- és talajadottsagok mellett bioszirést, vagy
vizvisszatartast is biztosit. Szennyezett terlletekre vagy szennyezett teriletekrdl lefolyd csapadékviz
kezelésére tervezett standard vizelvezet6 biovapakat alulrdl vizszigeteléssel kell ellatni a beszivargas
megakaddlyozdsa érdekében. Tovabbfejleszthet6 a beszivdrogtatds és a tisztitéhatas novelése
érdekében.

standard biovapa 150 mm
biztonsagi
: magassag
mértékadd vizszint

.

gyakori csapadék-
esemenyek idején

-y

3 4 P ) dag 4 4
Yy YT YWy W LA A .

¥ 9 [ I 10 cm-alatti
L vizszint
beszivargas
vizatereszto
talajba

2. szaraz biovapa
A szaraz biovdpa a standard biovdpa tovabbfejlesztett valtozata. A novényekkel betelepitett
vizelvezet6 aroknak része egy-, a biovapa fenékszintje alatt erre a célra tervezett és elGkészitett
talajkeverékbdl allé sz(irGréteg és - nem minden esetben - egy ez alatt lefektetett drén rendszer.
Drénezés esetén szlirést, drénezés nélkul beszivarogtatast biztositunk. Ennek a biovapa tipusnak
nagyobb a tisztitd- és hidraulikai kapacitdsa, mint a standard vizelvezet6 biovdpanak. A
vizvisszatartas érdekében keresztgatakat alkalmazunk.
Mivel altaldban szaraz, nem mocsarasodik el es6s id6szakokban.
Szennyezett teriiletekre vagy szennyezett teriletekrél lefolyd csapadékviz kezelésére tervezett
szaraz biovdpakat alulrdl vizszigeteléssel kell ellatni a beszivargas megakadalyozasa érdekében.
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sZaraz b"-“fapa 150 mm biztonsagi

magassag
mertékado vizszint i
gyakori
csapadékesemeények
tervezett idejen 10 cm-alatti
talajkevergk vizszint

beszivargas vizatereszt6 talajba
drénnel, vagy drén nelk(l

3.mocsaras biovapa
Célja a mederfenéken allandd vizallas el6segitése a tisztitasi folyamatok fokozasa érdekében. A
vizvisszatartas érdekében keresztgatakat alkalmazunk. Célszerld megoldds Rossz vizatereszt6
képességl talajokon, vagy magas talajvizallasos teriileten, de ezen korilmények hianyaban
vizszigeteléssel kiegészitve alkalmazzuk a biovdpat, igy is biztosithaté az allandd vizdllds. A
vizvisszatartas érdekében szlikség esetén keresztgatakat alkalmazunk.

150 mm biztonsagi

mocsaras biovapa :
magassag

mertékado vizszint i

allandg vizallas,
mocsaras allapot

vizzard talaj, vagy
vizszigetelés
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12.3bra: keresztgattal javitott tipikus szaraz biovapa

A biovapa alkalmazasanak célja és a helyi adottsagok hatarozzak meg, hogy milyen tipusat
alkalmazzuk.

A biovdpaba érkezhet a lefolyé csapadékviz oldalrdl, felilet mentén kozvetlenil a burkolt
fellletrél, vagy a burkolt fellletrél lefolyd viz atvezethet6 egy flives szlir6savon, miel6tt
tovabb folyik a biovdpaba (12. dbra). A biovapaba érkezhet a lefolyd csapadékviz pontszerd
bevezetéssel a végén, zart csatornacsévon keresztil, vagy nyilt burkolt arokbdl (12. abra).
Erkezhet a csapadékviz kdzvetleniil a burkolt feliiletrél, vagy masik KZI elembdl és tovabb
vezethet6 masik KZI elembe vagy a csatornaba.

A biovapak kivdlthatjdk a hagyomanyos csatornat. A flives szlir6sdv, vagy az dramlas-
kiegyenlitéses bevezetés nélkiilozhetévé teszi a szegélykovet és a csapadék viznyelS aknat (
9., 16. kép). Nem ajanlott utolsd tisztitéelemként alkalmazni az intenziv csapadékok idején
el6forduld nagy aramlasi sebességek és az ebbdl szarmazé erézid kockazata miatt. Javasolt
egyéb KZI elemekkel sorba kapcsolva alkalmazni az intenziv csapadékokbdl szarmazé lefolyas
biztonsagos levezetése és tarozdsa érdekében.

a helyszin alkalmassaga, megvalasztasa

A biovapak kulonféle korilmények kozott és helyeken alkalmazhatdok. Utak és parkoldk
mentén a legkézenfekv6bb, de parkokban és egyéb nyilt terekben is alkalmazhatd.
Iparteriileteken javasolt vizelvezetd létesitmény a befogadd védelme szempontjabdl a
szennyezésvisszatartd képessége valamint a |athatdsagahoz kothet6 kezelhetésége miatt. A
befogadd védelme érdekében nem javasolt novényvéddszerrel és midtragydval kezelt
fellletr6l lefolyd viz elvezetésére. Az aldbbi tabldzatban Osszefoglaljuk a tervezési
szempontokat, megfontoldsokat:

vizgy(jtd vizzar¢ felllettel rendelkezd vizgyljt6krél lefolyd csapadékviz fogadasara
terilet

A kis rézs(ihajldas miatt nagy a helyigénye, ezért gondos tervezést igényel a
helyigény parkokba és egyéb szabad terekbe torténé beillesztése, slir(i beépitésd
belvarosi terlileteken pedig nehézséget okoz az alkalmazas.
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A hely adottsdgainak figyelembevétele mellett minél hosszabb legyen az
egyenletes kis eséssel kialakitott biovapa, amelybe lehet6leg oldalrdl, vonal

elhelyezes mentén érkezzen a burkolt fellletrdl lefolyé csapadékviz.
A hozzaférést biztositani kell. A napsités adottsdgdhoz kell flifajtat valasztani.
Mivel a biovapak hosszanti esését a terlilet esése hatarozza meg, biovapakat
osés &s kis esés(i terlileteken tudunk alkalmazni. Keresztgatakkal javitott biovapak

nagyobb esés mellett is alkalmazhatdk. Keresztgatak nélkil 4%, gatakkal 10%
lehet a legnagyobb hosszanti esés, amit az erdzid elkeriilése és az lilepedés
biztositasa érdekében be kell tartani.

talaj és | A beszivarogtatasra tervezett biovapak fenékszintje legaldbb 1 m-rel legyen a
felszin mértékadd talajvizszint folott. Szikkasztoprobat kell végezni és be kell tartani
alatti vizek | a vonatkozo jogszabalyokat.

Nem beszivarogtatasra, hanem sz(irésre tervezett szaraz biovapa esetében a
drén a mértékado talajvizszint folott legyen.

Lakdutakrodl lefolyé csapadékviz befogaddasara tervezett biovapakat érzékeny
vizbazis folott vizszigeteléssel kell ellatni. A felszin alatti vizek védelme
szempontjabdl kérdéses esetekben a Hatdsag eseti véleménye szerint kell
kialakitani a rendszert.

allékonysag

a hidraulikai és vizminGségi tervezés szempontjai

Nagyjabdl 10 ha terletrél lefolyd viz befogaddsara tervezzik. A vizminGségjavitas céljat (is)
szolgdld biovdpakat tobb vizhozamra méretezzik, egyrészt a gyakori kisvizhozamok ( Qmin.,
Vmin,) szlirésére és beszivarogtatasara, masrészt a ritka nagycsapadékok elvezetésére. Ezeknek
a hozamoknak mértéke folyamatos Ujra-értelmezés targya és a segédletnek nem targya a
kérdés tisztdzasa. Javaslom ehhez Dr. Buzas Kdlman el6adds anyaganak és kutatasi project
eredményeinek tanulmdanyozasat, amelyben mar az Al bevonasa is megfontolasra kerilt ( 22.
kép).

Az alabbi hidraulikai paraméterek betartasa mellett biztosithatd a vizminGségjavitd hatas:

1. szlirésre és beszivarogtatdsra tervezett biovapak

A szlirésre és beszivarogtatasra tervezett biovdpakban a ndvényzet magassaganal kisebb —
legfeljebb 10+15 cm - vizmélység alakuljon ki és legfeljebb 0,3 m/s dramlasi sebesség
megengedett. A mocsaras biovapakban ugyanez a vizmélység megengedett, de az aramlasi
sebesség legyen alacsonyabb. A Manning féle érdességi tényez6 meghatdrozdé a méretezés
soran. A fi magassagan belll tartott vizmélység esetében n= 0,25 értékkel szamolhatunk.
Nagyobb csapadékokbdl szarmazdé nagyobb vizmélységek kialakulasa esetében n=0,1 értékkel
szamolhatunk.

A biovapak hidraulikai paramétereit — kisebb dramlasi sebesség, hosszabb tartézkodasi idg,
megnovelt beszivargds, vagy tarozas - és az ezekkel 6sszefliggd vizmindségjavitd hatasukat
keresztgatakkal és/vagy el6ilepité medencével javithatjuk. Ugyanakkor meg kell fontolni a
biovapak keresztgatakkal torténd felszerelését a magasabb karbantartasi igény miatt.

33



A drénezés a biovapak alatt megnoveli a hidraulikai kapacitast, csokkenti a lapos szakaszokon

a helyi vizallasok és a mocsarasodas kialakuldsanak kockazatat, néveli a beszivargast, ahol a

talajviszonyok megengedik. Intenziv csapadékbdl szarmazd lefolyds elvezetésére is szant

biovapdk méretezésekor javasoljuk figyelmen kiviil hagyni a beszivargé mennyiséget.

Amikor szennyez6anyag visszatartas a cél, az aldbbi tervezési paraméterekre kell figyelni:

e Lasst- max. 0,15 m/s dramlasi sebesség

e Abiovépa hossza kiildnboz6 forrasok javaslatai szerint legalabb 30, 60, 75 m legyen . Ujabb
kutatasok azt igazoljak, hogy a szennyez6anyagok dont6é hanyada a biovapa elsé néhdany
méterén, valamint lepelszer( bevezetés soran az oldalrézsikon keril visszatartasra, ezért
az elGulepit6k és flives szlir6savok szerepe nagyobb, mint a biovapa hosszaé.

o Atartdzkodasi idd legyen legalabb 9 perc.

e A hosszesés max. 3 % legyen.

o Megfelel§ talajtulajdonsagok és talajvizszint esetén novelheté a beszivargd viz
mennyisége keresztgatak alkalmazdasaval.

e A 3%-ot meghaladd terepesés sziikségessé teszi a keresztgdtak alkalmazasat, ha
szennyezB&anyag visszatartas a cél.

A fentiek részben a beszivarogtatas feltételei is egyben. A lassu dramlas hosszabb tartézkodasi
id6t jelent, az pedig noveli a beszivargd viz mennyiségét, ha a talaj tulajdonsagok ezt lehetévé
teszik és nincsenek kizaré okok. Ha kizard okok miatt nem szivarogtathatunk, akkor is van
lehetdség szlirésre a tervezett talajkeverék alatti drén rendszer alkalmazdasaval.

Amikor a beszivarogtatdas a cél, a biovapa beszivarogtaté kapacitdsdt meghatarozo
paraméterekre figyelink, ezek a talajvizszint, a talaj porozitdsa, a lefolyas
lebegbanyagtartalma, a novényzet slrlisége. Amig megfelel6 tavolsag van a szivargasi sik és a
talajvizszint kozott, a biovapa beszivarogtatasra képes. A telitett zéna kozelsége a talajviz
szennyezését okozhatja. Ez az egyik kizard ok, amire a megoldds a drén, amin keresztil a
megsz(rt vizet tovabb vezetjiik egy masik KZI-ba, vagy a csatornarendszerbe.

A lebegbanyagtartalom az el8llepitéssel csokkenthets. Megfeleld talajtulajdonsagok és
talajvizszint esetén novelhet6 a beszivargd viz mennyisége keresztgatak és/vagy tervezett
talajkeverék alkalmazasaval.

A tisztitasban a novényzet s(irlisége és a hidraulikai paraméterek fontosabbak, mint a biovapa
hossza, vagy a novényzet magassaga.

Ha barmely ritka csapadékbdl szarmazd — pl 100 évenként egyszer el6forduld - lefolyds
beszivarogtatasa cél, akkor nem biovapat, hanem beszivarogtaté medencét, vagy valamilyen
szikkasztéberendezést kell betervezni, amelyek nem KZI-, hanem egyéb fenntarthatd
csatorndzasi rendszerelemek (13.,14. abrak), amelyek nem képezik ennek a segédletnek a
targyat.
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14.3bra: példa szikkasztéberendezésre

2. szdraz biovapak

A nem drénezett szaraz biovdpaknak a 10+30 évenként el6forduld csapadékbdl szarmazé
lefolyas helybentartasat és beszivarogtatasat biztositani kell tudni. Az ennél ritkdbb rendkivili
csapadékokat kontrollalt kérilmények kozott el kell vezetni, vagy biztonsagos helyen kell
tarozni. A mértékado - 30, vagy 100 évenként el6forduld - csapadékbdl szarmazé lefolyas fele
egy nap alatt levezetésre és/vagy beszivarogtatasra keril. Ez biztositja a kovetkez§ lehetséges
csapadék befogadhatdsagat, szaraz biovapakban pedig védi a névényzetet a vizben allas
hatasatol.

Drénezett szdraz biovdpaknak nincs felszin folotti kivezetésiik és sorba kapcsolva komplex
rendszert képeznek. Mindegyik biovapat ugyanarra a hidraulikai kapacitdsra — jellemz6en a
30, vagy 100 évenként el6forduld csapadékbdl szarmazo lefolydsra - kell megtervezni, amit a
drénrendszer 2 |/s/ha kapacitasaval kalkuldlva tudunk biztositani.

Az dramlasi sebesség rendkivuli csapadék idészakdban maradjon 1m/s-on bellll, illetve 2 m/s-
ig novelhetd, ha az erézidovédelem masképpen biztositott.
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fizikai paraméterek

Az alabbiak betartdasa az optimdlis szennyez6anyag eltdvolitdst, a karbantartasi igény
minimalizalasat és a biztonsdgot szolgalja.

A biovapa keresztszelvénye trapéz, vagy parabola alaku, mert ezeket a legkdnnyebb kivitelezni
és karbantartani, valamint ezek biztositjak a legnagyobb nedvesitett keriletet, ezaltal a
legjobb hidraulikai kapacitast adott keresztszelvény méret mellett.

Az oldalrézslik nem lehetnek 4:1-nél meredekebbek a lepelszer(i bevezetés és a legnagyobb
sebesség betartasa érdekében, de, ha elkeriilhetetlen, akkor 3:1 értékig emelhetd a
meredekség minden mas elGiras betartasa mellett. A sebesség korlatozasa az eréziévédelmet
és a beszivargas elGsegitését szolgdlja. Az oldalrézs(i kis esése el6szlirést, biztonsagot és a
karbantartds szempontjabdl konnyebb hozzaférést is biztosit.

A szaraz biovapa jellemz6 legnagyobb mélysége 40+60 cm minden mas el6irds betartasa
mellett. Mértékadd csapadék idején kialakuld vizfelszin és a partél szintje kozott legalabb 15
cm biztonsdgi magassag betervezése sziikséges az esetleges akadalyok okozta visszaduzzaszto
hatas miatt (16.,17. abra).

A standard biovdpakban a hosszanti esés legaldabb 3%. Ha 1%-ndl nagyobb esés nem
biztosithatd, drénezésre lehet sziikség.

A drénezett és a mocsaras biovdpa hosszanti esésére nincs minimalis érték.

A hosszanti esés nem haladhatja meg a 40%-ot, kivéve keresztgatak alkalmazasa mellett. A
keresztgatakat a meder teljes szélességében ki kell épiteni és az atbukdsi mélység legfeljebb
30 cm lehet. Az atbukd viz energiatoré vasbetonlemezre érkezzen. A keresztgdtak mogott a
legnagyobb vizmélység 60 cm lehet. Ezt a mélységet az hatarozza meg, hogy mennyi id6 alatt
kell elszikkasztani a vizet és mekkora a talaj vizatereszt6 képessége.

vizmélység [mm]= vizatereszt6 képesség [mm/h]* a beszivarogtatasra adott id6 [h]

A keresztgatakat kb. 10+12 m-enként helyezzik el, de egyenletes hosszesés mellett ez a
hasonlé haromszogek modszerével szamithaté a vizmélységbdl (5. abra). Pl. 5 % eséssel
szamolva

L [m]=100 * h [m]/5

Keresztgdtakat altaldban csak hosszu biovapakban alkalmazunk. A minimalis hossz 30 m a
vizmin@ségjavitd hatas elérése érdekében. A helyi adottsdagok ebben nyilvanvaldan
meghatarozdak.

A viz aramlds iranyat tekintve a fels6 keresztgat alsé pontja és az alsé keresztgat bukdcsészéje
egy szintben kell legyen (15. abra)
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15.3bra: keresztgatak tavolsaga

A gdt alatt 1+2 m hosszon erézidvédelemrél kell gondoskodni a meder teljes szélességében.
A gatszerkezetet be kell kotni a meder oldaldaba. A gat aljaban szivargonyilast kell biztositani,
ami a kis vizhozamok alvizi oldalra torténd atvezetését biztositja.

A biovapa feneke legyen sima, szélessége legyen 0,5 +2 m kozott. Ha ennél nagyobb
szélességre van lehet6ség, amit kihaszndlnank, akkor a biovapa teljes hosszaban egy elvdlaszté
elemet kell beépiteni, ami a vizhozamot kettéosztja és megakadalyozza az erdzidt, kis
csatornak kialakuldsat. Az elvalaszté elem barmely vizallé anyagbdl — agyag, beton, fém,
Ujrahasznositott mlanyag, stb. - éplilhet. Ha agyagbdl épil, azt is boritsa a biovapaban
alkalmazott f(fajta.

A szegélyké nélkili utak mentén kiépitett biovapak mellett a parkolast akadalyozé elemek
kihelyezése — nagyobb kovek, korlat, stb.- javasolt.

8 cm magas sord 1o

pectextilia

8+10cmesés a a0 cm homaok* sz0rd réteg

szilard burkolat szélénal

geotextilia

lepelszarnd lefolyas
& burkolt felszinrol

30 cm vastag gyongykavics réteg I
N mértékadd vizszint

talaj rossz vizateresztd képességpel

16.3abra: szaraz biovapa tipikus keresztszelvénye
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5¢+10cmeses a | 15 cm magas surd fi, vagy mocsari ndvény
szilard burkolat szélénél ' o '

keresztgat
lepelszerd lefolyas bukdcseszeje | e
a burkolt felszinrdl {magas sebesség + VARY g |
I | | S2ctesnokspey [ mértakado vizszint _

. _

gllanda
wirszint

talaj rossz vizatereszto kepesseggel |

17.abra: mocsaras biovapa tipikus keresztszelvénye

elGtisztitas, bevezetés

A pontszer(i bevezetés / bevezetéseknél kedvezGbbek a vonalmenti bevezetések. Ez utdbbi
csokkenti a biovapaba koncentraltan befolyd viz mennyiségét, az erdzid kockazatat és idealis
esetben egy fiives szlrGsavval kombindlva mar biztosit egy elGszlirést és sziikségtelenné /
felszdmolhatéva teszi a szegélykovet( 16.kép, 18. abra). Minél nagyobb a sz(ir6sav hossza - a
biovapa tengelyére meréleges mérete -, annal jobb hatasfokra szamithatunk mennyiségi- és

minGségi téren egyarant.

Wwapa | | fuves szlrdsdy | | blovdpa |

bavezotds a burkolt felszinrdl vékony vizrétagben

sr 1

18. abra: fellileti bevezetés szlirGsavval és anélkul

A biovapa oldalrél torténd tapldlasara alternativ megoldas a szegélyké megszakitdsaval
egyenletes tavolsagokban kialakitott surrantds pontszer(i bevezetés alkalmazasa. llyenkor
fontos szempont, hogy a surrantd kornyezetében |év6 ndvényzet ne akadalyozza a bevezetést
(17.,20.,21. képek).

Ahol pontszer(ien csévon, vagy viznyel6n at torténik a bevezetés, ott megné az erozid
kockazata és varhatdan a beérkez6 lebeg6anyag mennyisége. Ezeket a negativ hatasokat a
bevezetés helyén alkalmazott erdzidvédelemmel és aramlaskiegyenlitéssel, azt kdvetGen
el6llepitével csokkentjik.

Autéutak és akdr parkoldk mentén a burkolat szélénél kavicsszivargd kialakitasa javasolt a
lefolyd viz aldmoso-, szerkezetrombold hatdsanak kikiiszobolése érdekében. Emogott javasolt
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a flves szivargdsav kialakitdsa, ami nagyban noveli a biovdpa hatdsfokat és csokkenti a
karbantartasi igényt.

A flives szlir6savra vonatkozé tervezési szempontok:

e aburkolat melletti 3 m széles sav esése legfeljebb 2% legyen

o < 3% esés esetén legalabb 5 m széles legyen

o 3%+ 8% esés érték kozott legalabb 10 m széles legyen

e a burkolt fellleten lefolyé viz uthossza legfeljebb 25 m legyen

e aszlrdsav melletti burkolat esése legfeljebb 3 % legyen

e aburkolt feliileten lefolyé viz Uthossza legyen rovidebb a sz(ir6savban a biovapaig megtett
ut hosszanal

e aszlir6savban a biovdpdig megtett Ut hossza lehetGség szerint legyen legalabb 5 m

e aburkolat széle és a flvesitett sav szintje kozott legyen legaldbb 5 cm (16.,17.abrak).

e kavics elvalasztosdv biztositja az egyenletes-, lepelszerl lefolyast, ha pl. a kép szerinti
megoldast alkalmazzuk egy parkolénal ( 9.kép, 19.abra)

e MiAL T0EM ]
LEPELSZERU LEFOLYAS —
BURKOLT FELULETROL | Som
—
- l
e ____Et‘_’fi*f“ N | min. 5+10em | . : f-‘.-.ip
' ALY\ LI R

_ .
==l=l=l=l= S ISirh sy “*4%15
= f %E':] JTETEIIE geotextﬂi:ﬁ?:ll-—‘l

el MH— = =11 =1 11 H
Il T _ﬂf*?ff:tt.‘fﬁﬁﬁ.,

| T I .lLﬁglllF;:lllhlr_‘—l |

19.abra: kavics elvalasztdsav

9.kép: kavics elvalasztdsav biztositja az egyenletes, lepelszerl bevezetést
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10.kép: szegélykd megszakitasaval megoldott pontszeri bevezetés, eréziévédelem kdszorassal;
https://www.climatescan.nl/projects/8228/detail

11.kép: biovapa szegélyké megszakitasaval megoldott bevezetéssel; készordssal védett
bevezetés; IMAX; Mississauga
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https://www.climatescan.nl/projects/8228/detail

https://su§tainabletechnologies.ca/home/urban-runoff—green-infrastructure(

12.kép: biovapa szegélyké megszakitasaval megoldott bevezetéssel, County Court Boulevard,
Brampton
https://sustainabletechnologies.ca/home/urban-runoff-green-infrastructure/

Le . : \,\ | = F ! 1]_

13.kép: keresztgatakkal javitott biovapa egyenletes bevezetéssel; Northgate Mall parkold,
Seattle. Photo credit: MLSmith
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14.kép: keresztgatakkal javitott biovdpa egyenletes bevezetéssel; Northgate Mall parkold,
Seattle. Photo credit: MLSmith

15.kép: keresztgatakkal javito biovp és fém tulfolyd a rendkl'Uh csapadékokbdl szarmazd
vizhozam elvezetésére; Northgate Mall parkold, Seattle. Photo credit: MLSmith
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16.kép: flves szlrésdvval ellatott standard biovapa
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://sustainabletechnologies.ca/app/uplo
ads/2019/01/County-Court-Bioswale-Presentation-Grey-to-Green-2018-.pdf

17.kép: surrantds pontszer(i bevezetés a biovdpa végében erdzidvédelmet biztositd, dramlast

kiegyenlitd el6regyartott ACO elem _alkalmazdsaval ( https://www.aco.co.uk/products/suds-swale-

inlet)
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https://www.aco.co.uk/products/suds-swale-inlet
https://www.aco.co.uk/products/suds-swale-inlet

long uninterrupted length

R 2 ) el -.i_ - =3 T, .
B AR e lack ofside slope

L . -

!:ud'r:‘:l'*r‘i*mift shaping

18.kép: a surrantd kornyezetében lévé novényzet akadalyozza a bevezetést

19.kép: a surrantd kornyezetében |év6 novényzet akadalyozza a bevezetést
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20.kép: surrantds pontszer(i bevezetés; a surrantd kornyezetében lévé novényzet akaddlyozza
a bevezetést

i
21.kép: surrantds pontszerl bevezetés; forras : Sustainable Rainwater Management
Guidance

https://www.google.com/search?sca_esv=4fbfcb9c8f0bb25b&q=swale+inlet&tbm=isch&source=Inms&
sa=X&ved=2ahUKEwjl--
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3.3. ZOLDLDTETOK

A zoldtet6k tobbrétegli rendszere a vizvezet6 réteg folott novényzetboritassal/parkositott
terilettel/vizatereszts parkoldval fedi az épllet tetejét. Terv szerint felfogjak és megtartjak a
csapadékot, csokkentve a lefolyds mennyiségét és a csucs vizhozamokat.

ALTALANOS LEIRAS

A z6ldtet6k alkalmazasaval csokkentjik a lefolyd csapadékviz vizhozamat és mennyiségét, igy
a vizgy(jtén lejjebb kisebb kapacitasu KZI elemekre és csatorndra lesz sziikség. Csokkenti a
tulfolydn keresztil a csatorndba érkez6 viz h6mérsékletét. A 20. abran egy tipikus zoldtetd
keresztmetszete l|athatd. A tapasztalatok szerint a gyokércsapda a gyodkerek elhaldsat
okozhatja, ami a gyokéralld vizszigetelés alkalmazasdaval kerilheté el (20. dbra). A zoldtet6
nem csak épuletek tetdin, de felszin alatti |étesitmények - pl. parkoléhazak - felszinkozeli
tetején is alkalmazhatok. Nagyobb tet6feliileten fajlagosan olcsébban megvaldsithatd.

NOVENYTAKARDG el
50+200 mm =
ULTETOKOZEG = e
GEOTEXTILIA
ASVANYI- VAGY — = : - —. . ki
GEOKOMPOZIT —— % " WK AARIAI?
SZIVARGO RETEG
VEDGORETEG ES/VAGY il

VIZMEGTARTD * - — e \/[7SZIGETELES
GEOTEXTILIA

HOSZIGETELD RETEG
PARAZARD FOLIA, el o e e e e e e e

20. abra. egy tipikus zoldtetd keresztmetszete Tarr, 2002 alapjdén

A zoldtet6knek harom {6 tipusat kilonboztetjik meg:
extenziv zoldtetdk:

A teljes tet6feliiletet alacsony novési ndvényekkel telepitjiik be, amiknek a gondozasi igényiik
is alacsony. Csak karbantartas céljabdl érhet6k el, és lehetnek laposak vagy lejthetnek. Az
Ultet6kozeg tipikusan 80 + 200 mm vastag, amelybe szivds, onfenntarto-, fagy- és szarasagtliré
fajokat telepitlink. Kénny(ek és koltséghatékonyak, szinte barhol alkalmazhatdak és alacsony
a karbantartdsi igénylk. Nevezik sedum tet6nek a sziklakerti pozsgdsokrdl, okotetének,
biodiverz tetének, él6tetének, ndvényesitett tetének is.

intenziv zoldtetdk:
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Hozzaférhet6 parkositott kdrnyezetet biztositanak, magas szintl kényelmi el6nyokkel, fakkal
és konténeres fasszaruakkal. Vizfellileteket és esBviztarolast is magaban foglalhat, ami az
ontozést lehetbvé teszi. Tobb karbantartdst igényel és nagyobb terhet jelent a tetGszerkezet
szamara.

egyszerl intenziv zoldtet6k

Flvesitett, vagy talajtakaro novényekkel betelepitett, alkalmanként hozzaférheté/latogathatd
tetGkertek, inkdbb latvanykertek, amelyekre ablakokbdl ra lehet latni. Rendszeres gondozast,
ontozést, tdpanyagellatast és nyirdst is igényel.

« 7o

az lltet6kozeg elteritésével befejeznek és hagyjak, hogy spontan névénytakard jojjon rajta
|étre. Ezeket alternativ tet6knek is nevezik.

A két tipus 6sszehasonlité tablazata:

5. tablazat extenziv és intenziv zoldtet6k 6sszehasonlité tablazata

extenziv zoldtet6k intenziv zéldtet6k

sekély lltet6kozeg mély Ultet6kodzeg

kevés 6ntdzés (vagy ontozésmentes) ontozés és vizelvezetés igénye,
energiaigény, anyagigény

stresszes kdrnyezet a névényzet szamara kedvezébb  korilmények a novényzet
szamdra

alacsony faji diverzitas, kisebb 0Okoldgiai | nagyobb  fajgazdagsag; hasonlit egy
érték; onfenntartd novénytakard; | természetkozeli kerthez
természetes hatas

csak karbantartas céljabdl elérheté latogathatd

konnyl, ezért altaldban nem igényel | nagyobb teher a tetészerkezetre
szerkezeti megerGsitést

nagy terileteken alkalmazhato a tet6héjazat élettartamat megnoveli

1:3 lejtésig alkalmazhaté energiahatékony

alacsony karbantartdsi igény, hosszU | a megvaldsitas és a karbantartas nagyobb

élettartam szakértelmet igényel

atalakitassal is megvaldsithatd j6 hészigeteld hatas

viszonylag olcsé magasabb beruhdzasi és karbantartasi
koltség

zaporvizvisszatartas magas zaporvizvisszatarto képesség

kisebb - esetleg nulla - esztétikai érték rendszeres karbantartast igényel

alapveté tervezési szempontok:

e afelfogott csapadék megtartasa
e a szlikséges tetblejtés legalabb 1:80, legfeljebb 1:3, ami extra beépitett elemek
alkalmazasaval kikliszobolhet6
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e a tetGszerkezet statikai méretezésekor a vizzel ataztatott zoldtetsé rétegrend teljes
tomegével is szamolni kell

e hidraulikai méretezés sziikséges

e tObbszords tulfolydrendszer szikséges az eltomédés okozta kockdzatok kizardsa
érdekében

e konnyl Ultet6kozeg és a korilményekhez alkalmazkodd névényzet

e a zOldtet6 rétegek toOmege atdzott dallapotban és a meglévé szerkezet teherhordd
képessége

e akarbantartassal és a héteherrel novelt teher figyelembevétele

e avizszigetelés gyokéralld legyen

e aszélnyomas és szivéhatas figyelembevétele

® vizszivargas megoldasa

e az lltet6kdzeg megvalasztasa

helyigény

Az épiilet helyigényén tul nincs tovabbi helyigénye. Ezért s(ir(i beépitési varosi teriileteken is
alkalmazhatd, ahol mdas megoldds szdmara nem tudunk helyet biztositani. Atalakitassal is
kdnnyen megvaldsithatd, ha a tet6szerkezet teherbirdsa megengedi. Kénnyl rétegrend
alkalmazasaval a legtobb esetben ez nem kizaré ok.

a helyszin alkalmassaga, megvalasztasa

Leginkabb nagy kiterjedési éplletek — sportcentrumok, iskolak, kereskedelmi kézpontok, stb.
— lapos, vagy enyhe lejtéssel bird tetSi az idedlis helyszinek. A kornyezeti paraméterek —
tdjolas, kitettség szélnek, kornyez6 épliletek arnyékhatdsa, épillet magassaga, mikroklima,
altalanos klima stb. - fontosak a tervezés soran. Az esztétikai hatds szempontjabdl a ralatas és
a tet6rél kindlkozo [atvany is szempont lehet.

vizgazdalkodas

Bar a zoldtetSk a rahullé esé nagy részét elnyelik, extrém csapadékok esetére biztositani kell
a felesleges viz tulfolyasat az épllet vizelvezetd rendszerén keresztiil.

Az elvart vizvisszatartd képesség a kétévente el6forduldé mértékadd csapadékbdl szarmazo
vizmennyiségre terjed ki. A nagyobb csapadékokbdl szarmazé lefolyd vizmennyiséget is csak
ezzel a mennyiséggel fogja csokkenteni, ezért gondoskodni kell a tulfolyd viz levezetésérél és
befogaddjardl, ami jo6 tervezés esetében egy kovetkez6 KZI elem lesz, amelynek
méretezésekor ezt figyelembe kell venni. Meg kell vizsgdlni, hogy a hdolvadasbdl szarmazé
vizmennyiség mértékadd-e. Az liltet6kozeg 20 + 45 térfogat %- dnak megfelel§ vizmennyiséget
tud visszatartani, a 20 az extenziv-, a 45 az intenziv tet6kre vonatkozé érték. Maximum 65
térfogat %-nak megfelel6 viztérfogattal szamolhatunk ugy, hogy elkerilhet6 legyen a vizallas.
Csapadék idején a novényzet felliletén is felfogunk valamennyi vizet, amit plusz visszatartott
vizmennyiségként is és plusz teherként figyelembe kell venni (21. abra).
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21.abra. a z6ld tet6t boritd novényzet fellletén visszatartott vizmennyiség
négyzetméterenként

fizikai paraméterek

tlizallésag

Minden tet6attorés korul novényzetmentes szakaszt kell kialakitani t(izallé anyagokbdl,
vonatkozo elGirasok szerint. A német el6irdsok szerint, ha az Ultet6kozeg legaldbb 300 mm

mély és maximum 20 % a szervesanyagtartalma, és legaldbb 40 méterenként egy m széles
kavics vagy beton tlizmentes szakaszt alakitunk ki, akkor tlizallénak tekinthet6 a teté.

hészigetelés

A z6ld tet6 nem igényel extra hészigetelést, inkdabb noveli az épliletek energiahatékonysagat.
A z6ld tet6 lehet “hideg”, ekkor egy leveg6réteg van a tet6héjazat és a hészigetelés kozott és
“meleg”, ha h@szigetelés fedi a vizszigetelést.

tetd hajlasszog

A j6 vizszivargérendszer fontos eleme a hosszu élettartamu és jol mikodé tetének. Nem
engedhetd meg a vizallas sem a tetd felszinén, sem a zoldtetd rétegrenden beliil a vizszigeteld
rétegen. Ennek elkeriilése érdekében 1:40 esést kell betervezni, hogy az eredmény
semmiképp ne legyen kisebb az 1:80 értéknél. Helyi mélyedések sem megengedheték, az
esésnek egyenletesnek kell lenni az egész tet6felileten.

A kivitelezési nehézségek és a fajlagos koltség altaldban a hajlasszoggel n6. 1:10 hajlasszog
folott a gyors lefolyds megakadalyozasa érdekében novelni kell az lltetGkozeg vizvisszatartd
képességét. 1:3 hajlasszog folott specialis tervezési elemek alkalmazasaval kell a 1épcs6zetes
fellletet kialakitani annak érdekében, hogy megakaddlyozzuk az liltet6kozeg lecsuszasat és
erdziojat extra megtdmasztast biztositsunk keresztlécekkel magasitott racsszerkezetet
biztositsunk az Gltet6kdzeg helyben tartasara.
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a tetd extra terhei

e az0ld teté miatt jelentkezé extra teher 0,7+5 kN/m koz6tt mozog; fasitott intenziv tet6k
esetében ez 10 kN/m is lehet

e aszél emel6 hatasa a zold tetSket is érinti, de nem jobban, mint a hagyomanyos tetéket.
Ez a hatas a tet6k sarkain a legnagyobb, ezért itt novényzetmentes szakaszokat kell
kialakitani jarélapokkal

e afdak stabilizaldsara is szlikség lehet — pl. kihorgonyzassal, szélarnyékolassal

e a magas épliletek tetején mértékadd szél szikkasztd hatasa nagyobb vizveszteséget és
ehhez kéthet6 novényzetkdrosoddst, hosszutavon akadr a ndvényzet pusztuldsat okozhatja;
ezt a kockdzati tényez6t szélgatld elemekkel, pl. parapet falakkal csokkenthetjiik

vizszigetelés

A J6 mindségl, massziv vizszigetel6réteg alapvet6 része a rendszernek. A két f6

membrantipus:

o Aszfaltgumi diszperzids keverék, amelyet forrd folyadékként kozvetleniil a tet6re visznek
fel.

e Egyrétegl, hére lagyuld mlianyag lemezmembrdnok dltaldaban egy pdrazadré és egy
szigetelGréteg folé helyezve, a szél felemel6 hatdsa ellen a szerkezethez horgonyozva.

A membranok ellendlldak kell legyenek a gyodkérzetnek, a mechanikus hatdasoknak és a

hémérsékleti ingadozdsoknak. A minGségbiztositasra nagy hangsulyt kell helyezni, mert a

beépités utdn mar nehéz javitani. Ezért el6zetes arasztasos tesztnek kell alavetni, miel6tt a

kovetkez6 rétegeket folé épitik.

a vizszivargo réteg

A vizszivargo réteg a vizszigetelés folott és a zoldtetd alatt helyezkedik el. Az Ultet6kozeget
atlevegGzteti, szdrazsag idejére vizet tarol, csapadékos id6ben a folosleges vizet elvezeti.
Csatlakozik a hagyomanyos vizelvezet6 rendszerhez. Anyaga jellemz&en megfelel6 vizelvezetd
képességgel rendelkezd kénny(i geokompozitok, vagy geocellularis termékek. A vizelvezet6
képesség biztositja a vizallasok elkeriilését a tetészerkezeten. A vizelvezets képesség a réteg
vastagsagan kivil a hidraulikus gradiens (= tet6lejtés) és a szivargd rétegre haté nyomas
figgvénye ( zold tetén kb. 20 kPa). A konkrét tervezési adatok alapjan megvélaszthaté a
megfelel6 paraméterekkel rendelkez6 membran. A tet6attorések kornyékén, a karbantartas
szamara kialakitott Utvonalakon és a tetd széleinél minimum 40 cm szélességben hagyomanyos
asvanyi sz(ir6réteg javasolt.

77 rr

geotextilia szlirGréteg

Elvalasztja az Ultet6kozeget az alatta elhelyezkedd vizszivargd rétegtdl, ezzel elkeriljiik az
eltomdédés kockazatat. A viz ellenalldasmentesen atszivarog rajta, a fels6 feliletén nem
alakulhat ki vizallas. A lefektetése el6tt meg kell jeldlni a tulfolyd levezet6csé helyét, hogy
kés6bb pontosan ki lehessen vagni a nyilast a védérétegen. A tet6széleken és egyéb,
hasonléképpen nagyobb igénybevételnek kitett helyeken extra erGsitéréteg javasolt.

51



talaj/iiltet6kozeg

Kis slr(iségl-, j6 vizmegtartd képesség( talajokra, illetve szerves és asvanyi anyag keverékekre
( pl. zUzott habké és agyaggranulatum keveréke) van sziikség. A normal talajok nehezek és
ezen tul a kozegnek biztositania kell a leveg6t, a nedvességet, a tdpanyagot a novényzet
szamara. Cél, hogy minél vékonyabb legyen, amit csak a telepitett névényzet megenged, bar
a vastagabb réteg javitja a széllel szembeni stabilitast, csokkenti a fagykar kockazatat és a szél
okozta kiszaradast. Jellemz6en a 100 +250 mm megengedett, a kilénb6z8 nbévényzethez
javasolt rétegvastagsagok a vonatkozo szakirodalomban — és itt egy kivonatszer(i dbran ( 23.
abra) megtaldlhatdk. Az GltetGkozeggel szemben tamasztott elvarasok:

e vizatereszt6 képesség: min. 60mm/perc

e viz megtartd képesség: min. 20 %

o |levegd megtartd képesség: min. 10 %

e nem rothadhat, nem forrésodhat fel, nem fagyhat meg, nem zsugorodhat

e kezdeti tdpanyagtartalma legfeljebb 80 N; 200 P; 700 K; 160 Mg mg/I-ben

e jo Ultet6kozeg legyen

viztarozas, 6ntozés

A zoldtet6k meg kell tudjak tartani a vizet és nem szaradhatnak ki hamar. Ha az Uiltet6kozeggel
ez nem biztosithato, kiegészit6 tartalyt, tdrozdtérfogatot kell biztositani, vagy az 6nt6zést meg
kell oldani. Ez utébbi nem javasolt a koltségigénye miatt. Ha mégis ontozésre keril sor, a
vizszivargd felszinén érdemes kozvetlenll az Ultet6kozeg alsé rétegébe irdnyitani a
mikroontozést, ezdltal a gyokerek novekedését a legmélyebb szinten 6sztondzziik, ahol a
nedvesség-és hémérsékletviszonyok a legkiegyenlitettebbek, egy viszonylag széraz felszint
tartunk fent, ami gatolja a gyomosodast és minimalis szinten tartja a parolgdsi veszteséget. A
kék-zold tetSk a rendes z0ld tet6 rétegrend alatt egy viztdrozo réteget is magukban foglalnak,
ami megoldja a vizellatas és az extra vizhozam visszatartasanak kérdését is, de nyilvan extra
terhet is jelent a statikai méretezés soran.

hozzaférés

A latogathatdsdg extenziv tet6knél a karbantartdsra korlatozddik, tetSkertek esetében a
hozzaférés biztositdsahoz lépcs6k, korlatok, jarhatd feliiletek, vilagitas biztositasa sziikséges a
vonatkozd elGirdsok szerint.

alapvet6 fenntartasi igény:

e anovényzet telepitésekor 6ntozés sziikséges
e novénytakaré allapotanak figyelemmel kisérése, sziikség esetén a névényzet pétlasa
hulladék eltavolitasa

vizelvezetés

Tobbszoros vizkivezetési lehetfségre van sziikség, hogy a pangas és az eltomdbdés elkeriilése
és kezelése érdekében. HozzaférhetGséget kell mindegyikhez biztositani a rendszeres tisztitas
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és az eltomdbdés kezelhetGsége érdekében. A tulfolydk az épiilet esdvizlevezets rendszerébe
vezetik a folosleges vizet a szivargdk és a zoldtetd felszinérdl egyarant (22. abra).
Az dbran is latszik, hogy az lltet6kozeg és a tulfolyd ejtécsove egymadstodl kilonvalasztva kerdil

beépitésre.
30 CM SZELES 30 CM SZELES
NOVENYMENTES SZAKASZ  ELLENGRZO Mﬁjl.rémm ENTES SZAKASZ
GYONYGKAVICSBOL  NYILAS GYONYGKAVICSBOL
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TETOSZERKEZET

EITOVEZETEK

VizZZARO GALLER

22. abra. A tetédsszefolydk tulfolydk, amik az épiilet esGvizlevezet6 rendszerébe vezetik a
folosleges vizet a szivargdk és a zoldtet6 felszinérél Wilson et al, 2004)

telepitett névényzet

A novények a tetétéri mikroklimat nehezen élik tul, ezért egy tajépitész, vagy hozza hasonld
szakismerettel rendelkez6 szakember tanacsat ki kell kérni.

A novényzetnek csapadékos, forrd és szaraz ld6szakok valtakozasaval kell megkizdenie,
tovabba az erbs széllel és az alacsony téli hé6mérséklettel is, amelyet a talajban tarolt
kornyezeti h6 ebben az esetben nem enyhit. A ndvényzet megvalasztdsat befolyasolja a
tdjolds, az Ultet6kozeg vastagsaga, Osszetétele, a kornyezeti tényezdk, de mindig el6nyods a
fajgazdagsag novelése, ami a rendszer stabilitasat és esztétikai értékét egyarant noveli. A
kivalasztott névényzetnek ezért az alabbi tulajdonsagokkal kell rendelkeznie:

o ével6

e szarazsagtlrd, a telepitést kovetben nem igényel 6ntdzést

e szeretia jo vizvezetd talajokat

e gyorsan terjeszkedik

e oOnfenntartd, nem igényel tapoldatot, névényvédbszert, gyomirtdzast

e tlri a meleget, hideget, erds szelet

e t(iri a gyenge, enyhén savas talajkozeget

e kevés gondozast - nyirdst, metszést -igényel
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o t(zalld
Mindezeknek az 23.abran felsorolt novénycsoportok felelnek meg, de mindenképpen
szakember bevondsa javasolt. Az alabbi linken a javasolt fajok listdja letolthetd

OLTETO KOZEG WASTAGSAGA t
varjuhajlélek
0450 mim mohak -3
50100 mm vadon 2o filvek
alpesi novinyek
alacsony, szarazsaghing évelok
a fentiek
100=200 mim STIVDS
bokmakkal
gyt
200+500 mm kfrepes méretl bokrok,
peneralista evelok,
eheto novenyek, filvek )

23.34bra zoldtet6re javasolt novények az lltet6kozeg szilikséges vastagsagaval

A novénytelepités f6bb mddszerei

. magvetés - gyomlalast, erézidvédelem melletti 6ntozést igényel telepitéskor
° hajtasszoras, 6ntdzés gyokeresedésig
° talcads vagy cserepes el6nevelt novények telepitése - gyomlaldst, ontozést igényel

telepitéskor

° vegetdcids paplan fektetése — azonnali erézidvédelmet biztosit; a gyomosodds nem
okoz gondot; kevesebb ontozést igényel telepitéskor
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3.4. ESOVIZBETAKARITAS

leiras

Célja a tet6krdl és egyéb szilard felliletekrdl lefolyd viz taroldsa kés6bbi felhasznalas céljara.

MegfelelS tervezéssel a felszini csapadéklefolyds hozamat és mennyiségét is csokkenti. A

hasznositas lehet direkt és indirekt. A direkt hasznositds a helyben tarolt csapadékvizbdl

torténi, az indirekt hasznositas a felszin ala beszivarogtatott viz mennyiségével noveli a felszin

alatti vizkészletet, amelybdl késébb szerint felszinre hozhatd a sziikséges mennyiség. A

szakmai anyagok tobbsége csak a direkt hasznositast tekinti esévizbetakaritasnak, igy itt is ezt

ismertetjik. Ezen belil két 6 valtozat ismert:

a) A kertben/udvarban torténé hasznositashoz elegendd egy egyszerl hordd feldllitasa,
amelyben felfogjuk és taroljuk a zdporvizet. Megfelel6 tervezéssel a felszini

csapadéklefolyds hozamat és mennyiségét is csokkenti.
b) Az éplletben torténd hasznositdshoz dsszetettebb rendszert kell [étesiteni.

a) A kertben/udvarban torténé hasznositas

A kertben/udvarban toérténd hasznositashoz elegendé egy egyszerl hordd feldllitasa,
amelyben felfogjuk és taroljuk a zaporvizet. Megfelel6 tervezéssel a felszini csapadéklefolyas
hozamat és mennyiségét is csokkenti (24. abra). Sokféle termék elérhet6 amelyek lehetévé
teszik az ereszcsatorna lefolyd vizének szliréssel egybekotott elterelését és zart gydjt6be
vezetését (23.,24.kép)

nem biztosit viztisztitast

e ol zard tetbvel rendelkezé edényt alkalmazzunk a rovarok elszaporodasa és a madarak
hozzaférés ellen

o emelvényre dllitva edény feltoltését is lehetbvé teszi és egyéb moddon is kényelmesebbé
teszi a vizkivételt

e az ereszcsatorna ejtévezetékbdl vezetjik ki a vizet/ a viz egy részét a horddba (24.abra,
25.kép)

e tulfolyé viz biztonsagos elvezetését meg kell oldani, a hogy az éplletet ne aztassa a
megtelt hordébdl kifolyd viz

e tobb hordd sorba kapcsolva is alkalmas

o kevéssé tud hozzajarulni a zaporvizvisszatartashoz, mert altaldban kisebb tartalyok, , kb.
0,5 m3térfogattal (24.4bra)

e ha mégis zdporvizvisszatartasra is tervezziik, akkor az alabbi dbra elvét kell betartani
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24.3bra egyszer(i hordds es6vizgylijtéssel is csokkenthetjik a lefolyds mértékét

a) Az épiiletben t6rténd hasznositas

Az épiiletben torténd hasznositashoz dsszetettebb rendszert kell létesiteni.

fébb tervezési szempontok

e a tervezést meghatarozzak az igények, a \vizgy(jté felilet nagysdga, a
lefolydsszabdlyozassal 6sszefliggd elvarasok és a szezonalis csapadékjellemzék

o azelsé lefolyd hulldmot legtébbszér nem vezetjik a tartalyba

fébb karbantartasi igények

a gyUjtérendszer, a sz(ir6k, szelepek, toldzarak, szivattyd megfigyelése, tisztdn tartdsa

altalanos leiras

A tet6krél és egyéb szilard fellletekrél pl. parkoldkrél lefolyd viz tarolhatd, majd
felhasznalhatd az ingatlanon és kortlotte. Potencialisan tébb nem ivéviz-célu felhasznalasi
lehet6ség ismert — pl. WC-6blités, mosdgépek vizigénye ( ami még adaptalast igényel),
Ontozés. Lehetséges lenne az ivévizelGallitds is, de ez magas szintl tisztitast feltételez.
Jellemz6en off-line taroldkban (ciszterndban) gydjtjiik a vizet és a felhaszndlasra szant
vizmennyiség, valamint a lefolyasszabdlyozassal 0Osszefliggé elvarasoknak megfelel6
visszatartott vizmennyiség egylittes térfogatara méretezziik a tartdlyt. Az esévizbetakaritas
tervezésekor el6szor adott helyszinen az alabbi tablazatban foglalt mdkoddési elvek kozil
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valaszthatunk. Az egyes rendszereknek megvannak a maguk el6nyei és hatranyai az

Uzembiztonsag,

vizhatékonysag, energiahatékonysag, zaj, Uzemeltetés egyszerlsége,

helyigény, nyomasigény tekintetében.

5. tablazat EsGvizbetakarito rendszerek és mikodésiik

A RENDSZER .
TIPUSA A RENDSZER LEIRASA
A tet6rd6l lefoly6 viz egy durvaszlirén at folyik a felszin alatti tarolo tartalyba
(ciszternaba). Innen egy merl6 szivattyu juttatja kdzvetlenil az éplileten
direkt bellil és -kivil |év6 felhasznalasi helyeken beépitett berendezésekhez. A
rendszer szintvezérléssel  elldtott tartalék rendszer az  ivovizvezetékbdl

automatikusan vizet szallit a kilrilt tartdlyba, amikor nincs utanpdtlds
es6vizb6l nyari szarazsag, vagy téli fagyos id6szakban.

gravitacios
rendszer

s

A tet6rdl lefolyo viz egy durvasz(irén at folyik a tetd alatt elhelyezett tarold
tartalyba, (ciszterndba), ahonnan gravitdcidsan jut a viz a felhasznalasi
helyeken beépitett berendezésekhez. A szintvezérléssel ellatott tartaly az
ivovizvezetékbdl automatikusan vizet szallit a kitirtilt magastaroldba, amikor
nincs potlas es6vizbdl.

félgravitacids
rendszer

A tet6rdl lefolyd viz egy durvaszlrdn at folyik a felszin alatti tarolé tartalyba,
(ciszterndba), ahonnan egy meril6szivattyd egy magasabb helyen
elhelyezett taroldba nyomja fel a vizet. Innen gravitaciésan jut a viz a
felhasznaldsi helyeken beépitett berendezésekhez. A szintvezérléssel
ellatott tartalék rendszer az ivévizvezetékbdl automatikusan vizet szallit a
kitrdlt magastaroldba, amikor nincs pétlas esévizbél. 25.abra.

kozponti
rendszer

A tet6rd6l lefoly6 viz egy durvaszlrén at folyik a felszin alatti tarolo tartalyba
(ciszternaba). A szivattyu az épiletben taldlhatd. Amikor vizre van sziikség,
a szivattyu a felszin alatti tartdlybdl egyenesen a vizvételi helyre széllitja a
vizet. Amikor nincs utanpétlas esévizbdl, az ivovizvezetékbdl kozvetlenil a
szivattyu szivéagaba juttatja a vizet a tartalék rendszer. A szivattyu és a
halézati tartalék rendszer legtobbszor egy egységes rendszer.

5.tablazat Es6vizbetakaritd rendszerek és miikodésik
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25.3bra: Egy félgravitacios esévizbetakaritd rendszer elvi sémaja

a megfelel6 es6vizbetakaritd rendszer kivalasztasa és elhelyezése

Az esbvizgy(jtd rendszerek kivalasztasa és elhelyezése fligg a helyi koriilményektdl és a begyjtott
esoviz tervezett felhasznalasatol. Az Ontdzéshez hasznalt viz barmilyen fellletrdl betakarithato, ha
a lefolyd viz minésége megfelel a minimalis vizmindségi kovetelményeknek. Ha az esdvizet
épuletekben hasznaljak fel példaul a WC o&blitésre, mosasra vagy htérendszerekbe, akkor
viszonylag jé minéséglnek kell lennie, amihez a vizgyUjté fellleteknek viszonylag hulladék- és
pormentesnek kell lennidk.

hidraulikai és vizmin8ségi tervezési szempontok

A viztartaly mérete az alabbiaktodl flgg:

o vizgylijtd terilet/felllet

e acsapadék szezonalis eloszlasa és mértéke
e avizigény id6beni eloszlasa és mértéke

e aviz tartézkodasi ideje a tartadlyban

o koltség

A lefolydsszabdlyozés keretében altaldban 2 m3 tarozdkapacitassal kell szdmolni egy csalddi
haz esetében és ehhez adddik hozza a vizigénybdl adddé térfogatigény. Csapadékadatsorra
tdmaszkodd pontos szamitds alapjan a 2 m3 moddosulhat. Az ezt meghaladd intenzitasu
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csapadékok esetére a tulfolyo viz elvezetésérdl gondoskodni kell. A tulfolyé viz elszikkaszthatd
az ingatlanon beliil, vagy csatornaba vezetheté.

Biztositani kell, hogy a 2 m3 viz a begydjtést kdvetSen felhasznélasra keriil, vagyis a
tarozdkapacitds az Ujabb zdpor idején rendelkezésre all. Figyelembe kell venni, hogy nem csak
a felhaszndlé igényét szolgalja a berendezés, hanem a csatornarendszer kapacitdsat is
kiegésziti. Amennyiben nem biztos a felhasznalas, a tulfolyé vizet helyben torténd
szikkasztassal kell elhelyezni ( 26. dbra).

ereszcsatorna ala-

felszin
alatti
szikkasztas y

26. abra

Adott fellletr6l egy évben Osszegyljthet6 es6viz mennyiségét az aldbbiak szerint
szamithatjuk:

éves betakarithato es6viz mennyisége [l] =
= éves atlagos csapadékmagassag [mm] * vizgy(ijté tetéfelulet [m?] * lefolydsi tényezd [-]
*sz(r6 hatasfoka [-], ahol

e az éves atlagos csapadékmagassdag [mm] meteoroldgiai adat

e a vizgylijté tetéfeliilet [m?] az esdviz betakaritdsban szerepet kapd tetéfeliilet vizszintes
vetiilete

e a lefolyasi tényez6 [-] azt fejezi ki, hogy a tet6re hullé es6 hanyad része jut el a tartalyig;
kis intenzitasud, rovid es6 csak megnedvesiti a tet6t és nem keletkezik lefolyas; az
intenzivebb, nem csak nedvesit6 hatasu es6kbdél hasznosithaté hanyad a tet6 felliletétdl
fligg az aldbbiak szerint:

» satortetl cserépfedéssel 0,8
» lapostetd 0,5
» kavicsboritassal ellatott laposteté 0,4
> extenziv zoldtetd 0,3
> intenziv zoldtetd 0,2

e a sz(ir6 hatasfoka altaldban 0,9, ami azt jelenti, hogy a viznek kb. 10 %-at visszatartja a
sz(r6
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Az igy kapott vizmennyiséget Osszehasonlitva az éves vizigénnyel a megtakaritott
ivévizmennyiség szamithatd. Altalanos un. kdlszabaly szerint a fentiek szerint meghatérozott
betakarithatd es6viz mennyiség, illetve az éves vizigény esGvizbdl koziil az alacsonyabb érték
5%-ara kell méretezni a ciszternat.

Ebben még nem vettik figyelembe a csapadék és a vizigény id6beni valtozasait, ami
meghatdrozd tényezé a tényleges megtakaritasban. Pontosabb szamitdshoz nem csak a
csapadékidésort, de a fogyasztas id6sordt is szamitasba kell venni. és a szokdsos
tarozotérfogat meghatdrozassal lehet pontosabban meghatarozni a sziikséges és elégséges
térfogatot.

a viztisztitas
Zoldtetd nem lehet vizgydijté fellilet.
Gépjarmdvek altal hasznalt burkolt fellletrél csak 6ntdzés céljara gyljthetd esbviz.

A vizminGség kérdéséhez kapcsolddik, hogy a tartalyt/ciszternat lehet6ség szerint a felszin
alatt kell elhelyezni az aldbbiak miatt:

e az eltemetett tartdlyban hivos marad a viz és nem fognak megjelenni a veszélyes
baktériumok
e a hlivosebb viz megtartja az oxigént, ami tamogatja a hasznos aerob baktériumok
megjelenését
e anapfénymentes kérnyezetben nem kell algdsoddsra szamitani
Ha felszinen, vagy pincében helyezziik el a tartalyt, a fentiek miatt gondoskodni kell a hiitésrél
A viztisztitas a kovetkez8 négy lényeges |épést tartalmazza:
Az elGtisztitds célja a szemét, falevelek, homok, kavics, moha, talaj eltdvolitdsa szlréssel. A
rendszeres Urités/tisztitas igényét mell6z6 megoldasok csokkentik az Gzemeltetési koltséget
és a berendezések elhasznalodasat ( 27.,29.4bra, 26.,27. kép).
A felszin alatti tartalybdl/ciszternabdl torténd vizkivétel soran alkalmazott finomabb sz(irés
megoldhaté felszinen Uszé szlr6vel, beépitheté szlir6betétes szlirékkel, lassu
homokszUrékkel, gyors homokszirékkel.
A bioldgiai tisztitas soran a természetben is el6forduld baktériumok lebontjik/felveszik az
oldott szennyezGket, pl. szénhidrogéneket, szerves anyagokat, foszfatokat, nitratokat és
ammoniat. Ehhez kell egy kozeg, amelyben ezeket a baktériumokat betelepitjik — pl. a
vizatereszt6 burkolat alatti kavicsrétegbe, gyokérzénas rendszerbe, membranba.
A csirdtlanitasra is szikség lehet, ami fizikai vagy kémiai mddszerrel is megoldhaté. WC-
Oblitéshez hasznalt esGvizet nem kell csiratlanitani.

Fizikai megvaldsitas
rendszerelemek
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vizgyljto felllet
levélszlrd

Az els@, szennyezett hullam
elterelésére szolgalo
berendezés

esdviztarolo

tulfolyd berendezés
szabalyozd készllék
tisztito berendezés
szivattyu

visszacsapo szelep

vizéra
aramforras
vizszint leolvaso

sZennyazett
viz elvezetése
szlk nyildson
keresztul

28. abra az elsé lefolyd hullam elterelése csokkenti a tisztitdberendezés terhelését
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az esbvizbetakaritas altalaban az alabbi rendszerelemeket tartalmazza ( 27. abra):

rendszerelem leiras

tet6 az esd keletkezés helye, vizgylijt6 felilet

els6 hullam eltéritése az els6é lefolyd hulldmot legtobbszor nem vezetjik a
tartdlyba, hanem megfogjuk egy berendezéssel (27.,28.
abra)

0sszegylijt6 cs6halézat a tetdfellletrél/ mas szilard burkolatu felszini vizgydijt6
teriletrdl az esGviztartalyig/ciszterndig szallitja a vizet

esGviztartaly/ciszterna felhasznaldsig ebben taroljuk az esévizet; egy bizonyos szint
elérésekor egy tulfolyén keresztil tavozik

folosleges viz elvezetése a folosleges viz a felszinen Usz6 szeméttel egylitt az es6kert-

, vagy valamilyen egyéb beszivarogtatdé megoldds-, vagy a
kdzcsatorna felé

viztisztitas a felhasznalas célja hatarozza meg, akar ivoviz is elGallithatd
szivattyu az eslvizbetakaritas legtobbszor felszini- vagy felszin alatti

cisztarndval m(kédd rendszer, ekkor szikség van
szivattyura, ami az éplletbe, azon beliil a vizhasznalati
helyekre emeli a vizet

visszacsap6 szelep a szivattyu utdn épitjiik be
szabdlyozo rendszer mechanikus, vagy automatikus szabalyozé rendszer
beépitett anyagok

A legtobb esdviztartaly/ciszterna miianyagbdl késziil, de lehet beton, vasbeton, tégla, vagy
acél, ha a viz és a fertGtlenitGszerek korrdzios hatasa elleni védelem biztositott. A tarozotér
nem feltétlenlil egy hagyomanyos tarozo tartaly, hanem lehet a vizatereszt6é burkolat alatti
Utalap - zuzottkd, zuzott beton, salak, zUzott pala - hézagtérfogata altal biztositott tér, vagy
szikkaszté blokk HDPE félidba csomagolva. A talajviz nem juthat be a tdrozétérbe. A felszin
alatti tarozoék statikai méretezésekor a foldnyomast, talajviz nyomast, a takards egyéb extra
terhekkel novelt sulyat, valamint a feldszas lehet&ségét figyelembe kell venni. A tartalyokba
torténd bejutast jol zarddd nyithatd tetbvel el kell [atni a karbantartas és tisztitas érdekében
lehetévé kell tenni.

bevezetés, elGtisztitas

s

Durva szlrdvel tavolitjuk el a tet6rél lefolyd vizbe esteleg bejutd darabos szennyezsst- pl.
falevél. Ez a sz(ird a tetd és a tartaly kozott barhol beépithetd és ennek megfelel6en tobbféle
megoldds ismert (29.abra). Ezek hidnydban az es@viz lefolyd csovon tisztitdnyilast kell
biztositani (29. kép)
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ereszcsatorna veddhalo,
lombfogo hals

aresz

esoviz |
lefolyoesd |

eresz folott

VAGY

E50ViZ
lefolyd
csore
szerelhetd

levélfopd

29.3bra a tetd és a tarold kozott elhelyezett levélfogd (durva sz(irék)

Ezek az egyszer(i mechanikus eszkdzok gyakran fémhaldval késziilnek. Ha lombhullaté fa
nyulik a tet6 folé, az egész ereszcsatornat érdemes ilyen haléval lefedni. Az elsé lefolyd
hulldmot—minimum 40 1/100 tetd m? - legtdbbszér nem vezetjik a tartdlyba, hanem eltereljiik
és felfogjuk egy alkalmas berendezéssel (27., 28. dbra). Ebben mar olyan szennyezddéseket is
visszatartunk, amik a durva szlirén atjuthattak.

KEPEK:

.....................................................

. r
- : {
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I
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o esdvizgydjtés az udvarban/kertben
jig torténd ujrahasznositas céljabol
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23., 24. kép: es6vizgyljtés az udvarban/kertben torténd Ujrahasznositas céljabdl; a lefolyd viz
szliréssel egybekotott elterelésére sok megbizhatd termék van forgalomban

25. kép Ereszcsatorna kifolyd, vizlopd

26. kép Sz(ir6kosar 27. kép Az ereszcsatorna és a lefolydcso
csatlakozasi nyilas, falevelek okozta
elzarédasat megakadalyozd kiegészitd
elem.
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28. kép: tisztitonyilas alkalmazdasa az eséviz lefolydcsovon
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3.5.ViZATERESZTO SZILARD BURKOLATOK
leiras

A vizatereszt6 burkolat lehet6vé teszi a rahulld csapadékviz viszonylag nagy sebességgel
torténd beszivargdsat. A beszivargott viz a burkolat alatti nagy hézagtérfogatu zuzottké
tarozérétegbe jut és atmenetileg ott tartézkodik, amig az alsébb rétegekbe szivarog, vagy
hasznositdsra elvezetik drén-rendszeren keresztiil, vagy elvezetik befogaddba, vagy masik,
lejjebb elhelyezett KZI elembe. A zaporviz visszatartas és a talajba torténd beszivarogtatas az
szennyez6ktdl védeni kell, ezért erdzidveszélyes teriletek alatt, vagy szennyez6forrasok alatt
nem alkalmazhatjuk. Parkoldkban, kis forgalmu utakon a hagyomanyos aszfaltburkolat jé
helyettesitGje. Leghatékonyabb vizszintes, vagy minimalis esés(i terepen alkalmazva. Ahol
kevés a magasabban fekvd teriletr6l hozzafolyd viz, jelentéktelen a terepesés, j0 a talaj
vizatereszt6 képessége és nincsenek kizard tényez6k — magas talajvizszint és szennyezésre
érzékeny felszin alatti vizkészlet -, ott hatékony KZI megoldast jelent. Megfelel6 méretezéssel
kivilrél rafolyd viz befogadasara is alkalmas.

legfébb tervezési kritériumok:

e Az agyazat és rajta a burkolat statikai méretezést igényel a varhato terhelés

o figyelembevételével. Georacsokkal lehet névelni a burkolat teherbiréd képességét és
rugalmassagat, valamint a burkolat szélének szegélyelemekkel torténd megtdmasztdsa is
hatékonyan noveli a teherbird képességet.

e A tarozd réteg alja és a mértékadd talajvizszint kdzott minimum 120 cm tavolsagot kell
tartani.

o LejtGs terepen éplilet folott legalabb 30, alatta legaldbb 3 méter tavolsagot kell tartani az
éplulet alapjatal.

e |vovizkuttdl 30 m tavolsagot kell tartani.

e A vizelvezet6 kapacitds adott tdrozdkapacitds mellett anndl hatékonyabb, minél kisebb a
burkolat esése.

e Pordzus betonburkolatot 0,2/0,4 viz/cement tényezGvel és legalabb 15 % pérustérfogattal
kell késziteni.

e Azaltalaj vizatereszt6 képessége legaldbb 12 mm/h legyen és 2-es biztonsagi szorzéval kell
figyelembe venni méretezéskor. Lassabb vizateresztés drénezést tesz sziikségessé (30.
abra). Ekkor csak sz(rés torténik, beszivarogtatds elmarad.
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kavicsos homok agyag
TELIES RESZLEGES NINCS
BESZIVAROGTATAS | | BESZIVAROGTATAS | | BESZIVAROGTATAS
30.4bra : vizatereszt6 burkolat beszivarogtatdssal és drénezéssel
A vizatereszt6 burkolatok vizdtereszt6 képessége meghaladja a mértékadd

csapadékintenzitast, ezért a vizatereszt6 burkolatra mint KZI elemre vezethetiink rafolyd
vizet, lehetdség szerint tiszta felliletrél (31. abra). A tarozdkapacitast a burkolatra hullé és
a kivilrél lefolyd els6 12 mm csapadék befogaddsdra kell méretezni, az azon feliil érkezé

viz tulfolydn, vagy drénen keresztil elvezetésre keriil (30. abra) . A tarozé rétegben a

tartdzkodasi id6 legaldbb 12, legfeljebb 72 dra.
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vizatereszté burkolattal
ellatott parkolo

a parkoléhoz
vezeto utfelllet

vizatereszto burkolattal ellatott parkolé

parkold vizzaro
burkolattal

ereszcsatorna
lefolyocso

vizateresztd burkolattal
ellatott parkolo

31.abra: vizateresztd burkolatra kivilrdl ravezetett eséviz

A tdrozdkapacitds maximalis kihasznaldsat az elvezetés szintjének megfelelé bedllitasa

biztosithatja (32.abra).

32.abra: a tdrozoréteg hatékony lizemeltetése drénezés mellett

Ha a kiviilrél érkez6 lefolyas vizgy(ijt6jének tiszta a fellilete -pl. tetd, jarda — a terlilete akar

a négyszerese is lehet a vizatereszté burkolaténak.
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A kivilrél érkezé rafolyd viz minGségét el6re ismerni kell, a szennyez6anyagterhelést
megel&zéssel - a rafolyads vizgyljtje slirlii novényzettel boritott - minimalizalni kell és
mindenképp kell el6ulepitést biztositani, ami lehet homoksz(ird, fiives szlir8sav, Ulepitd
berendezés, olajfogd.

e Atarozoréteg vastagsaga 20+30 cm kozott lehet.

e Ha nagyobb tarozétérfogatra van sziikség példaul Ujrahasznositas céljabol és nem akarjuk
elvezetni a folosleges vizet, 90% hézagtérfogatu esdviztarold blokkokat helyezhetiink el a
burkolat alatt, ami viszont kisebb tisztitasi hatasfokot biztosit. Ezt az esetleg
Ujrahasznositasi célbdl torténd tarozas esetén figyelembe kell venni.

e A burkolat aljaban egy megfigyel6kutat kell |étesiteni fliiggélegesen perforalt D150 mm

PVC cs6bdl

Terepesés kezelése
Idedlis esetben a burkolat vizszintes, de a terepadottsagok rendszerint nem idealisak. A tul

nagy terepesés két alapesetével taldlkozunk:

e avizatereszt6 burkolatra hullé es6vizen tul kivilrdl is érkezik lefolyd eséviz, amit kell
visszatartani

A kils6 vizgydjté terilet lejtése tul nagy, ekkor tul nagy sebességgel érkezik a vizatereszt6

burkolatra a lefoly6 eséviz és varhatdan lejtésiranyban atfolyik a burkolaton és nem éri el a

tdrozo réteget.

e csak a vizatereszt6 burkolatra érkezé esévizet kell visszatartani

A vizadtereszt6 burkolat lejtése tul nagy, ezért a vizatereszt6 burkolatra hullé eséviz

varhatdan lejtésiranyban atfolyik a burkolaton és nem éri el a tarozo réteget.

Mindkét esetre megoldast jelent a lejtés korlatozasa, a kilsé vizgyjté teriilet esése ne

legyen nagyobb 5 % - ndl, a vizatereszt6 burkolat esése ne legyen nagyobb 3 % - nal ( 33.

abra). A burkolat lejtésétdl flggetlenil a tarozéréteg alja vizszintes kell legyen ( 33. abra).

kavics

v min max. 30 cm
~uil ; e : E 'I...r;-‘-::r ,'"""I': -.
SN meglévo altalaj RN

! 2 - 49

33. abra (tarozoréteg kialakitasa lejtds terep alatt LID design Handbook alapjan)

A tarozétérfogatot a vizminGségjavitast biztositd vizmennyiségre (Vmin.) kell méretezni.
Ezeknek a hozamoknak mértéke folyamatos Ujra-értelmezés targya és a segédletnek nem
targya a kérdés tisztdzasa. Javaslom ehhez Dr. Buzas Kalman el6adas anyaganak és kutatasi
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project eredményeinek tanulmanyozasat, amelyben mar az Al bevonasa is megfontoldsra
kertlt ( 22. kép).

Ha a kavicsréteg vastagsdga a 33. dbra szerinti elrendezésben meghaladja a 30 cm-t, akkor a
34. abran kozolt -, vizet at nem ereszté keresztgatakkal kialakitott Iépcs6zetes - elrendezés
javasolt. A viz csak a vizateresztd burkolat alsé pontjaig torlédhat fel a tdrozérétegben.

vizet at nem  ereszto keresztgatak
34. abra: tarozéréteg kialakitasa lejt6s terep alatt keresztgatakkal

Ha olyan megoldast valasztunk, amiben a tdrozéréteg parhuzamos a terepeséssel, nem lesz
hatékony a KZI elem (35. dbra), mert csak egy részében tudunk vizet visszatartani.

35. abra: nem megfelel kialakitds: a tarozéréteg parhuzamos a terepeséssel

A kavics tarozoréteg vastagsagat azért kell 30 cm-re korlatozni, hogy 24 éra alatt kilirtilhessen
és ezzel a kovetkez6 csapadék befogadasara készen alljon. Ezt a vastagsagot a lejté aljan
értelmezziik (33. abra)

Legkisebb felszini teriilet

Anmin értekét ugy kapjuk meg, hogy a Vmin értéket elosztjuk a tarozorétegben tarolt viz
mélységével. Ez utdbbit ugy kapjuk meg, hogy a tarozoréteg hézagtérfogatat és vastagsagat
0sszeszorozzuk. A hézagtérfogat altalaban 40 %, a legnagyobb rétegvastagsag 30 cm.

Amin= Vmin /0,4*0,3
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Uledék kezelése
ElGulepitést kell biztositani a kiviilr6l érkezé lefolyd vizzel érkez6 lebegbanyag visszatartdsara,

az eltomd6dés megelbzésére. Ez egyben a rafolyas elosztasdara, kiegyenlitésére is alkalmas. A
kiegyenlitett rafolyds pedig az egyenletes beszivargast segiti elS. Az el6ilepit6 berendezésbdl
a vizatereszt6 burkolat felszinére jut a viz.

Vizszigetelés és geotextilia alkalmazasa
A talajvizsgalati jelentésbdl, vagy annak készit6jét6l szarmazé informdacid alapjan kell ezeket

alkalmazni és megvalasztani. Célszer( geotextiliat alkalmazni a vizatereszt6 burkolat széleinél
a finomszemcsék kizardsa érdekében. Hacsak a talajvizszint, vagy a terlilet érzékenysége
illetve a rafolyd viz szennyezettsége nem indokolja, nem alkalmazunk vizszigetelést a KZI elem
alatt.

Tulfolyé rendszer

A vizminGségjavité vizhozam folotti vizhozam vagy eltomddés esetén sziikséges elvezetni a be
nem szivargo vizet, erre a célra tulfolyét kell biztositani, ami a csatornaba, vagy masik, lentebb
fekv6 KZI elembe vezeti a vizet. Az eltdom6dés miatti tulfolyd viz a felszinen a burkolat széle
felé is elvezethet6 a burkolat alatti tarozétérbe (36. abra).

| tilfolyas
| bevezetase a
Ltém.zmétegbe

1 porozus aszfalt burkolat

4.;';.;_|_-,-:.: B2 e F.:Hr’: LR T '.‘ k: egy'rnrma szemcsemeératl
STRe TEe n TR i R A KBzUzalékbOL 416
SN R N B B SO B 0% pdrustériogaty
L T gt P SRS vrorbréteg
tomdritatlen e BER SoTRATRe e tn e,
talaj Sy o & AR £ b S0 1.7

e ssssEssssEssassssamssssamnssnssssss BROtEXtilia

beszivarogtatas a talajba

el
e

36. abra példa tulfoly6 viz elvezetésére

Rétegrend
Felllrdl lefelé haladva az altalanos rétegrend ( 37. abra):

e vizatereszt6 burkolat - tobbféle lehet

e homokréteg - fligg a burkolattdl és a talajvizsgdlati jelentéstdl

e kavicsagyazat - fligg a burkolattdl és a talajvizsgalati jelentéstdl

e tarozdréteg max. 30 cm vastag; 40 % porustérfogat; drénezett, ha a talaj
vizatereszt6képessége <12 mm/h
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opcionalis geotextilia — ronthatja is a beszivargas hatasfokat, ha eltomdédik
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37. abra: altalanos rétegrend

A burkolatokat két csoportra osztjuk a burkolat anyaga szerint. A porézus burkolatok
onmagukban is vizdtereszt6 anyagbdl vannak, mig a - csak — vizatereszt6-, nem pordzus

burkolatok a viz beszivargdsat lehet6vé tevé hézagokkal lerakott-, dGnmagukban vizzaré

elemekbdl allé burkolatok. A hatékony beszivargas érdekében a hézagok feliilete a teljes
felllet legalabb 5+10 %-a legyen. A réseket is zuzott kével kell feltélteni. A legelterjedtebb
burkolatokat jol ismerteti a ,ZOLDINFRASTRUKTURA FUZETEK 1. VIZATERESZTO BURKOLATOK
Vizatereszt6 burkolattipusok alkalmazdsanak utmutatdéja” cimd magyar nyelv( kiadvany.

Néhany leggyakoribb burkolat adatait az aldbbiakban ismertetjik (38.abra):

Pordzus betonburkolat (drénbeton) jellemz6i:

10 +15 cm vastagsagban késziil;
vizatereszts képessége >1000 mm/h;
porustérfogat 15+30 %
el6regyartott tablakban is beépithet6
Pordzus (drénaszfalt) aszfaltburkolat jellemzdi:

porustérfogat 16 %

Elemes burkolatok;

» térk6burkolatok homokagyban

» hézagos elemek; a hézagokban kézuzalék; nincs homokagy;
vizatereszt6 képessége 4000 mm/h
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Koét6anyaggal stabilizalt szért burkolat

Kot6anyag nélkil stabilizalt szért burkolat

Gyepracs
Mlanyag vagy beton racs, melynek sejtjeiben humusz feltoltésen gyep talalhato.
Gépkocsiforgalomra is alkalmas, de a gyep- fellilet védelme érdekében csak alacsony
forgalmu parkoldéfellletekre ajanlott

Kavics fix

mianyag racs, mely stabilizdlja a méh- sejt alaku cellakba szért zuzottkévet vagy

kavicsot.
hézagos terkdburkolatok porozus porézus
elemek homokagyban aszfaltburkolat betonburkolat

reteg zuzottkSbal

38. abra: a leggyakoribb vizatereszt6 burkolatok
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4. A KZI ELEMEK FENNTARTASI IGENYEI

A karbantartds célja az elvart hatasfok biztositasa. Rendszeresen a terv szerint kell
végrehajtani, ennek elmulasztasa a hatdsfok romlasat okozhatja és késébb koltségesebb

helyrehozatalt tehet sziikségessé.

4.1. ESOKERTEK

szemét eltdvolitasa a KZI felliletérdl havonta
Uledék eltavolitasa a bevezetések koriil havonta
gyomlalas havonta
Drén-rendszer mosatdasa negyedévente
metszés évente
Hidnypotlo vetés/iltetés évente
szerkezetellen6rzés évente

Szdarazsag idején szilikség lehet Ontozésre. A |étesitmény hozzaférési Utvonalat kell haszndlni a
tomorodés elkerilése érdekében. A KZI el felliletén nem szabad havat felhalmozni és tarolni,

sem komposztalni.

4.2. BIOVAPAK

Az egyes létesitmények és a helysziniik befolyasolhatjak az aldbbiakban javasolt karbantartasi

tervet. Az Ont6zés, tapanyagutanpotlas és gyomlalds az els6 két évben a legfontosabb. A

|étesitmény hozzaférési Utvonalat kell hasznalni a témorodés elkeriilése érdekében.

szemét eltavolitasa a KZI felliletérdl havonta
Uledék eltavolitasa a bevezetések koriil havonta
gyomlalas havonta
Drén-rendszer mosatasa negyedévente
metszés évente
Hianypotlo vetés/ultetés évente
szerkezetellen6rzés évente

4.3. ZOLDTETOK

Az egyes létesitmények és a helyszinlik befolyasolhatjak az aldbbiakban javasolt

karbantartasi tervet.

‘ altalanos megfigyelés

‘ negyedévente, vagy zaporokat kdvetGen
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Ontozés és gyomlalas

negyedévente, ha a telepitett ndvény
masképpen nem igényli

uUltetés, hianypotlo vetés/ultetés

szezonalis alapon

erdzio, kimosddas helyrehozatala

évente

novényzet tulburjanzdsanak megallitasa

évente

flinyiras, metszés

szezonalis alapon

szerkezetek ellenGrzése

évente

Az OntOzés, tdpanyagutanpotlas és gyomlalads az els6 két évben a legfontosabb.

Intenziv zoldtet6k karbantartdsa gyakoribb, munkaigényesebb ezért dragabb, mint az

extenziv tet6ké.

4.4. ESOVIZBETAKARITAS

A rendszer rendszeres és alkalmi karbantartasi miveletei sordn az (izemeltetés atmenetileg

szlinetelhet.

tartaly, bevezetés, kivezetések,
ereszcsatornak, mindezek csatlakozasai,
vizkivétel berendezései, durva szlir6k
tisztitasa, szilard szennyez6k és iszapok
eltdvolitdsa

évente, vagy a hatdsfok csokkenésének
észlelésekor

tartaly, bevezetés, kivezetések,
ereszcsatornak, mindezek csatlakozasai,
vizkivétel berendezései, durva sz(rék
tisztitasa, szildrd szennyez6k és iszapok

eltavolitasa

évente, vagy a hatdsfok csokkenésének
észlelésekor

szlirGcsere

évente

tartaly, szivattyd meghibdsodasa esetén
azok javitdsa, vagy cseréje

sziikség esetén

A zaport koveté harom napon beliil el
kell hasznalni, vagy le kel Uriteni az
esbviztartalyt. Az elvezetés nem
torténhet a csatornaba.

zaporesemények utan

4.5. ViZATERESZTO BURKOLATOK
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A jégmentesitésre alkalmazott anyag nem tartalmazhat magnéziumkloridot,

magnéziumacetatot, kdliumacetatot.

Az elemes vizatereszt6 burkolatok karbantartasa:

a kilsé vizgyjto teruletek karbantartasa,
erdzio megakadalyozasa,
novényzet j6 dllapotanak biztositasa

a nyesedék eltavolitdsa a felszinrél

folyamatosan

szemét, szennyezGanyagok eltdvolitasa a
Kzl feliiletrdl

folyamatosan

sziikség esetén az elemek eltavolitasa és
potlasa

az altalanos burkolatkarbantartassal egyitt

a meghibdsodott fellilet nem pdétolhaté
vizzaré burkolattal

az altaldnos burkolatkarbantartdssal egyttt

vizalldsok megfigyelése, felfedezése

zaporokat kdvetéen

sepregetés, gyomlalas

évente 2+3 alkalommal

beszivargas ellenbrzése teszttel

tavasszal

homok pétlasa az elemek kdzott

sziikség esetén

A pordzus beton/aszfalt burkolatok karbantartasa:

a kulsé vizgyijto teruletek karbantartasa,
erdzié megakadalyozasa,
novényzet jo allapotanak biztositasa

a nyesedék eltavolitdsa a felszinrél

folyamatosan

szemét, szennyezBanyagok eltavolitasa a
Kzl feluletrdl

folyamatosan

sziikség esetén — repedés, slillyedés - a
burkolat eltavolitasa és potlasa ugyanazzal
a tipusu burkolattal

az altalanos burkolatkarbantartdssal egyttt

a meghibdasodott fellilet nem poétolhaté
vizzaro burkolattal

az altalanos burkolatkarbantartassal egytt

beszivargas ellenbrzése teszttel

tavasszal

gépi vakuumos takaritas az eltomdédés
megelGzése érdekében

évente 2+3 alkalommal
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