Nem egységes technoldgia, hanem alkalmazkodd szemlélet

A  szivacsvaros' modell

A XXI. szazad eqyik legnagyobb kihivasa a klimavaltozas varosi
térségekre gyakorolt hatasa. A varosok sajatos mikroklimaja
— kiilonosen a hdszigethatas, a burkolt feliiletek dominancidja
és a légmozgas korlatozottsaga — felerdsiti a globalis éghajlati
tendencidk kovetkezményeit. A héhullamok, intenziv zaporok
és elhtizodé aszalyok nemcsak gyakrabban fordulnak eld,
hanem stlyosabb karokat is okoznak, mint korabban.

Sz61lési Gabor

A vdrosi vizgazdalkodas a XX. szdzadban
alapvetfen a gyors elvezetés logik3jdra
épiilt: a csapadékvizet a lehetd leggyor-
sabban el kellett tavolitani az utcak felszi-
nérél, hogy ne akadalyozza a kizlekedést
és ne karositsa az éplileteket. E szemiélet
nyoman vilagszerte - igy Magyarorszagon
is - zart csatornarendszerek épiiltek, ame-
lyek azonban gyakran tilterheltté véltak
a szélsdséges idGjaras hatdsara. Az elmult
évtizedekben Budapesten is rendszeresen
eléfordulnak villAmarvizek - néhany 6ras
esGzések utan eldontott aluljdrdk, kdzleke-
dési kdosz és tobb szazmillié forintos inf-
rastrukturdlis kar keletkezik. Mindekdz-
ben a zéldfeliletek, az dj fak telepitése, a
parkfejlesztések nem ndvekedtek egyiitt
a varosi Uj épités( teriiletekkel. Tekinthe-
tiink Ugy a zéldfeliiletekre, mint a varost
éré idgjarasi tényez6k els6 védvonaldra:
tompitjak, szétteritik a hatdst. Olyan, mint
azemberi testen a bérszévet, amely ha sé-
riil, a teljes test kart szenved. Ez torténik
a varosi testtel: a zoldfelllet hidnya miatt
sebes, tilyogos, amely igy nem képes el-
lendllni, alkalmazkodni a klimavdltozas
szélsGséges hatdsaihoz.

A klimavaltozas varosi hatdsai ugyan-
akkor tdlmutatnak a fizikai karokon. A hé-
hulldmok hatasara nd a haldlozasi ardny,
kilonosen az idfsek és krdnikus betegek
karében. A sz3lld por, amely a szaraz, bur-
kolt varosi kérnyezetben kénnyen feldd-
sul, légzbszervi megbetegedéseket okoz.
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A zaj és a vibracids terhelés - kiilondsen a
s(irin lakott teriileteken - stresszt, alvds-
zavart és hosszU tdvon sziv- és érrendsze-
ri betegségeket eredményezhet. A csapa-
dékviz hirtelen felszini megjelenése és az
elvezetés bizonytalansdga emellett kdz-
egészségligyi kockdzatot is jelent: szeny-
nyezett viz juthat az utcai feliiletekre, jat-
szdterekre, parkokba.

Gazdasagi szempontbdl a klimakarok
koltsége drdmaian emelkedik. A biztosi-
tétarsasdgok vildgszerte egyre magasabb
dfjakat kérnek a varosi ingatlanokra, kiil§-
ndsen a kockdzatos zdndkban. Az infrast-
ruktira sériilékenysége pedig kdzvetlendil
befolyasolja a gazdasdg miik6dését: egy-
egy lezart (Gt vagy megrongalédott kdz-
mihalézat akdr napokra megbénithatja
eqy varosrész életét.

Mindezek fényében nyilvanvaldva valt,
hogy a hagyomanyos varostervezési mo-
dellek - amelyek élesen elkiilonitik a zéid
(n6vényzettel boritott), kék (vizi) és sziir-
ke (épitett) infrastruktdrakat - nem képe-
sek hatékonyan kezelni az Uj kihivasokat.
A zéldfeliiletek gyakran csupdn esztétikai
funkcidt toltenek be, és nem részei a varosi
rendszerek miikddésének. A csapadékvizet
pedig tovabbra is problémas, elvezetendd
hulladékként kezelik, nem pedig értékes
erGforrasként.

Avarosok jovBbeli alkalmazkoddképes-
sége tehat azon mulik, képesek-e 3tértel-
mezni a viz és a névényzet szerepét - nem
mint diszitGelem vagy akadaly jelenik meq,
hanem mint kulcsfontossadgd, funkcionalis

infrastruktdra. Erre kindl valaszt a ,szivacs-
véros” modell, amely a természetes rend-
szerek miikodését integralja a varosi kor-
nyezetbe.

A modell alapelvei
A ,szivacsvaros" elnevezés nemcsak me-
taforikus, hanem funkcionalis értelmet is
hordoz. Ahogy egy szivacs magaba szivja,
majd szabdlyozottan visszaengedi a vizet,
gy a szivacsvaros is képes befogadni, ide-
iglenesen tarolni, majd parologtatni vagy



hasznositani a lehulld csapadékot. A varosi
térilyen médon nemcsak elvezeti, hanem
aktivan dolgozik a vizzel - megtartja, sz(i-
ri, dtalakitja és visszajuttatja atermészetes
korforgasba. A csapadékkal kéz a kézben jar
a ndvényzet, amely valdjaban az dkoszisz-
téma-szolgdltatasokat nydjtja a virosban.
Aszivacsvarosban a kék és a z6ld egy 6ko-
szisztéma.

Ahagyomanyos varosivizgazdatkodds -
amely a csapadék minél gyorsabb elveze-
tésére torekszik - megbontja a természetes
vizkdrforgas egyensulyat. Aviznem tud be-
szivarogni a talajba, nem tolti fel a felszin
alatti vizkészleteket, nem parologtatddik
vissza a légkorbe a névények révén. En-
nek eredménye a kisvizfolydsok elapada-
sa, a felszin alatti vizbazisok csdkkenése, a
varosi klima extrém ingadozasa. A szivacs-
varos modell célja ennek az egyensilynak
a helyreéllitdsa - gy, hogy a természetes
rendszerek logikdjat integralja az épitett
kornyezetbe. A modell az dGn. z6ld-kék-
sziirke infrastruktira elemeit nem elkiilé-
nitve, hanemintegralt rendszerként kezeli:

Z6ld: névényzettel boritott feliiletek
(fak, cserjék, gyepek), amelyek a parolog-
tatds és sz{irés révén aktivan alakitjik a viz-
haztartast és mikroklimat;

Kek: felszini és felszin alatti viztestek,
csapadékviz-tarozok, infiltracids rendsze-
rek;

Sziirke: az épitett infrastruktira elemei,
amelyekbe beépiilnek a természetes folya-
matokat tdmogatd technoldgidk (pl. bur-
kolatok, csdvek, technoldgiai elemek).

A szivacsvaros nem ,csak” zéldebb va-
rost jelent, hanem olyan m{ik6d6 6koszisz-
témat, amely a vizet nem problémaként,
hanem lehetdségként kezeli. A c8l nem
pusztan az eléntések csékkentése, hanem
az egész varosi tkoszisztéma regeneral3-
sa. Nemzetkdzi szinten tébb varos indult
el ezen az Uton és olyan tapasztalatokkal
birnak, amelyek megspéroljdk szdmunkra
a hibakra elkbltdtt pénzt és éveket. Stock-
holm, Rotterdam, Graz, Bécs, Seattle, sz3-
mos kinai varos 6rommel adja 4t tapaszta-
latait. A szivacsvaros tehadt nem egységes
technoldgia, hanem alkalmazkodd szem-
lélet: a helyi adottsidgokhoz illeszkedd
mddon, moduldris eszkézdkkel épit vjfajta
kapcsolatot a természet és a véros kozbtt.
Ennek eredményeképp nemcsak klimaal-
Ldbb, hanem élhetdbb, egészségesebb és
tarsadalmilag befogaddbb vérosi kérnye-
zetjohet létre.

A szivacsvaros technologiai
A modell technolégiai megolddsai Gjsze-
rlek és fokozatosan beillesztheték a meg-
Lévg varosi szbvetbe is. C8ljuk egy adott
helyen egy probléma természetalapd meg-
oldasa. Ezért kulcsfontossdgl a probléma,
a kdrnyezeti adottsagok megfeleld defini-
cidja.

A Stockholm-médszer

A Stockholm Falltetési Rendszer (SFR) a
varosi faiiltetés korszer(i megkdzelité-
se. A fara mint infrastrukturalis elemre te-
kint, amely Okoszisztéma-szolgaltatiso-
kat nyujt. Mint a tobbi infrastruktdridnak
(viz, gdz, dram stb.), telepitési igényei van-
nak, csak épp bioldgiai igényei. A fik él65-
lények, és ahhoz, hogy magas szinten tud-
janak szolgdltatni, nagyra kell néniik,
amihez id6 kell. Ehhez megfeleld méret(
gyokérteret kell biztositanunk a faknak,
amely legaldbb 15-20 m3/fa a jelenlegi mi-
nimumszabdlyozas 2,25 m? helyett. Az SFR
afakszdmdara pordzus, teherbird szerkeze-
titalajt nyujt a burkolat alatt, amely harom
funkciét Lat el: helyet ad a gydkérndveke-
désnek; képes nagy vizgyiijté feliiletrdl
(1 m?2 SFR 10-20 m? vizgy(ijtésre atkalmas)
csapadékot befogadni, visszatartani és
sz(irni; stabil alépitményt biztosit a jardak,
parkoldk, utak alatt is. A 60 cm vastag nyi-
tottalépitmény 22/90 zizottkd-frakcidbdl,
valamint bioszén és komposzt keverékébél
all a szemcseméret-eloszlas optimalizal3-
saval. A kdzegq stabilitdst nydjt az Gtburko-
latoknak, mikdzben fenntartja a gyokér-
zénadban a megfeleld viz-leveg§ ardnyt.
Az SFR szerkezeti talajréteg felett 20-30
cm 22/56 zuzottkd réteg biztositja a tég-
cserét, amelyet geotextillel takarunk,
majd a felszini burkolat 4gyazé rétegrend-
je kdvetkezik, illetve a burkolat, ami lehet
vizatereszt8 vagy akar zart. Vagy épp zold-
felilet.

Az SFR fontos része a csapadék beve-
zetése és eloszlatdsa. A vizay(ijté mére-
tét6l fliggben az SFR-t hasznlhatjuk a fa
ontoz6rendszereként vagy egy komplex
villdmarviz-kezeld rendszerként. A viz-
mérlegszamitdsra még a késSbbiekben
kitériink. A csapadék bevezetése a rend-
szerbe lehet siillyesztett szegélyes lepel-
szer(i rdvezetés, vagy pontszer(i gyl(ijtés
fold alatti eloszlatdssal. A téli-nyari csapa-
dék ki-be zardsa megoldott.

Kutatadsok szerint az SFR-be (iltetett fak
novekedési iteme és lombfeliilet-néveke-
dése 30-70%-kal nagyobb lehet a hagyo-
manyos Ultetési médokhoz képest. Emel-
lett a rendszer évente akdr 300-500 mm
csapadékviz helybentartasara is alkalmas,
ezzel tehermentesitve a csatornarend-
szert. Magyarorszagi kirnyezetben az SFR
rendszer az utébbi években egyre t6bb he-
lyen megjelent egyre nagyobb és komple-
xebb rendszereket atkotva.
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Esdkertek

Az esBkertek alacsony fekvés( zoldfelii-
letek, amelyek célja a tetdkr6l, jardakrol,
utakrél lefolyd csapadékviz befogada-
sa és szlirése. Réteges felépitésik - fel-
szini sz(irGkdzeq, kézépsd tarozd réteg és
alsé szikkasztd zéna - biztositja a viz sz(-
rését, helyben tartasat és lass( elszivar-
gdsat. Megkilonboztetiink szaraz, ned-
ves és burkolatba épithetd SFR esGkertet.
A sziraz es6kert célja a gyors vizelvezetés.
Alapvet8en nagy drain kovekkel és kevés
szerves anyaggal dolgozik. A nedves esd-
kert szerves anyagban gazdag 30-50%
komposzttartalommal, kbvek nélkil. Ezek
legfeljebb 48 6ran keresztilideiglenes viz-
boritottsdgidak tehetnek. Az SFR esGkertek
szerkezeti talaj alaptan, ahol 2/8 zdzottkd
és komposzt-bioszén kompozit keverékét
hasznéljuk. Mig a szaraz és nedves esdkert
alapvet8en zoldfeliiletekre telepithetdk,
addig az utdbbi az intenziven burkolt utca-
kon ad megoldast.

A kutatdsok alapjn egy jol kialakitott
esGkert a rdvezetett csapadékviz min.
80-90%-at képes helyben tartani és sz(r-
ni, mikézben jelentGsen csékkenti a nitro-
gén- és foszforterhelést (akar 40-60%-kal
is). A beiiltetett ndvényzet parologtatasa
(evapotranspiracid) hozzajarul a mikrokli-
ma szabdlyozdsihoz, kilondsen héhulld-
mos id@szakban. Az esBkertek mérete jel-
lemzéen a vizgy(ijts teriilet 3-5%-a.

Zoldtetdk és zildhomlokzatok

Azoldtetbk tipusai:

- Extenziv zéldtetdk: alacsonyabb sulyter-
heléssel, 6-15 cm-es kzegvastagsaggal,
pozsgés és szarazsagtiirG novényzettel
(pL. Sedum fajok). Vizmegtarté képessé-
glik 50-70%, karbantartasi igényiik ala-
csony.

- Intenziv zoldtetdk: vastagabb lltetGkozeg-
gel (40-100 cm), sokszin(i ndvényzettel,
gyakran rekredcids célokra. Magasabb te-
lepitési és fenntartasi koltséggel jarnak,
de klimatizald hatdsuk is jelentsebb.

- Akék-zold tetdk olyan specidlis zoldtetdk,

amelyek ideiglenesen képesek a csapa-
dékotvisszatartani, majd meghatarozott
liter/szekundum/hektdr mennyiségben
leengedi egy utcaszinten lévd technol6-
gidbavagy esetleg a kdzcsatornaba.

- A zoldhomlokzatok vagy zéldfalak fliggd-
leges feliileteken létrehozott névény-
telepitések, amelyek javitjdk a leve-
gémindséget, szigetelnek, csokkentik
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*Mintamatezst - Zoldhomiokzat Kialakitasa
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az épiletfiitési és -hiitési koltségeket.
A zéldhomlokzatok kivdléan kombinal-
hatdk vizmegtartd szerkezetitalajokkal,
igy a funkcidjuk azonnal tdlmutata hom-
lokzaton és integralt ZKSz infraként m{-
kodnek.
Egy extenziv zildtetd évente akdr 50 liter vi-
zetis képes megtartani m?-enként, mig egy
intenziv tetdnél ez a szam 100 liter folé is
emelkedhet. Az6ldfalak portartd kapacita-
sa 40-50%-kal jobb, minta csupaszfalaké. A

z6ldtetSk esetében a tet@szerkezet élettar-
tama a dupl3jara ng, mig a legvékonyabb
rendszer esetében is min. 4 Kw/m?/év ener-
giamegtakaritdssal szamolhatunk.

Infiltracios feliiletek
A varosi burkolatok 3ltaldanos problémaja,
hogy elzarjdk a beszivargas lehetGségét
és meggatoljak a talajlégzést. Az infiltraci-
4s burkolatok - példaul vizéteresztd térkd,
fugdzott kéburkolat, kavicsos feliletek -




e

lehetdvé teszik a csapadékviz helybeni el-
szikkadasat. Ez természetesen csak akkor
miikddik, ha az 3lépitmény is nyitott, azaz
nemtartalmaz nullas frakcidt (4/90, 22/90,
32/90). Minél nagyobb a frakcid, annal na-
gyobb a pdrustérfogat (20-40%). A bur-
kolat fugdja legyen 10 mm, a fuga pedig
2/4 ZK. Egy 30 m?-es vizatereszt§ burko-
lat éventetdbb mint 20-25 m> csapadékviz
beszivdrogtatdsara képes. A rendszer tul-
foly6aggal is kiegészithets, amely nagy
esGzések idején biztonsagosan vezeti el a
tobbletvizet. A fugdk karbantartasa, gyo-
kérzdnak ellenGrzése, sziirGelemek cseré-
je 2-3 évente sziikséges. A beépités kolt-
sége 10-30%-kal magasabb lehet, mint a
hagyomanyos burkolatoké, de hosszi ta-
von csbkkenti az drvizkockdzatot és az Ut-
burkolat rongalddasét.

Tervezési folyamat:
integralt megkozelités és
vizmérleg-modellezés
A szivacsvdros-megolddsok hatékony al-
kalmazdsa nem kizardlag technoldgiai kér-
dés, hanem komplex tervezési folyamat,
amely kiilonb6z6 szakteriiletek - t3jépité-
szet, vizépités, kdzmlitervezés, varoster-
vezés, forgalomtechnika - egyiittm{ikddé-
sén alapul. A sikeres megvaldsitas kulcsa a
célok dsszehangoldsa, a helyi adottsdgok
pontos ismerete, valamint a csapadékviz
Utjdnak részletes, rendszeralapi model-
lezése a lehulldstdl a beszivargasig vagy

hasznosuldsig.

Tervezési szereplék és feladatmegosztas
A folyamat kezdetén a megrendel§ (6n-
kormanyzat, ingatlanfejlesztd) hatdrozza
meg a célokat: vizvisszatartas, hésziget-
csokkentés, zoldfeliilet-névelés, a lakos-
sagi komfort javitdsa. Ezutin a t3jépitész
és a vizépitd mérndk kozdsen alakitja ki a
z6ld-kék infrastruktira koncepcidtervét,
amelyet a kézm(tervezdk és Gtépitdk mii-
szaki részleteiben egészitenek ki. Gyakor-
lati tapasztalat szerint a legnagyobb kihi-
vastafold alatti kdzmivek elhelyezkedése
€s a megfelelden nagy (!) méreti vizgy(j-
té feliilet ,O0sszeszedése” jelenti. Fontos ki-
emelni, hogy a technoldgiai vermeket ke-
resztezheti barmely k6zm(i!

Vizmérlegszamitas és kapacitistervezés
A rendszer kulcseleme a vizmérleg: meg
kell hatdrozni, hogy adott teriiletr§l meny-
nyi csapadék szarmazik, annak mekkora

hanyada tud beszivarogni, elparologni, il-
letve elfolyni. Ezt befolyasolja a burkolt és
z6ldfeliiletek aranya, a talaj tipusa és viza-
tereszt§ képessége, a novényallomany, a
klimamodellek 3ltal elérevetitett csapa-
dékeloszlas.

A megval6sitas kihivasai
Bar a modell kdrnyezeti és tarsadalmi el§-
nyei egyértelmiek, gyakorlati megvald-
sitdsa sordn szdmos akadallyal szembe-
silnek az dnkormanyzatok, tervezdk és
kivitelez6k. Ezek az akadalyok nemcsak
miszaki, hanem jogi, intézményi és pénz-
ligyitermészet(iekis, ezértabevezetéshez
rendszerszint(j gondolkodas sziikséges.

Jogszabailyi és szabdlyozasi kérnyezet

A hazai jogszabdlyi kérnyezet még min-
dig elsGsorban az elvezetésen alapuld
csapadékviz-kezelést tdmogatja. A vizjo-
gi engedélyeztetés, az elvdlasztott csator-
narendszerek eldirdsai, a belvizvédelmi
szempontok, valamint a kozmiiegyezteté-
si eljardsok gyakran nem kompatibilisek a
természetalapl megolddsokkal. Az infilt-
racios rendszerek, tarozék vagy zéldfelii-
leti vizkezelGk tervezése és lizemeltetése
nem tartozik eqyértelmiien sem a vizikdz-
mi-tarsasdgok, sem a varosiizemeltetdk
hataskorébe. Ez jogi bizonytalansdgot és
felelGsségi litkdzéseket sziil. Minden szitu-
aciét egyenként kell elemezni.

Ingatlantulajdon és virosi térhaszndlat
A szivacsvdros-technoldgidk jellemzéen
helyigényesek. A vdrosi kézterek viszont
sirin beépitettek, a burkolt feliiletek ara-
nya magas, a fold alatti kozmhaldzat si-
rd, és a zoldfeliiletek mérete korldtozott.
Gyakori probléma a vegyes tulajdonvi-
szony: egy-egy utca, tér vagy udvar tulaj-
donjoga megoszlik nkormanyzat, dllam,
maganszemélyek és tirsashdzak kozott.
Ez neheziti az 3tfogd, egységes vizkezelési
rendszer kialakit3s3t.

Pénziigyi fenntarthatdsag

A szivacsvéros technoldgidk telepitése jel-
lemz6en magasabb beruhdzasi koltség-
gel jar, mint a hagyomanyos rendszereké
- f6ként a méretbSl adédban. Ugyanak-
kor hosszu tavon jelentds megtakarftast
hozhatnak: csdkken a csatornarendszerek
terhelése, kevesebb a kareset, né azingat-
lanok értéke, csikkennek a varosi hghulls-
mokhoz kapcsolddo egészségiigyi kiada-

sok. A finanszirozds mégis kihivas: kevés
3 kifejezetten természetalapd megolda-
sokra fokuszald palyazat, és a kdltséa-ha-
szon elemzésekben sokszor alulértékelik
3 z0ld infrastruktira tarsadalmi hasznat.
Az lizemeltetési kiltségek hosszy tavd fe-
dezete (karbantartds, monitoring) is gyak-
ran hidnyzik a koltségvetésekbdl.

Politikai tdmogatottsig
és szemléletformalis
A szivacsvaros modell sikeres bevezetése
politikai elkGtelez6dést igényel - hosszy
tava szemléletet, amely tdllép a valaszta-
si ciklusokon. A természetalap megolda-
sok hatdsai nem mindig azonnal l3thatdk:
a fak novekedése, a talajszerkezet stabili-
z3lddasa, a lakdk életmindségének javul-
sa évek alatt valik érzékelhet6vé.
Emellett fontos a lakossag tajékozta-
tdsa és bevondsa is. Sokszor a helyi ké-
z8sségek idegenkednek az ,eldrasztott”
mélyedésektdl vagy a nem ,parkositott”
esOkertektdl. A szivacsvaros sikerének kul-
csa tehdt nemcsak a tervez8asztalon, ha-
nem a kommunikacidéban és a helyi part-
nerségek kialakitasaban is rejlik.

Osszegzés és kilatasok
A vérosok klimavéltozassal szembeni se-
bezhet8sége egyre kézzelfoghatdbb: a
héhulldmok. gyakoribbak, a viltdmarvi-
zek pusztitdbbak, a levegfmindség rom-
lik. A jelenlegi rendszerek kapacitisa és
szemléleti kerete nem alkalmas arra, hogy
ezekre hatékony vélaszt adjon. Ezért a ter-
mészetalapy, integralt infrastruktirikra
épitd ,szivacsvdros” modell nem csupan
egy javaslat - hanem siirget§ alkalmazko-
ddsi sziikségszer(iség. A viz tobbé nem ,el-
vezetendd probléma”, hanem vdarosi erd-
forras. A z6ldfeliiletek nem diszitGelemek,
hanem h(it6, sz{ir§ és megtartd rendsze-
rek. A jovl varostervezésében e szemlélet-
nek kell érvényesiilnie - és ebben kulcssze-
rep harul a mérndkokre.
Asikerhez azonban hdrom szerepl§ eqyiitt-
miikédése sziikséges:
- DOntéshozdi elkotelezettség, szabdlyo-
zasi rugalmassdg és finanszirozas.
- Atervez@k részériltudasbbvités és szak-
teriileteken ativeld koordinacid.
- A lakossag részérdl nyitottsdg, partner-
ség és avarositerek Ujraértelmezése.
Aszivacsvdros nem utépia, hanem etérhetd
cél. Rajtunk 3lL, hogy éliink-e a lehetfség-
gel, amig még vaniddnk és viziink hozz3.
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