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SUMMARY 

 

The runoff reduction interventions to be implemented in the 12th districtof Budapest as part of the 

project is supported by a detailed numerical runoff model built in the EPA SWMM software. In order 

the model to provide results that closely approximate real runoff conditions, certain model parameters 

have to be adjusted through calibration and validation based on field measurements such as 

simultaneous precipitation measurements and water flow measurements in stormwater channels 

pursued in the study area. It is not enough to set the model parameters based on one precipitation 

event: at least one more event’s data is needed so as to check whether the measured values can be 

approximated in the same way with the parameters determined during the calibration. For the model 

developed for the 12th district, we performed calibration and validation for the catchments above the 

water flow meters currently installed at two points. With a 2-years-long measurement period, our goal 

is to further refine the model parameters. 
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1 JOGNYILATKOZAT 

Jelen dokumentum az EU 2021–2027 LIFE programja, valamint a Magyar Állam támogatásával 

megvalósuló „LIFE20 CCA/HU/001774 LIFE in Runoff – VárosiEső” projekt Támogatási 

Megállapodásában megfogalmazottak szerint és alapján készült a Trinity Enviro Kft. által. A készítő 

határozottan kijelenti, hogy jelen munka a Támogatási Megállapodásban meghatározott célok 

elérésének érdekében és szellemében, valamint a projektben résztvevő partnerekkel tartott 

rendszeres értekezleteken jelzett szempontok figyelembevételével készült. 

2 BEVEZETÉS 

Ez a dokumentum a LIFE20 CCA/HU/001774 LIFE in Runoff – VárosiEső projekt „C.3 Városi csapadékvíz 

lefolyás modellezése” akciójának keretében előállítandó, „D.C.3.2 Demonstrációs tevékenységek 

koncepciójának kidolgozása, a paraméterek meghatározása” megnevezésű eredménytermék 

(deliverable) részét képezi. 

2.1 A FELADAT HÁTTERE 

A 12. kerületben a projekt keretében tervezendő lefolyás-csökkentő beavatkozások tervezését, 

méretezését és hatásuk előzetes értékelését numerikus lefolyásmodellel támogatjuk meg. A cél olyan 

részletességű lefolyásmodell felépítése a 12. kerület egészére, amely a kerület léptékű csapadékvíz-

gazdálkodási stratégiai tervezés támogatása mellett alkalmas egyedi beavatkozások optimális 

paramétereinek meghatározására és hatásuk előzetes becslésére.  

2.2 A FELADAT CÉLJA  

A 12. kerületi lefolyásmodellt az EPA SWMM szoftverben építettük fel. Ahhoz, hogy a modell a 

valóságos lefolyási viszonyokat jól közelítő eredményeket adjon, a méréssel nem meghatározható 

modellparamétereket terepi mérések alapján kell beállítani kalibrálással és validálással. A 

dokumentáció a kalibráció jelenlegi állását mutatja, a mérési időszak bővülésével a modellparaméterek 

további pontosítása a cél. 

3 MÓDSZERTAN / FELADATOK 

A modell paramétereinek beállításához egyidejű csapadék- és vízhozam mérésekre van szükség a 

vizsgált területen. A kalibrálás folyamán a modell paramétereit (vízgyűjtőkön és a hálózatban) addig 

változtatjuk, amíg egy mért csapadékeseménnyel meghajtott szimuláció során az adott 

paraméterkombinációval a modell által számolt árhullámkép közelíti az azonos pontban mért 

vízhozamot. A modellparamétereket nem elégséges egy csapadékeseményre beállítani, hanem 

legalább egy másik esetén is ellenőrizni kell, hogy a kalibrálás folyamán meghatározott paraméterekkel 

ugyanúgy közelíteni tudjuk-e a mért értékeket.  

A 12. kerületi modellen jelenleg két ponton végeztünk kalibrációt és validációt:  

- A Denevér útnál telepített vízhozammérő feletti vízgyűjtőre; 

- A Jagelló útnál telepített vízhozammérő feletti vízgyűjtőre. 

(A mérők és a mérési helyszínek leírása a „Csatorna vízhozam mérés (Budapest 12. kerület)” című 

munkarészben található). 
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3.1 MÉRT VÍZHOZAM ADATOK ÖSSZEGYŰJTÉSE, FELDOLGOZÁSA 

A kalibráláshoz a két vizsgált helyszínen (Denevér út, Jagelló út) telepített vízhozammérők adatait 
használtuk fel. A mérők az adott csatornakeresztmetszetben vízmagasságot és áramlási sebességet 
mértek. Ebből a két adatból az adott pillanathoz tartozó vízhozamot ki lehetett számítani és kalibrálási 
adatnak felhasználni (a kalibráláshoz és validáláshoz megválasztott csapadékesemények alatt nem 
került nyomás alá a hálózat): 
 𝑄 =  𝑣𝑘 · 𝐴   

ahol: 

Q – térfogatáram az adott keresztmetszetben [m3/s] 
vk – az áramlás középsebessége [m/s] 
A – csatornaszakasz keresztszelvény területe [m2] 

 

A modellben a mérési keresztszelvényhez rendeltük hozzá a mért vízhozam idősorokat. 

3.2 KÜLÖNBÖZŐ INTENZITÁSÚ ÉS ÖSSZEGŰ CSAPADÉKESEMÉNYEK KIVÁLASZTÁSA KALIBRÁCIÓHOZ 

A területen négy darab saját billenőkanalas csapadékmérő került telepítésre az alábbi helyszínekre: 

● Hegyvidéki Kulturális Szalon [Y: 647622; X: 238675] 

● Tamási Áron Általános Iskola, Gimnázium és Német Nemzetiségi Gimnázium [Y: 646725; X: 

238685] 

● Őzike óvoda - Normafa Tagóvoda [Y: 644190; X: 239761] 

● Svábhegyi Bölcsőde [Y: 645731; X: 239210] 

A paraméterek beállításához mind a négy mérő idősorait felhasználtuk. A csapadék térben és időben 

is igen változékony, így az egy-egy pontban mért csapadék idősorok nem feltétlen jellemzik a vízgyűjtőn 

tényleges áthaladó csapadék mennyiségét és intenzitását. Ebből kifolyólag nem feltétlen igaz, hogy egy 

adott vízgyűjtőn a legközelebbi mérő által mért csapadék alkalmazása adja a legjobb bemeneti adatot 

a szimulációk elvégzéséhez. A kalibrálás folyamán ezért minden egyes választott csapadékesemény 

alatt mind a négy mérő csapadék idősorával megterheltük a rendszert, és megkerestük a 

legvalószínűbb terhelést. 

A kalibráláshoz és validáláshoz négy őszi csapadékeseményt használtunk fel: 

● 2022.09.15. 15:00 – 19:00 

● 2022.09.26. 3:00 – 7:00 

● 2022.09.29. 4:00 – 10:00 

● 2022.09.29. 23:00 – 2022.09.30. 12:00 

A csapadékeseményekhez ábrázoltuk a 4 saját csapadékmérő és a közeli OMSZ János-hegyi állomás 

mért adatait. Az OMSZ mérő 10 perces összegeket regisztrál. A saját mérőink nem 10 percekre 

összegzik a csapadékmagasságot, hanem megközelítőleg 1 percekre, és csak akkor regisztrálnak, ha 

van abban a percben csapadék. Az összehasonlíthatóság miatt kiszámítottuk és ábrázoltuk a 10 perces 

összegeket és az egyes csapadékeseményekre vonatkozó folyamatos összegeket is. A csapadék ábrákat 

a szimulációs programban nem lehet egy ábrán megjeleníteni a csatorna áramlási adatokkal. Ezért is 

készültek külön, részletes csapadék ábrák. 

Látható, hogy rövidebb és nagyobb intenzitású események eléggé különbözően tudnak lezajlani a 

mérési helyszíneken, nagy a csapadék területi változékonysága. A hosszabb és kisebb intenzitású 

csapadékesemények sokkal nagyobb hasonlóságot mutatnak. 
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A kritikus csapadékok területi változékonysága indokolja, hogy a modellben a különböző 

részvízgyűjtőkhöz különböző mérők adatait rendeljük, nem lenne elég az OMSZ mérő használata. 
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3.3 MODELL FUTTATÁSA A KALIBRÁCIÓS IDŐSZAKOKRA ÉS MODELLPARAMÉTEREK KALIBRÁLÁSA 

A modellkalibráció első lépéseként elvégeztük a paraméterek érzékenységvizsgálatát. Erre azért van 

szükség, hogy megtaláljuk azokat a paramétereket, amelyek változtatására „érzékeny” a modell, azaz 

amelyek kismértékű módosításával nagyban változik a szimulált lefolyás. A kalibráció során ezen 

paraméterek beállítására kellett koncentrálni. 

Az érzékenységvizsgálatot követően következett a modellparaméterek beállítása. A négy kiválasztott 

csapadékesemény alatt hasonlítottuk össze a mért és szimulált vízszintek, vízsebességek és 
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vízhozamok értékeit a két vizsgált keresztszelvényben, és addig változtattuk a paramétereket, amíg jó 

egyezést nem tapasztaltunk az árhullámképekben a csapadékesemények többsége esetén.  

4 EREDMÉNYEK 

4.1 ÉRZÉKENYSÉGVIZSGÁLAT EREDMÉNYE 

4.1.1 FELSZÍNI ÉRDESSÉGEK VIZSGÁLATA 

Az érzékenységvizsgálat során a vízgyűjtők és a csatornák felszíni érdesség (Manning) változásának 

hatását vizsgáltuk a modell által számolt lefolyásokra.  

A vizsgált tartományok különböző felszíntípusok esetén:  

● zárt csatorna: 0,011-0,015 

● felszíni folyóka/árok: 0,013-0,017 
● tető: 0,011-0,014 
● út: 0,011-0,014 

● zöld és egyéb vízáteresztő felületen: 0,2-0,4 

 

Az eredmények alapján a modellezett vízgyűjtők nem érzékenyek a felszíni érdességek változására, 

kismértékben módosultak csak a lefolyási viszonyok. 

4.1.2 VÍZGYŰJTŐK FELSZÍNLEJTÉSÉNEK VIZSGÁLATA ÉS KORRIGÁLÁSA 

A modell alapállapotában a vízgyűjtőkre egységes felszínlejtések voltak beállítva. A modell azonban 

érzékenynek bizonyult a felszínlejtések változására, ezért ezeket a helyszínre rendelkezésre álló 

digitális terepmodell alapján állítottuk be. A digitális terepmodell a XII. kerület egészét lefedő, LiDAR 

(Light Detection and Ranging) lézer alapú távérzékelési módszerrel készült. Az egyes vízgyűjtő területek 

lejtését, illetve területét e felületből készített szintvonalas térkép (18. ábra., 19. ábra.) alapján 

határoztuk meg.  

4.2 KALIBRÁCIÓ EREDMÉNYEI 

4.2.1 DENEVÉR ÚT 

Az alábbi ábrák a négy vizsgált csapadékeseménnyel meghajtott modell szimulációs eredményeit 

mutatják be (vízmélység, vízhozam, vízsebesség) a kalibráció során beállított modellparaméterek 

esetére. A mérési kampány folytatásával a kalibráció eredményeinek további pontosítása várható. 

A Denevér út esetén szennyvízterhelés is jelentkezik a csatornában, ezért ezen a helyszínen a kalibrálás 

során az alap szennyvízhozamokat is be kellett állítanunk, melyeket a csapadékmentes időszakokban 

mért vízhozammérések alapján tudtuk megtenni.  
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1. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízmélységek az 1. vizsgált csapadék során 

 

 

2. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízhozamok az 1. vizsgált csapadék során 
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3. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízsebességek az 1. vizsgált csapadék során 

 

 

4. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízmélységek a 2. vizsgált csapadék során 

 



LIFE IN RUNOFF – D.C.3.2.  
12. KERÜLET – CSATORNAMODELL KALIBRÁLÁS 
 

13 
 

 

5. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízhozamok a 2. vizsgált csapadék során 

 

 

6. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízsebességek a 2. vizsgált csapadék során 
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7. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízmélységek a 3. vizsgált csapadék során 

 

 

8. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízhozamok a 3. vizsgált csapadék során 
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9. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízsebességek a 3. vizsgált csapadék során 

 

 

10. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízmélységek a 4. vizsgált csapadék során 
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11. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízhozamok a 4. vizsgált csapadék során  

 

 

12. ábra - Denevér úti mért (kék) és szimulált (piros) vízsebességek a 4. vizsgált csapadék során 
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4.2.2 JAGELLÓ ÚT 

Az alábbi ábrák a négy vizsgált csapadékeseménnyel meghajtott modell szimulációs eredményeit 

mutatják be (vízmélység, vízhozam, vízsebesség) a kalibráció során beállított modellparaméterek 

esetére. A mérési kampány folytatásával a kalibráció eredményeinek további pontosítása várható. 

 

13. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízmélységek az 1. vizsgált csapadék során 

 

14. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízhozamok az 1. vizsgált csapadék során 
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15. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízsebességek az 1. vizsgált csapadék során 

 

 

16. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízmélységek a 2. vizsgált csapadék során 
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17. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízhozamok a 2. vizsgált csapadék során 

 

 

18. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízsebességek a 2. vizsgált csapadék során 
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19. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízmélységek a 3. vizsgált csapadék során 

 

 

20. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízhozamok a 3. vizsgált csapadék során 
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21. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízsebességek a 2 vizsgált csapadék során 

 

22. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízmélységek a 4. vizsgált csapadék során 
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23. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízhozamok a 4. vizsgált csapadék során 

 

 

24. ábra - Jagelló úti mért (kék) és szimulált (piros) vízsebességek a 4. vizsgált csapadék során 

 


