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ABSZTRAKT

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kara és a BMSZC Petrik
Lajos Két Tanitasi Nyelvii Technikum 2021-ben okleveles technikusképzési egyiittmiikodést
kotott, amely egy tobbéves, projektoktatasra épiild, gyakorlati szakmai partnerségen alapul. Az
intézményi szinergia sikeres példaja az Obuda-Békasmegyer Onkormanyzataval kozosen, az
Interreg Europe program keretében megvalositott CoFarm4Cities projekt (2023-2026), amely
a csucshegyi kozosségi varosi farm fenntarthatd vizellatasat célozza. A k6zos kutatocsoportok
— egyetemi ¢és technikumi oktatok, illetve technikus tanuldk és hallgatok — a teriilet talajviz-
haztartasat, valamint a fenntarthaté viznyerési lehetdségeket elemezték. Mivel a mérések
szerint a talajviz kapacitdsa elégtelen, a karsztviz kitermelése pedig koltséges, a kutatas a
learamlé csapadékviz visszatartdsdra fokuszalt. A munka gyakorlati eredményeként a
szakemberek meghataroztak, miként biztosithatd a varosi gazdasadg ont6z6- és kommunalis
vizigénye. A partnerség mintaként szolgal a felsdoktatas és a szakképzés kutatas-fejlesztési
egylittmitkddésére, amelybdl kozos publikaciok, szakdolgozatok és versenyeredmények is
sziilettek.

A ko6z0s kutatocsoportok a klimavaltozéassal jard szélsdséges csapadékesemények kezelésére
egy innovativ, altalanosithaté modszertant dolgoztak ki. A teriilet Lidar- és fotogrammetriai légi
felmérését kovetden QGIS szoftverrel hataroztak meg a felszini csapadéklevezetd rendszert és
a részvizgyljtéket. A mezdgazdasagi szempontbol relevans, éves visszatérési idejii hidroldgiai
szamitasok igazoltdk, hogy a heves esdz€¢sekbdl szarmazd learamlo felszini vizmennyiség
hatékonyan 0sszegytijthetd a varosi gazdasag szamara. Az eredmények gyakorlati validalasara
egy ideiglenes vizmennyiség-mérd akna keriilt kiépitésre, megalapozva a mintateriilet
természetes vizellatdsat és a meglévé 35 m>-es foldalatti tartaly csapadékviz-alapt feltdltését

KULCSSZAVAK: intézményi egyiittmitkédés, projektoktatas, CoFarm4Cities projekt,
csapadékviz-gazdalkodadas, fenntarthatosag
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BEVEZETO

Az Obudai Egyetem Rejté Sandor Konnyiiipari és Kornyezetmérnoki Kar Kornyezetmérnoki
¢s Természettudomanyi Intézete, valamint a BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvi
Technikum kozott 2021 tavaszan — a 2019. évi LXXX. torvény keretei kozott — formalisan is
elindult az okleveles technikusképzési egyiittmitkddés. A két intézmény kapcsolata azonban
lényegesen hosszabb multra tekint vissza: az oktatok, hallgatok €s technikumi tanulok mar a
hivatalos megallapodast megeldzden is szamos kdzos szakmai programban dolgoztak egyfitt.

Ez a tobbéves, szoros egylittmiikodés nem rekedt meg a jogi és formai keretek kialakitasanal,
hanem a mindennapi oktatasi gyakorlat szerves részévé valt mind az egyetemi, mind a
technikumi szinten. A k6z0s munka modszertani alapjat a projektoktatds adja, amely
kiemelked6 pedagogiai eszkozként hatékonyan tamogatja a tanitasi és tanulasi folyamatot. Az
intézmények kozotti szakmai szinergia €és a gyakorlatorientalt partnerség eredményességét jol
példazza a CoFarm4Cities projekt vizgazdalkodasi részfeladatainak sikeres megvalodsitasa is.

A 2023-ban az Obuda Békasmegyer I1I. Keriileti Onkormanyzata, mint palyéazati projektvezet6
altal elinditott Interreg CoFarm4Cities nemzetk6zi projekt célkitlizései kozott nagy hangstlyt
kapott a Csticshegyen létrehozott varosi gazdasag mintateriiletének vizellatasa. 2024 tavaszan
»lalajviz-haztartas vizsgalat a Csticshegy keleti lejtdjén” cimii munkankban (Tanko et al. 2024)
kutkataszter 1étrehozasaval, mennyiségi ¢s mindségi vizsgalatokkal a talajviz, mint lehetséges
vizbazis adta lehetdségeket kutattuk. Vizsgalataink eredményei az elsé felszinalatti vizforras
kapacitasanak jelenlegi elégtelen mivoltat allapitottdk meg. Mivel rétegvizek hidnydban a
terlileten csak az igen nagy koltséggel kitermelhetd karsztviz all rendelkezésre mas felszinalatti
vizbazisként, igy esetleges egyéb uj lehetéségként a felszinen ledramlo csapadékviz részleges
visszatartdsabol szdrmazo viznyerés lehetdsége mertilt fel. A kutatasi munka igy a felszinrdl és
a felszinen lefoly6 csapadékviz vizsgélataval folytatodott 2025/26-0s tanévben.

A projektmunka immar azzal a céllal valdsult meg, hogy az idokdzben megvalositott varosi
gazdasagban, mivel az eldzetes kutatasok kimutattak, hogy a felszin alatti vizforrasokbol nem
fedezhetd a varosi farm vizellatasa, igy arra terjedt ki, hogy 6sszegytijthetd-e a felszinen lefolyo
csapadékbol a farm gazdalkodasdhoz sziikséges vizmennyiség. A kutatdsban ismét mindkét
intézmény oktatdi és hallgatdi/tanuldi vettek részt. A modszertani megoldasok terén, az
eszkozhasznalatban, a szakmai kapcsolati halo felhasznaldsaban mindkét fél azonos aranyban
tudta emelni a projekt kutatasi szinvonalat, s6t még a sziikséges anyagi hattér biztositasaban is
kozos feleldsséget tudtak vallalni. Az eredményekbdl kozos publikacid, egyetemi szakdolgozat,
kozépiskolai kutatasi versenyek értékes helyezései sziilettek.

A kutatasi és fejlesztési projektek mentén torténd egyetemi €s szakképzési egytiittmiikodés terén
jelen munka egyértelmiien pozitiv példaként szolgalhat.

A CoFarm4Cities projekt obudai teriiletén (Budapest III. Obuda-Békasmegyer keriiletében a
Menedékhaz u. - Orvos koz - Ozsuta u. - Orvos u. altal hatérolt tombon beliil) kialakitott
mintafarm 6nt6z6- és kommunalis vizsziikséglete jelenleg csak kiilsé forrasbol, tartalykocsi
segitségével oldhaté meg. Vizsgalataink a mar kialakitott 35 m3-es foldalatti tartilynak a
csapadekviz Osszegytlijtésével torténd, természetes modon valod feltdltési lehetdségére adnak
valaszt.
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Jelen munka tehat a CE0100253 azonositd szdmu ,,CoFarm4Cities - Creating a sustainable
model for urban fringe farming in Central Europe as an effective tool to prevent urban sprawl
and to transition to a more sustainable food system and society” cimii projekt keretében a
felszini lefolyast csapadékviz hasznositasi lehetdségét vizsgalta.

1. VIZSGALATI ES ELEMZESI MODSZEREK

A klimavaltozashoz kapcsolodd alkalmazkodas soran tudomanyos €s gyakorlati értelemben is
felmertilt a zaporszer(i, nagy intenzitasu csapadékos iddjarasi jelenségek vizsgalata, a felszinre
egyszerre érkez0 nagy mennyiségli vizzel vald gazdalkodas gondolata. Szamos kisérleti
projektnek lehetiink szemtanti, amelyek a miiszaki karok elhdritasa mellett foleg hegyvidéki
kornyezetben a learamlé felszini viz atjat lassitjak, illetéleg az 6sszegytilt nagy mennyiséget
akar varosi kornyezetben is klimajavitd és/vagy vizutanpotlasi céllal felhasznaljak. Ezek a
megoldasok vegyesen miiszaki ¢és természetkdzeli eljarasokat hasznédlnak. Bérmilyen
technologiardl beszEéliink azonban, mindenképpen sziikséges a teriiletre, az objektumra érkezd
vizmennyiség minél pontosabb ismeretére, amely a mérnoki tervezéshez elengedhetetlen.
Munkank ujszeri mddszertani ajanlas is egyben, amely mas megvaldsitand6 vizvisszatartd
objektum pontos tervezéséhez is érdemben hozzéjarulhat majd.

1.1 Légi térképezés mikrodomborzati és részletes felszinboritasi
felvételezéssel

A légi térképezés és tavérzékelés modszertanat ma mar igen sokrétiien hasznaljak fel.
Mezbgazdasagi, erdészeti, régészeti, de akar geofizikai felderitésre is hasznaljak. A foto- és
1ézerszkenner alapu felszinérzékelés mellett az elektromagneses spektrum igen széles skalajat
alkalmazzak informécidszerzésre tobbszor f6ldi vizsgalati modszerekkel is kombinélva.
Esetiinkben foto- és un. Lidar szkenneres felvételezéssel nagyfelbontasu ortofotdo ¢és
mikrodomborzati kép eldallitasa volt sziikséges. A nagyfelbontas kategoridja az ilyen ortofotok
esetében egy képi pixel 0,5-5cm kozotti terepi megfeleltetését jelenti.

Az UAV alapu, képi felvételezés Utvonala elére programozott méddon, nagy oldal- és
hossziranyu atfedésekkel torténik. Ily moédon az objektumok pontjainak ,,sokszogli”
felvételezésével térbeli pontfelhd allithaté eld.

A Lidar egy 1ézer alapu tavérzékelési technologia, amely az impulzusok kibocsajtasaval és
detektalasaval masodpercenként tobb szazezer pont azonositasaval igen részletes 3D kép all el
a felszini objektumokat tekintve. (Lechner Tudéaskdzpont)

Az adatok szoftveres feldolgozésa utan, a pontfelhdk szelekcidjaval allnak elé a sziikséges
térképi rétegek. Esetiinkben a felszinboritottsdg részletes vizsgalata érdekében a képanyag
feldolgozasaval nagyfelbontast ortofotd, a lézeres adatfelvételezéssel és feldolgozasaval pedig
igen nagy részletességli, 3D mikrodomborzati adatbazis (DTM- Digital Terrain Model)
sziiletett.

1.2 Geodéziai illesztés és az ellenorzo pontok terepi felvétele

A képi és Lidar 1égi felvételezés a 1étrejott pontfelhdn beliil biztositja az objektumok egymas
kozotti relativ pontossagat.
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Azonban minden esetben sziikséges a teljes pontfelhd igazitasa, georeferalasa az aktudlis
(Magyarorszagon EOV) vizszintes koordinatarendszerhez, illetve ezzel egyiitt az abszolut
magassagi szintbeallitas is.

A 9db illesztdpont terepi felvételezése a pontjelolések 1égi lathatosaganak kialakitasaval (erdei
kornyezetben kortiltekintést igényel) és RTK GNSS beméréssel tortént.

1.3 Pontfelho / DTM eloallitasa

A feldolgozas DIJI Terra szoftveres kornyezetben tortént. A 1étrejott pontfelh6ébdl és/vagy
fotogrammetriai rekonstrukciobol szadrmaztatott DTM (Digital Terrain Model) szolgalt a
tovabbi hidrologiai levezetések alapjaul.

A programban a ,,Rapid Point Cloud Generation” munkafolyamatot hasznaltuk.

1.4 Térinformatikai elemzés

A mikrodomborzati adatok elemzése, a felszini lefolyasmodellezés és a vizgylijté-lehatarolas
QGIS 3.44.5 térinformatikai kornyezetben tortént, a feldolgozasi Iépések a QGIS Processing
keretrendszerén beliil a SAGA GIS algoritmusok kombinalasaval futottak.

1.5 Hidrologiai adatgyijtés és szamitasi modszertan

Munkank sordn az Orszagos Viziigyi FoOigazgatdsag foigazgatdjanak 1/2021. szamu
utasitdsaban szerepld modszertani eljarasokat vettik alapul (,,Az Orszagos Viziigyi
Fdigazgatosagnak ¢€s a viziigyi igazgatosagoknak a raciondlis méretezési modszer €s orszagos
csapadékintenzitasi adatok kotelezo alkalmazasara vonatkozoé tervezési eldirasrol”). Arészletes
modszertani leirasok az 1.szdmu mellékletben talalhat6. A mértékadod csapadékintenzitas
meghatarozasat az ebben ajanlottak szerint HungaroMet adatbazisanak
(https://www.met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas/) segitségével végeztiik el.

1.6 Terepi vizhozam mérések

Szamitasi adataink helytallosagat igazoland6 egy a varosi farm kozvetlen kozelében 1évo
vizosszegylilekezési ponton ideiglenes vizmérdaknat hoztunk 1étre. Az utfeliiletrél folyoka
beépitésével begylijtott vizet egy kétaknas rendszerbe vezetjiikk (a hordalék eldiilepitése
sziikséges), amelynek kivezetéséhez atfolydsmérdt kotottiink be. A rendszer jelenleg Smm/h
csapadékintenzits 4ateresztésére képes, amely alatta marad a teriiletre érvényes mérnoki
méretezési értéknek. A miikodokeépesseg ellendrzése utdn terveink szerint kialakithato lesz egy
a sz¢€lsdséges csapadékintenzitasok terhelését is elbird miitargy.

A vizhozammérések adatai korreldlhatok lesznek a varosi farm teriiletén elhelyezett
meteoroldgiai dllomas adatsoraval is.
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2. ALEGI TERKEPEZES KIVITELEZESE, AZ ADATOK
TERINFORMATIKAI ERTEKELESE
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2.1 A teriilet rovid domborzati és geologiai bemutatasa

A hegyoldali lejt6 teljes szakasza 280-120 mBf magassaga, a CoFarm ovezete 280-250 mBf
kozott huzddik. A lejtdoldal az utdbbi szakaszon jelentdés meredekségli (a térképi adatokat
tekintve atlagosan 27%-0s), csak kisebb részben mutatkoznak keskeny teraszok.

Ny-K-i geoldgial metszet

1. abra: A teriilet elvi geologiai felépitése (abra- Gogh Zsolt)

Mint éltaldban a Budai-hegységben az alapkdzetek tridsz, illetve eocén karbonatos iiledékek (1.
abra). A tektonikusan 1étrejott blokkok a kiemelkedd csucsokat, illetve hegykozi medencéket

hozzak létre.

A medencéket kitoltd tiledékek oligocén koruak, ezt ezen a hegyoldalon a Kiscelli Agyag
Formécio rétegei jelentik. A legfelso rétegek kis részben szalban 4ll6 pleisztocén 16sz tiledékek,
a nagyobb részt athalmozott 10sz és hegyoldali tormelékek tomor, agyagos keveréke teszi ki,
amelyek gyenge vizateresztd képességliek (2. abra).

X
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2. dbra: A teriilet fedett foldtani térképe (Kovaloczy, 2017)
M 1: 23000
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A felszini vizlefolyas szempontjabol mind a lejték igen nagyfoki meredeksége, mind a lefolyasi
tényezd szempontjabol pedig a felszini geoldgiai rétegek kismértékii ateresztd képessége jo
lehetdséget kindl az esetenként jelentds mértékli vizmennyiség Osszegyljtésére ¢és
hasznositésara.

2.2 Repiilési adatgyiijtés

A felmérés idépontja 2025. november 16-a volt. A repiilési adatgytijtés DJI 6koszisztémaban
tortént, a feldolgozasi dokumentacio (DJI Terra mindségjelentés) alapjan 409 db felvétel
késziilt, amelyek koziil 382 db keriilt sikeresen kalibralasra. Az atlagos repiilési magassag
129,47 m, a becsiilt terepi felbontas (GSD) 1,585 cm/pixel, a feldolgozott lefedés 0,328457 km?
volt. A fotogrammetriai georeferalasi pontossagot a mindségjelentés RMSE = 0,175 m értékkel
adta meg.

3. dabra: A berepiilt teriilet atnezeti terkepe a CoFarm teriiletével
M 1:6000

A replilés tervezése sordn a terepkdvetéses (AGL) logika, az atfedések és a sebesség olyan
modon keriilt beallitasra, hogy a meredekebb lejtdszakaszokon is biztositott legyen a megfeleld
mintavételezés (3. abra).

A képernyOképek alapjan a beallitasok a kdvetkezdk voltak:
— Oldalatfedés (LiDAR): ~50%
— Oldalétfedés (Visible): ~61%
— Hossziranyu atfedés (Visible): ~80%
— Repiilési sebesség: ~7 m/s
— Iranyszog (course angle): ~136°
— Biztonsagos felszallasi magassag: 30 m
— Repiilés végi automatikus eljaras: Return to Home (RTH).
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2.3 Geodéziai illesztés és az ellen6rzé pontok bemérése (RTK GNSS)

A georeferalés és a pontossagellendrzés RTK GNSS méréssel, 9 db illesztopont kijeldlésével
¢és térbeli helyzetének meghatarozasaval tortént. A terepen Reach RS2 vevdvel rogzitett
pontmérésnél a rendszer Fix megoldast jelzett (jo geometria mellett PDOP ~1,2), a mitholdszam
a dokumentalt allapotban magas volt (pl. R: 39/ B: 28), a bazistavolsag ~8,009 m nagysagrendii
volt. A mérérud magassaga a mért pontoknal 1,7 m-en allt.

A rogzitett pontok adatai koziil egy példa a meghatarozas pontossagara nézve WGS84-ben: Lat
47.57251365°, Lon 18.99216521°, H 284.672 m. A késziilék RMS értékei itt néhany
milliméteres tartomanyban voltak megadva (pl. oE 0,001 m; oN 0,002 m; cU 0,004 m).

2.4 Térinformatikai elemzés

A térinformatikai elemzés legfébb célja az igen nagy részletességli mikrodomborzati kép
feldolgozasa, végeredményben pedig a f0 felszini vizlefolyasi csatorndkhoz tartozo
vizgyljtoteriilet lehataroldsa és méretezése volt. A részvizgylijtok teriiletének meghatarozasa
pedig a késobbi hidrologiai szamitasok alapjat jelentette.

Az elemzés f6 1épései az alabbiak voltak:

— a DTM (Digital Terrain Model) el6készitése, vetiileti beallitds és a hidrologiai hibak
csokkentése

— A teljes lefolyasi csatornahdlozat kinyerése, a dominds, meghatdroz6 csatorndk rend
szerinti sz{irése

— A fécsatorndk vizgyiijto teriiletének lehatdrolasa

— A részvizgylijtok méretezése

— Utémunkalatok: lejtés, lefolyasi titvonalhossz megadasa, felszinboritas

A DTM feldolgozasa egységesen a magyarorszagi EOV (EPSG:23700) koordinatarendszerben
tortént, a teriilet-/hosszszamitasok igy méter alaptiak és kozvetleniil értelmezhetok.

A nyers DTM-ek gyakran tartalmaznak kisebb lokalis mélyedéseket (depressziokat), amelyek
a numerikus lefolyasmodellezésben ,,csapdakat” képeznek, és mesterségesen megszakithatjak
a lefolyéasi utvonalakat. Ennek elkeriilésére a DTM-en depressziokitoltés (Fill sinks) futtatasa
tortént. A QGIS Processing keretrendszerén beliil a SAGA GIS algoritmusai koziil a Fill sinks
(Wang & Liu) (XXL valtozat) keriilt alkalmazdsra MINSLOPE = 0,1 paraméterrel. Ez a 1épés
egy hidrologiailag konzisztens felszint ad.

A kezelt DTM éllomanyt (4. abra) a SAGA-ban a Channel network and Drainage basins
algoritmus segitségével futtattuk. Ennél kritikus dontési pont a THRESHOLD beallitasa
(csatornakezdemény-kiiszob), mert ez szabja meg, mennyire “stir” haldzatot generdl az
algoritmus. Tobb kiiszobérték kiprobalasa utan a THRESHOLD = 6 kortili beallitast hasznaltuk
(5. abra), mig a késObbiekben a {6 dgakat mar Strahler-sztiréssel emeltiik ki.
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4. abra: A4 oF arm éskrnyzete ,nyers” DTM abrazolasban
M 1:1000

'8/

7 7
Voot 72 N
440 ’7;‘?*717,»125/

ALY 22417 AN
> 75 % /;/'4(: /I" 1/4/;/ 7 775
97 R

allitassal (TRESHOLD=6) kinyert csatornahalozat
M 1:4000

o

A még igy is stirli, nehezen attekinthetd csatornahdlézatot az un. Strahler rendezés (Strahler
Order) kategéridkba rendezi még ugyanebben a fent nevezett algoritmusban. A 7 {6 kategoria
alapjan vizualis modon a >4 kategoria beallitas mutatott karakteres csatornarajzolatot.
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6. abra: Osztalyozott csatornahdlozat (a pirosak 4-7 kozétti, mig a kékek 3-as értékiiek)
M 1:3500

A megfeleld csatornarajzolat eldallitdsa utan a CoFarm teriiletére esden 6 dsszearamlési pontot,
egyben késobbi hidrologiai szamitasi pontot jeloltiink ki (6. dbra). A 7. ilyen pontot a farm
teriiletén kiviil az Orvds koz lejtdjén hatdroztuk meg, amelybdl esetleges felszinalatti
atvezetéssel elérhetd lehet a kisérleti teriilet kozel eso vége.

A pontok meghataroztak az oda Osszefutd fo csatornakat. Ezek, illetleg a mellékcsatornak
segitségével manudlisan lehatdrolhatova valt mind a hét ponthoz tartozoé részvizgyijto. A réteg
attributum tablazatabol pedig lekérhetdveé valtak a kijelolt teriiletegységek méretei.

Az alabbi térképen (7. abra) elkiilonitettiik a kozvetleniil a farm teriiletére Osszefutdo f6
csatornak részvizgyijtoit (1-6. pontok), illetve az egyéb megoldasi lehetdséget mutatd 7.
ponthoz tartozo6 teriiletet.

7. abra: A kijeldlt részvizgytijtok, illetve azok méretei hektdrban
M 1:5300
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3. HIDROLOGIAI SZAMITASOK

A szamitasok soran az Orszagos Vizligyi Foigazgatosag foigazgatojanak 1/2021. szamu
utasitdsaban szerepld modszertani eljardsokat vettiikk alapul. Jelen munka célja nem a
sz¢ls6ségekre alapozo mérndki méretezés volt (adott a foldalatti tartaly mérete), hanem sokkal
inkabb egy gyakrabban el6forduld intenzitast zaporesemény alapjan torténd varhatéd vizhozam
becslése. Ezért az egyéves visszatérési id0 intenzitds adataival szdmoltunk (100 %-ban
bekovetkezd adatsor). Ez a gondolat inkabb a mezdgazdasagi tevékenység kiszamithatosagra
valo torekvésével egyezik meg.

A HungaroMet feltlintetett allomasai koziil a jellegében hasonlo, 1égvonalban is legkozelebbi
Janos-hegy adatait vettiik figyelembe.

Az alabbi szamitasok az 1-es Osszegylilekezési ponthoz tartozd részvizgylijtd méretezésére
tamaszkodnak. Ennek valodi oka a kutatas kisérleti jellegével indokolhatd. Kontrol jelleggel
ide épiil meg a terepi visszaméréseket biztositd vizmérd akna.

Az 1-es részteriilet alapadatai:
— Meéret: 1,1 ha (a QGIS program altal megadva)
—  Atlagos lejtdérték: 27 % (térképi adatokbol szamitva)

A mértékadd vizhozam szdmitdsa az alabbiak szerint torténik majd:
OQm=ipxKxaxA

ip: mértékado csapadékintenzitds (mm/h, 1/s, ha)
K: klima biztonsagi szorzo,

a: lefolyasi tényezo,

A: a vizgyljto teriilet nagysaga (ha).

Az 0sszegyiilekezési ido becslése: kiilteriilet esetében a terepen és a mederben valo lefolyés
1dejét egyetlen kozelitéssel lehet kiszamitani:

LZ
VA-1
-L a leghosszabb lefolyési palya mérete [m]: 301m

-A a részvizgyijté nagysaga: 1,1ha =11000 m?
-1 a terepfelszin atlagos lejtése: 27% = 0,27

t =

t=1662sec =27,7 perc
A mértékado csapadékintenzitas meghatarozasa:

A HungaroMet adatbazisabol a legkozelebbi €s karakterében hasonl6 tipusteriiletet mintdzo
mérdallomas a Janos-hegyen talalhato.
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1. tablazat: HungaroMet adatok (https://www.met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas/)

Meérdéllomds: 30; Budapest Janos-hegy Koordinatik: 47.52 N ; 18.96 E

intenzitds (mm/h) 10 perces 20 perces 30 perces 60 perces
1 éves, 100%-o0s 47,09 37,52 25,92 13,63
2 éves, 50%-o0s 67.88 55,17 37,20 21,36
4 éves, 25%-0s 82,61 67,68 45,19 26,84
5 éves, 20% -0s 86.87 71,29 47,49 2842
10 éves, 10%-0s 99,44 81,96 54,31 33,10
20 éves, 5%-o0s 111,50 92,20 60,85 37,58
50 éves, 2%-o0s 127.10 105.45 69,32 43,39
100 éves, 1%-o0s 138,80 115,37 75,66 47,74

1. tabldzat: i " mértékado intenzitds értékek mm/h - ban.

intenzitas (I/s x ha) 10 perces 20 perces 30 perces 60 perces
1 éves, 100%-0s 129,51 99,81 71,54 37.36
2 éves, 50%-0s 188,72 151,72 101,54 57.69
4 éves, 25%-0s 228,01 186,79 123,81 73.28
5 éves, 20%-0s 240,63 197,47 130.61 78,74
10 éves, 10%-0s 273,46 225,39 149.36 90,36
20 éves, 5%-o0s 309,96 253,54 168,56 104,48
50 éves, 2% -0s 350,80 291,03 192,01 119,75
100 éves, 1%-o0s 384,47 319,58 208,82 131,75

2. tablazat: i, - mértékado intenzitds értékek lfs x ha - ban.

A HungaroMet Nonprofit Zrt. elektronikus adatbidzisinak 2024.05.16.-i dllapota szerint.

A mértékado csapadékintenzitas vonatkozo értéke, amely a 1. tablazat adatai segitségével a 27,7
perchez tartoz6 interpolalt érték: 78,04 1/seha (az 1 éves visszatérési idé soraban).

A lefolyasi tényezOk kérdését tekintve az altalunk kijeldlt részvizgyiijtok dontden kert és erdd
boritasnak felelnek meg. 5% -nal nagyobb lejtés esetében a jelolt értékek koziil a maximummal
kell szamolni. Esetliinkben ez mindkét feliilettipusnal 0,1.

8. dbra: Valamennyi rész-, és nagyobb vizgyiijté egység kert és erdd boritassal rendelkezik
(forras: Google Satellite alaptérkép)
M 1:8000
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2. tablazat: Lefolyasi tényezok (OVF Féigazgatoi 1/2021.sz. utasitads)

Eeliiletfajta | Lefolyasi tényezd
1. 2.
Tetafeliletek
Fém és palatetd 0,95-0,90
Cseréptetd 0,90-0,80
Lapas tetd 0,80-0,70
Utburkolat |
Asrfalt vagy beton burkolat 0,90-0,85
“Kibntott hézagl koburkolat | "0,85-0,90
Kiantetlen hézagl kéburkolat | 0,70-0,50
Makaddm burkolat 0,48-0,25
Kavics utak 0,30-0,15
Egyéb feliiletek
Burkolatlan faldfeldlet 0,15-0,10
Park, kert, temetd | 0,10-0,05
Sportpalydk 0,20-0,10
Erdd, rét | 0,10-0,03

Klimavaltozas biztonsagi szorzo: A klimavaltozas hatasait a (K) biztonsagi szorzéval kell
figyelembe venni. Kiilteriileten, 20 éves visszatérési idovel szdmolva ez az érték 1,1.

A mértékadd vizhozam kiszamitasara a beszerzett, sziikséges adatok ismeretében visszatérve:
Qm=ipxKxaxA
Qm=78,04 (I/sha)«1,1+0,1 1,1 (ha)=9.441/s
Az 1-es 0sszefolyasi pontra kiszamolt 0sszegyiilekezési idovel szdmolva:
1662 s+ 9,44 1/s = 15694 1~ 15,7m?

Evente egy alkalommal az l-es pontra nézve tehat biztosan szamithatunk ekkora
vizmennyiséggel kozel féloras igen intenziv zapor hatdsara.
A tablazat értekei koziil az évenkénti biztos visszatérési, ,,legenyhébb” 60 perces, 37,36 (I/s ha)
intenzitassal érkezé csapadékbol is az emlitett féloras idétartam alatt ~ 7,5 m® learamlé viz
gyljthetd 0ssze kizardlag ezen ez egy gylijtOponton! Hangsulyozzuk, ezek nem a tobbéves
visszatérési idovel szamithatd mérnoki méretezési értékek.

A tobbi kijelolt pontra nézve a teriiletek aranyaban végezhetiink becslést, mivel a képlet egyéb
értékel ugyanazok maradnak. Az egyesitett vizhozam szamitasi modszere a varosi farm
hosszanti oldali drénezésével alkalmazhato kozvetleniil a gyakorlatban. Ujabb, némileg
koltségesebb megoldas az Orvos koz vonalan 16vé 7. gylijtépontrol ,atvezetéssel” nyerhetd
vizutanpotlas.

Szamitasainkat 6sszefoglalva a fenti értékek a vizhozamok szempontjabdl igen kedvezdek. Az
Orvés utcdban megfigyelhetd jo vizlevezetd, tort aszfaltos, murvas feliilet, az Ut sikjanak
dolése, az utszEli karakteres erdzids arok mind-mind jelentds vizmennyiségek rovid ideji
lezadulésara utalnak, tehat ezek az elsére nagynak tiind értékek jo kozelitést adhatnak.
Pontosabb informacidk beszerzése indokolta egy a kutatds idészakara létrehozando, ideiglenes
vizhozammérd akna kialakitasat.
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4. VIZHOZAMMERO AKNA TELEPITESE

2026 aprilis 1-t6l egy mar a kutatdsunk elején betervezett vizméré aknat telepitettiink az
1.sz&m1 vizosszedramlési pontra, a farm fObejaratdhoz (9. abra).

Kozteriiletek lefolyasvizsgalata
Obudan
Az Obudai Egyetem Kornyezetmeérnoki Kar és a Petrik

Lajos Két Tanitasi Nyelvii Technikum, Obuda-Békasmegyer
Onkormanyzataval egyiittmiikodésében kutatast végez.

A vizsgalat célja a nyari zaporok soran keletkezo, felszinen
lefolyd viz mennyiségének és viselkedésének pontosabb

elemzése.

Az eredmények hozzajarulnak:
» az adatalapu varostervezés tamogatasahoz;

a csapadékviz-elvezetés pontosabb tervezéséhez;
a talajba szivargas és vizmegtartas javitasahoz;
a zold infrastruktdra fejlesztéséhez;
az oktatasi és kutatasi célok erdsitéséhez;
a varosi vizgazdalkodas hatékonyabba tételéhez;
a helyi sajatossagok feltarasahoz.

A projekt részeként ideiglenes miitargyegyiittes kertiil
telepitésre a teriileten.

Idészak: 2026. aprilis 1 - oktober 31.

10. dbra: Az elkeésziilt egyszerii vizmérd miitargy
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A mitargy méretezése jelenleg egy kb. Smm/h intenzitdsu esdé kontrolljara képes, ezért az
onkormanyzattal vald megallapodas alapjan a kdzeljovoben egy 1m? -es, vizszintmérdvel és
tulfolyoval ellatott uj akna keriil a meglévo helyére (10. abra). A csapadékintenzitasok helyi
kovetése a varosi farm teriiletén korabban elhelyezett meteoroldgiai allomas segitségével lesz
megoldhato.

5. OSSZEFOGLALAS, A PROJEKT EREDMENYEI

A projekt munkalatai sordn a klimavaltozassal jard szélséséges csapadékmennyiségek
kezelésével jaro feladatok mérnoki tervezéséhez jarultunk hozza. A felszini vizek ledramlésat
lassito, vagy Osszegylijto €s a vizet felhasznald megoldasi kisérletek sikere elengedhetetlen egy
nagyon részletes terepi vizsgalat nélkiil. Ennek keretében fektettiink le egy innovativ
modszertani megoldasi menetrendet.

Alaplépésként elengedhetetlen a kérdéses vizgylijtteriilet nagyfelbontdsu légi felvételezése
képi ¢és Lidar szkenneres modszerrel. Az adatdllomanybodl fotogrammetriai szoftverrel
nagyfelbontasu ortofotd, illetve mikrodomborzati réteg késziilt. A Csucshegy K-i lejtdjének
adott tertiletén ez megfeleld berepiiléssel és DJI Terra adatfeldolgozassal megtortént.

Kovetkezd 1€pésként az elkésziilt alaprétegek térinformatikai elemzése valt sziikségessé. A
QGIS 3.44 program megfeleld algoritmusaival (SAGA) a szirési fazisokon keresztiil
kirajzolodott a teriilet karakteres és jol értelmezhetd felszini csapadéklevezetd rendszere. A
rendszer részvizgyijtinek kijeldlése, azok méretezése ezutan valt lehetségessé.

A mérnoki tervezéshez sziikséges hidroldgiai szamitasok alapjat a részvizgytjtok teriiletének
ismerete, a megfeleld csapadékintenzitas és lefolyasi adatok, a klimatikus szorzok jelentik. Hét
felszini pontra szamoltuk ki az éves visszatérési idejii mértékadd vizmennyiséget.

Nem a miiszaki tervezéshez sziikséges 4, vagy 10 éves visszatérési idével, hanem a
mezdgazdasagi szempontbol értelmezhetdbb éves eldfordulassal terveztiink.

Szamitasaink alapjan heves intenzitasu csapadékesemények esetén nagy valdszinliséggel
jelentds ledramlo felszini vizmennyiségek lehetnek a farm szamdéra Osszegytijthetdk és
felhasznalhatok. Ennek igazolésara egy ideiglenes vizmennyiség kovetd aknat épitettiink ki az
egylk meghatdrozd terepponton. Vizbazis kutatdé moddszeriink igy valhat igazan
altalanosithatova, a gyakorlatban is mitkodoképessé.

Munkénkat a 2023-2026-ban lezajlott Interreg Europe - CoFarm4Cities projekt keretében
Obuda-Békasmegyer Onkormanyzata, az Obudai Egyetem RKK kornyezetmérnoki Intézete és
a BMSZC Petrik Technikum egytittmiikodésekeént végeztiik el. A fenntarthatosagi szempontok
alapjan létrejott kozosségi varosi mintafarm természetes vizellatasa projektiink eredményei
altal valik megvalosithatova.
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A projekt Budapest Févaros IIL ker. Obuda-

Békasmegyer Onkormanyzat, valamint az Eurdpai

Unié Interreg CE0100253 szamti CoFarm4Cities:
Creating a sustainable model for urban fringe farming in Central Europe as an effective tool to
prevent urban sprawl and to transition to a more sustainable food system and society palyazat
tamogatasaval, az Obudai Egyetem részvétele a Magyar Allam tAmogatasaval valésult meg. A
cikkben szerepld vélemények és allitasok a szerzd(k) allaspontjat tiikrozik, €s nem feltétlentil
egyeznek meg az Eurépai Unid vagy az Eurdpai Oktatasi és Kulturalis Végrehajté Ugynokség
(EACEA) hivatalos allaspontjaval. Sem az Europai Unid, sem az EACEA nem vonhato
feleldsségre miattuk.
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Viziigyi Foigazgatosagnak és a viziigyi igazgatosagoknak a raciondlis méretezési modszer és
orszagos csapadékintenzitdsi adatok kotelezo alkalmazdsdra vonatkozo tervezési eloirasrol”

Kovaloczy Gy. (2017): Geotechnikai szakvélemény. In: Budapest III. Cstcshegyi-diild,
Csucshegy telepiilesrendezési tanulmanyterv. Budapest III. Keriilet Obuda-Békasmegyer
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