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1. BEVEZETES, ELOZMENYEK
1.1. Megbizd, feladat leirasa

NIF Nemzeti Infrastruktira Fejleszté zartkorden mikodé Részvénytarsasag, mint ajanlatkérd
2018/S 075-167061 hivatkozasi szam alatt ajanlati felhivast tett k6zzé az Eurépai Uni6 hivatalos
lapjaban nyilt kbzbeszerzési eljaras meginditasara. Az m8DD konzorcium (Utiber Kft. és Tura-
Terv Kft.), mint ajanlattevé ,, Tervezési szerz6dés az ,,M8 gyorsforgalmi at M7-Dunatjvaros és
Dunavecse-Kecskemét  kozotti  szakaszan  kornyezeti  hatdstanulmany ¢és  tanulmany
tervkészitése, tovabba engedélyezési és kiviteli terv készitése” targyaban inditott kozbeszerzési
eljarasban a torvényes feltételeknek megfelelé érvényes ajanlatot nyujtott be a Tervezési
szerz6dés az ,,M8 gyorsforgalmi ut Dunavecse-Kecskemét kozotti szakaszan kornyezeti
hatastanulmany és tanulmanyterv készitése, tovabba engedélyezési és kiviteli terv készitése”
targyaban. Az ajanlati felhivas szerinti értékelési szempontok alapjan az m8DD konzorcium
kertlt kivalasztasra, és Megrendelé (NIF Zrt.) Tervez6t (m8DD konzorcium) hirdette ki az
eljaras nyerteseként. Ennek értelmében a tervezési feladat az M8 gyorsforgalmi Gt Dunavecse-
Kecskemét kozotti szakaszan El6zetes Régészeti Dokumentacid, Kornyezeti hatastanulmany
(KHT), Natura 2000 hatasbecslési dokumentacié, kozati biztonsagi hatasvizsgalat,
engedélyezési- és kiviteli tervek elkészitése, valamint kézremikodést a hatdsagi engedélyek
megszerzésében.

A kornyezetvédelmi szakagi tervek és jelen Kornyezeti hatastanulmany szakagi tervezdje a
Vikoti Mérnok Iroda Kft. (tervszam: V153).

A 345/2012. kormanyrendelet 1.1.41 pontjaban a hatasvizsgilati eljaras targyat képezé
beruhazas M8 gyorsforgalmi ut 51. szamu féut (Dunavecse) és M5 autépalya (Kecskemét)
kozottl szakasz megvaldsitasa néven szerepel, tehat a beruhazas nemzetgazdasagi szempontbdl
kiemelt jelent6ségti kézlekedési infrastruktara-beruhazasnak mindsil

Az Epitési és Beruhazasi Minisztérium tulajdonosi joggyakortlasa ald tartozé, 100%-os allami
tulajdonban 1év6 gazdasagi tarsasagok altal ellatott feladatok kézponti koltségvetési szerv altali
atvételérdl és a tarsasagok megszuntetésérol, az ezzel kapcsolatos eljarasi kérdések rendezésérél
sz016 362/2022. (IX. 19.) Korm. rendelet szerint a NIF Nemzeti Infrastruktira Fejlesztd
zartkérien mikods Részvénytarsasag 2023. januar 1-jével megszint és feladatait jogutodként
az Epitési és Beruhazasi Minisztérium vette at. A Kormany déntése alapjan az Epitési és
Beruhazasi Minisztérium 2022  decemberétdl Epitési és Kozlekedési  Minisztérium
(tovabbiakban: Megrendel6, 1054 Budapest, Alkotmany utca 5.) elnevezéssel mtkodik tovabb.

A tervezési szerz6dés értelmében 2022. juliusaban benyujtasra kertlt a véglegesitett Kérnyezeti
hatastanulmany (II. ,,z6ld” nyomvonal) az Orszagos Kornyezetvédelmi Természetvédelmi és
Hulladékgazdalkodasi Foéosztalyra a kornyezetvédelmi engedély megszerzése céljabol. Az
eljarast lezaré6 PE/KTFO/3875-76/2022 tgyiratszamu hatirozatot 2022. 09. 16-ai datummal
adta ki a Hatosag.

Az engedélyezett nyomvonallal kapcsolatban tobb modositasi igényt fogalmaztak meg egyes
érintettek, tovabba a Kiskunsiagi Hagyomany6rz6 Kézmives és Turisztikai Egyestilet és
Kerekegyhaza Varos Onkormanyzata bir6sagi kereset nyjtott be a kornyezetvédelmi engedély
Hatésag altali visszavonasa érdekében.

A 2023. marcius 17-én indult jelenleg is folyamatban 1évé peres eljaras miatt a Megrendel6
felkérte a Tervez6t, hogy ismételten vizsgalja meg az érintett tertleteket tovabbi, kisebb
tarsadalmi érintettségl alternativ nyomvonalak kijel6lése érdekében. A vizsgalat eredményeként
a targyi KHT-ben ismertetésre kertls I1II. ,,piros” és I11I/a ,narancssarga” nyomvonalvaltozat

-10 -
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szlletett meg, mely valtozatok el6zetesen egyeztetésre kertltek az érintettekkel. Az 4j
nyomvonallal kapcsolatos 0sszességében pozitiv visszajelzéseket koveten kertlt véglegesitésre
a két nyomvonalra vonatkozé hatastanulmany.

A tervezési folyamat soran az Epitési és Kozlekedési Minisztérium jelezte, hogy a
tervezett Dunavecse-Kecskemét kozotti gyorsforgalmi utszakasz a legujabb orszagos
kézat halézati elképzelések alapjan a Komarom-Székesfehérvar-Dunaujvaros-
Kecskemét gyorsforgalmi tutszakasz részeként mar M200 gyorsforgalmi utként
kezelendS. Ennek értelmében a tervezett szakasz a dokumentaciéban M200-ként kerilt
elnevezésre. Ezen moédositas alapjat a Technoldégiai és Ipari Minisztérium korabbi
elrendel§ levele adta.

A Megbizd, engedélykérs alapadatai:

Epitési és Kozlekedési Minisztérium

1054 Budapest, Alkotmany u. 5.

adoszam: 15847397-2-41

Magyar Allamkincstar: 10032000-00003582-09050028
KSH szam: 15847397-8411-311-01
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2. ATERVEZETT LETESITMENY JELEN KOCKAZATELEMZES
SZEMPONTU BEMUTATASA

Jelen fejezetben kizardlag azon tervezési alapadatokat mutatjuk be a létesitmény miszaki
paraméterei koézil, amelyeket a késébbi kockazatelemz6 vizsgalatainknal figyelembe vettiink.

2.1. A tervezett 1étesitmény f6bb miiszaki paramétereinek ismertetése

A gyorsforgalmi ut jellemzéen 50-60 m-es keresztmetszeti szélességl igénybevétellel jar,
melyhez tobbletként adédik a pihendhelyek, tzemi teriletek, keresztezd létesitmények
teriiletfoglalasa. Osszességében megallapithat6, hogy a tervezett nyomvonalak megvalésitisa
350-380 ha kozott teriiletfoglalast fog varhatéan eredményezni.

A tervezett III. jeld nyomvonal a 0+000 km szelvényben indul, végszelvénye az 51+064 km
szelvény.

A tervezett I111/a jelt nyomvonal a 0+000 km szelvényben indul, végszelvénye az 51+018 km
szelvény.

Tervezési paraméterek

A tervezési szakaszon alkalmazott paraméterek megfelelnek az e-UT 03.01.11:2008 ,,Kozutak
tervezése (KTSZ)” cimt Uttigyi miszaki el6irasainak.

1. tablizat A tervezett gyorsforgalmi it diszpozicio szerinti tervezési osztilya és tervezési
sebessége
Tervezett ut Tervezési osztaly Kornyezeti korilmény Tervezési sebesség
M200 gyorsforgalmi ut K.II. A 110 km/h

A tervezett keresztmetszeti kialakitas:

- koronaszélesség 20 m

- forgalmi savok szama: 2x2 sav;
- forgalmi savok szélessége: 3,50 m;
- kozépso elvalasztd sav szélessége: 3,0 m;

- padkaszélesség: 1,50 m.

2.2. Forgalmi adatok, tervezési forgalmak (TF) és terhelési osztalyok

A gyorsforgalmi ut aszfalt palyaszerkezettel éptl a forgalomba helyezéstdl szamitott 20 év
tervezett élettartammal, igy a méretezéshez sziikséges adatot a tervezett élettartam felénél, 2041.
évre adtak meg a forgalmi tervezdk.

A kovetkez6 tablazatban mutatjuk be, hogy milyen forgalmak alapjan milyen tervezési forgalmak
(TE), illetve terhelési osztalyok kertiltek meghatarozasra a vonatkozo érvényes UT 2-1.202 [e-
UT 06.03.13] uttigyi mszaki el6irasai alapjan.
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2. tabldzat A pilyaszerkezetek méretezésekor alkalmazott forgalmi adatok, tervezési forgalmak
(TF) és terhelési osztilyok

2041.év szamitott forgalmi adatok | Tervezési TF (TF
[jarmd/nap] Terhelési s
Szakasz J P forgalom i millié
TF db osztaly tartoms
D1 D2 D3 D4 ( ) artomany)
M200 Dunavecse- a
Szabadszllds 7568 | 44 66 | 1243 | 13300661 K 10<=THF<30
M200 Szabadszallas- K B
Kerekegyhiza 4647 | 53 165 | 1271 | 14138589 10<=TF<30
M200 Kerekegyhaza- K _
Keeskemét 5655 | 87 | 182 | 1258 | 14097 142 10<=TF<30

2.3. Palyaszerkezetek méretezése

Az M8 gyorsforgalmi ut f6palyara tervezett burkolata a jelen tervszinten (,,)K” terhelési osztaly
az Aszfaltburkolatt utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése c. e-UT 06.03.13:2005 sz.
uttigyi muszaki el6iras szerint):

- 5cm SMA 11 (mF) kopéréteg

- 10 cm AC 22 k6t6 (mF) kotoréteg

- 10 cm AC 22 ko6t6 (mF) aszfalt alapréteg
- 20cm vtg. FZKA 0/32 burkolat alapréteg

2.4. Vizelvezetés

Az utépitéssel 6sszhangban biztositani kell az utrdl lefolyd, valamint a tereprdl az ut felé
gravitald csapadékvizek OsszegyGjtését, kartétel nélkili elvezetését, tovabba a keresztez6
vizfolyasok ut alatti atvezetését. A palya vizelvezetését kétoldali talparok- illetve szikkasztéarok
rendszer biztositja. A burkolaton megjelend csapadékviz elvezetését oly médon kell biztositani,
hogy a palyan visszaduzzasztas ne keletkezzen.

A viztelenitési rendszer kialakitasanal a f& szempont, hogy a csapadékvizek graviticiésan
legyenek a befogaddkba vezetve, illetve ennek hianyaban az Gt mentén elhelyezett tarozokba
keril bevezetésre A palya viztelenitésének megoldasat a palya ivviszonyai, magassagi
vonalvezetése, a terepviszonyok, a foldtani és talaj adottsagok is meghatarozzak.

A kovetkez6 tablazatban bemutatjuk, hogy milyen csapadékintenzitas értékek jaratosak a
vizépités létesitmények tervezése soran.

3. tablizat A vizépités tervezésekor alkalmazott tiblizatos csapadékintenzitis értékek

q50% q25% q10% q1%

Tm | (2 éves gyakorisagu) | (4 éves gyakorisagu) | (10 éves gyakorisagu) | (100 éves gyakorisagu)
[petc] | [litet/masodperc/he | [liter/masodperc/hekt | [liter/masodperc/hekt | [liter/masodperc/hekt
ktar] ar] ar] ar]

10 203 270 364 662
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A tervezOk a szamitasokat, méretezést az érvényben 1évé szabvanyok, el6irasok figyelembe
vételével készitik, az UT 2-1.215 sz. miszaki el6iras alapjan.

A tervezett létesitmények vizelvezetésénél, a vizmitani szamitasoknal a TervezSk racionalis
méretezési modszerrel dolgoztak, a 10 perces csapadékintenzitast véve figyelembe.

2.5. Mitargyak méretezése

A vonatkozé érvényes UT 2-1.215 [e-UT 03.07.12] ttiigyi miszaki el6iras alapjan torténtek a
mutargyak méretezései, amelyek figyelembe veszik adott vizfolyasonként a vonatkozé
mértékadd arvizszinteket.

2.6. Rézstivédelem

A rézstvédelem a vonatkozo érvényes utiigyi muszaki el6iras alapjan kertil meghatarozasra.
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3. ADOKUMENTACIO ELKESZITESENEK MODJA,
FELHASZNALT IRODALMAK ES ADATOK

Az egyes projektek klimakockazati vizsgalatahoz a Miniszterelnokség megbizasabdl a
Klimapolitika Kft. elkészitette az ,,Utmutaté Projektek Klimakockazatanak Ertékeléséhez és
Csokkentéséhez” cimt Gtmutatét, amelyet jelen dokumentum elkészitéséhez alapul vettink.

Emellett felhasznaltuk az Eurdpai Bizottsag altal kiadott ,,Non paper Guidelines for Project
Managers: Making vulnerable investments climate resilient” cim utmutatét, amelynek
moduljait kévetve mutatjuk be az éghajlatvaltozas hatasat a projektre, a relevans kockazatokkal
egyutt, majd ezek ismeretében javaslatokat tesziink azok csokkentésére.

A tanulmany elkészitéséhez figyelembe vettiik tovabba a szintén az Eurdpai Bizottsag altal
kiadott ,,Guidance on Integrating Climate Change and Biodiversity into Environmental Impact
Assessment” cimii dokumentumot is.

A Karpat-medencére, valamint Magyarorszagra jellemz6 éghajlati folyamatokat és adatokat
tobbek kozott az alabbi forrasok felhasznalasaval vizsgaltuk,

1) Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NAT¢R) térinformatikai
rendszerbdl nyerhet6 adatok és térképek;

2) HungaroMet Zrt. (korabban: OMSZ) internetes oldalan elérhet6 adatok és térképek,
(Meteorologiai Adattar is);

3) HungaroMet Zrt. altal készitett regionalis éghajlati modellszimulaciok futtatasainak
eredményeit,
4) valamint a magyar nyelvd Részletes moédszertani leiras a klimakockazati atmutato c.

tanulmany mellékletei k6zott szerepld térképek.
3.1. Jovébeli éghajlati folyamatok modellezése

A NAT¢R az interneten nyilvanosan barki szamara elérhets. Két modell szamitasai alapjan ad
tajékoztatast, az Aladin Climate, és a Reg-CM regionalis klimamodell el6rejelzéseibdl. A
modellszimulaciok soran az un. SRES AlB forgatokonyvet vették figyelembe, amely az
antropogén szennyez6-anyag és iveghazgaz kibocsatasra egy, a XXI. szazad kézepéig névekve,
majd az évszazad végéig csokkend tendenciaval, és az évszazad végére 700 ppm-et meghaladé
szén-dioxid koncentraciéval szamol. A klimamodellek adatai az 1961-1990 referencia idészakot,
valamint a tavlati 2021-2050 és a 2071-2100 id6szakokat fedik le. Az ALADIN-Climate esetében
a pesszimista RCP8.5, a RegCM esetében pedig az optimista RCP4.5 szcenarioval készilt a
modellszimulaci6 (2100-ra 8,5, illetve 4,5 W/m?® sugarzasi kényszert feltételezve).

Az éghajlat modellezése és bizonytalansagai

Az éghajlati rendszert kormanyzé fizikai folyamatok és a rendszer egyes tagjai k6zott fellépd
kolesonhatasok és visszacsatolasok lefrasara azok az un. kapcsolt globalis modellek képesek,
melyek a teljes éghajlati rendszer valaszat leirjak egy feltételezett jovSbeli kényszerre. A modell
szimulaciokban a természetes éghajlatalakité folyamatok mellett figyelembe veszik az emberi
tevékenység hatasat, azonban ennek alakulasat nem ismerjiik egy évszazadra elére. Ezért un.
forgatokonyveket (szcenariokat) allitanak fel, amelyek az antropogén tevékenység eltéré jGvébeli
fejlédési lehetSségeit jelenitik meg. A globalis modellekben ezt a hatast a 1égkori tiveghazhatasa
gazok és aeroszol részecskék koncentracidjanak valtozasaval szamszerasitik.
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Egy orszag vagy kisebb térség feletti éghajlatvaltozasrol regionalis éghajlati modellek segitségével
nyerhetliink részletes informaciot. Ezeket a modelleket korlatos tartomanyon (pl. a Karpat-
medencére) a globalis modellekénél joval finomabb racsfelbontassal (10-25 km, mig a globalis
modellek felbontiasa manapsag 100-200 km koriili) alkalmazzuk, ami lehetévé teszi az adott
tertletre jellemz6 kisebb skalaju folyamatok pontosabb leirasat. A regionalis modellek a globalis
modellek eredményeit figyelembe veszik tartomanyuk peremén oldalsé hatarfeltételek
formajaban.

Az éghajlati szimulaciok szamos bizonytalansagot tartalmaznak, melyek az alabbi tényezékre
vezethetSk vissza:

— Az ¢éghajlati rendszer természetes tulajdonsaga a belsé valtozékonysag (pl
csapadékosabb és szarazabb évek el6fordulasa).

— A fizikai folyamatok lefrasa némileg kiilonb6z6 moédon torténik az egyes (globalis és
regionalis) modellekben, ami eltér6 eredményekre vezethet. Ez a hatas kilondsen
szamottevo a csapadékképzbdési folyamatok modellezésében.

— Az emberi tevékenység XXI. szazad soran varhato kiszamithatatlan alakulasa.

E bizonytalansagokbol adoddan a jovobeli éghajlatvaltozas leirasat nem alapozhatjuk egyetlen

modell eredményére. Tobb (globalis és regionalis) modellel és kibocsatasi forgatokonyvvel
végrehajtott éghajlati szimulacié eredményének egytittes vizsgalatara van sziikség.
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4. A KLIMAVALTOZAS HATASA A PROJEKTRE
4.1. Brzékenység vizsgalata

Egy adott rendszert attél figgben nevezink érzékenynek, hogy mennyire fogékony az
éghajlatvaltozashoz ko6t6dé idojarasi jelenségek kozvetlen, vagy kozvetett hatdsaira. Az
érzékenység  vizsgalata  (sensitivity  analysis;  SA)  soran  az  éghajlatvaltozas
hatésait/éghajlatvédelmi kockazatait hatdroztuk meg kozuti infrastruktirafejlesztésekre, és azok
szolgaltatasaira vonatkozoéan — altalanosabb jelleggel. Altalanos jelleg alatt értjiik, hogy példaul
nem tesziink kulénbséget gyorsforgalmi ut és gyorsforgalmi at kozétt, ugyanakkor kilonbséget
tesziink egy belteriileti f6ut és egy gyorsforgalmi ut kozott. Az érzékenység meghatarozasa a
lenti tablazat alapjan tortént. Az alkalmazott szinkdédok segitségével kertil bemutatasra, hogy
mennyire érzékenyek az ilyen beruhazasok, és az altaluk nyujtott szolgaltatasok, kitérve a
létesitmény kornyezetére is, amely ugyancsak hatasvisel6. A projekt kérnyezete esetében azt
vettik figyelembe, hogy az at megvalésulasa befolyasolja-e a kérnyezetében talalhaté meglévé
eszk6zOk és infrastrukturdk sérilékenységét és adaptacios képességét. Az érzékenység
szintjeinek meghatarozasakor a fent hivatkozott utmutatok nyomvonalas létesitményekre
vonatkozé javaslatait vettik alapul. Az érzékenység szintjeinek meghatarozasakor azokat a
klimatikus hatdsokat, amelyekkel szemben a létesitmények jelentds (magas) mértékben
érzékenyek pirossal, az enyhébb (kézepes) hatasokat sargaval, azokat pedig, amelyekkel szemben
a beruhazas alacsony mértékben érzékenyek, zolddel jeldltik. A besoroldsokat az alabbi tablazat
mutatja be.

4. tablizat Erzéken ység matrix

Kozepes
Kozepes

Kozepes

Kozepes

Kozepes
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Az érzékenység matrixbol 6sszegzésképpen megallapithatd, hogy az érzékenységi szempontok
kozil a vizsgalt projekt, és altalaban a hasonlo jellegli infrastrukturalis beruhazasok egységesen
a XXI. szazad végéig prognosztizalt atlagos hémérsékleti emelkedésre, a kialakulé hémérsékleti
széls6ségekre  (f6ként emelkedésre), a csapadékintenzitas valtozasra, viharokra, a
talajmozgasokra, az arvizi és belvizi eseményekre, valamint az esetlegesen fellép6 erdétiizekre
érzékenyek. Egyes klimavaltozashoz kotheté hatasokra, mint példaul a hideg széls6ségek
csOkkenésére sem a fizikai infrastruktdra, sem a nyujtott szolgaltatisok nem érzékenyek, itt
pozitiv hatasokkal szamolhatunk, mint példaul a csokkené téli utkarok.

A hémérséklet emelkedésével, killonosen nyari id6szakban, szélséségesen magas hémérséklet
esetén a héhullamok kialakulasaval az utburkolatok deformalédhatnak, nyomvalyusodasuk
telgyorsul, az élettartamuk megrévidil. Ez kozvetve a nyujtott szolgaltatasra is negativ hatassal
van, mivel a karosodott infrastruktara baleseti kockazatot jelenthet. Emellett szamolni kell az
extrém hémérsékleti értékek fellépésével a kozlekedbket éré egészségtigyi hatasokkal is.

A csapadék intenzitasanak névekedésével az utak szerkezete karosodik, szélséséges esetben
az utalap kimosodasat, a palya stllyedését, beszakadasat is eredményezheti. A hirtelen lezadulo,
nagy mennyiségd csapadék miatt villamarvizek alakulhatnak ki, amelyek a kozlekedést
akadalyoztathatjak, egyes mélyebben fekvé szakaszok viz ala kerilhetnek.

A viharos id6jarasi események gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése féként a
kiegészité infrastruktirara lehetnek hatassal, annak karosodasat eredményezhetik. Kozvetett
hatasként a kozlekedés akadalyoztatasa is jelentkezhet, az atpalyara boruld oszlopok, lampak,
fak miatt. A kozlekedés akadalyoztatasa mellett baleseti kockazatot is jelentenek ezek az
események.

Altalanossagban kijelenthetd, hogy az utak kifejezetten érzékenyek az arvizek, villamarvizek
és belvizek hatasaival szemben. Az alacsonyabban fekvé tertileteken, artereken, vizfolyasok
mentén viz ala kertilhetnek a felszini kézlekedési infrastruktira elemei. Az Gt egy része tartos
vizboritas ala keriilhet, a magasabb teriiletekrdl lezaduld vizek pedig elmoshatjak az utakat és
egyéb mutargyakat, vagy a palyaszerkezetet. Az elontések miatt a kozlekedés akadalyozotta
valhat. Emellett teherbiras-cs6kkenés miatt a forgalom korlatozasara is sziikség lehet.

A varhatd éghajlatvaltozas kovetkeztében megvaltozhatnak a felszin alatti vizfolyasok
mennyiségi  értékei, id6beni lefolyasainak gyakorisaga, intenzitasa, amelyek hatasara
kialakulhatnak talajmozgasok. Ezek az utak szerkezetére, annak karosodasat vonjak maguk utan,
lletve az ezzel jard forgalomkorlatozasokat, mivel az Ut nem tudja a funkciéjat ellatni. Az
erddtiizek is kockazatot jelentenek a fizikai infrastruktarara nézve, ebben az esetben az 1t
felszine karosodhat, ami kézlekedésbiztonsagi kockazatot rejt.

4.2. Kitettség szintjének meghatarozasa

A kitettség értékelésekor (Evaluation of exposure, EE) annak felmérése és osztalyozasa torténik,
hogy az érzékenységi vizsgalatban beazonositott, érzékenynek mindsitett létesitmények,
hasznalok, és a létesitmény kornyezete mennyire van, illetve lesz kitéve a karos éghajlati
tényezOknek, a tényezék valtozasabol ered6 hatasoknak a vizsgalt projekt foldrajzi
elhelyezkedése, és volumene szempontjabol.

A kitettséget a jelenlegi és a jovObeli éghajlati viszonyok szerint kell vizsgalni.
A 3. A dokumenticio elkészitésének modja, felhasznilt irodalmak és adatok c. fejezetben
bemutatott forrasok felhasznalasaval végeztik el a vizsgalatokat. Mivel a j6vére vonatkozdan
csak becslésekre hagyatkozhatunk, igy a kitettség értékelésénél ezt a bizonytalansagot sztikséges
figyelembe venni.
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A kitettség szintjének a meghatarozasakor sziikséges figyelembe venni a létesitmény, valamint
annak részeinek, allétesitményeinek a tervezett hasznos élettartamat is.

5. tablizat Az M8 gyorsforgalmi it vizsgilt szakaszdnak egyes elemeinek virhato hasznos
élettartama
Epl’tés elemek Hasznos élettartam [év]
Utépités aszfalt palyaszerkezet 20
Vizépités 50
Nagy mitargyak 100
Forgalomtechnika 10
Koérnyezetvédelem 30
Novénytelepités 30-100

A beruhazas egyes alkotéelemeinek, hasznos élettartamanak tobbsége tehat nem haladja meg az
50 évet, tovabba egyes elemek esetében igen gyakori feldjitasi ciklust alkalmaznak
(pl. palyaszerkezet). Ettdl fiiggetlenil informaciéval szolgilnak a jovére vonatkozéd tovabbi
tendenciak tekintetében a 2070-2099-es id6tavra vonatkozé meteorologiai adatok is, ezért
ezeket is ismertetjik. Illetve megjegyezzik, hogy a nagy mitargyakat 100 éves hasznos
élettartamra tervezik, igy ezek esetében fontos az évszazad végi idészak elemzése is.

A kovetkez6kben részletesen ismertetjik a tervezési terilet kitettségét azokkal a
klimavaltozashoz kothet6 hatasokkal szemben, amelyekre a vizsgalt és ahhoz hasonl
létesitmények érzékenyek.

4.2.1. Atlagos felszini hémérséklet lassi1 novekedése

A HungaroMet Zrt. altal készitett tertiletspecifikus modellszimulaciok eredményei, valamint a
terileten a HungaroMet Zrt. altal észlelt és nyilvantartott id6jarasi események, adatok alapjan az
alabbiak allapithaték meg.

Az éves felszini atlaghémérséklet a referencia idészakhoz képest az évszazad kozepére
feltételezhet6en 2,4 °C-ot emelkedik, kritikus esetben akar 3,5 °C korili emelkedés is lehetséges.
Az évszazad végére a melegedés tovabb fokozddik, nem zarhaté ki a 3,5-6 °C emelkedés sem.
Az évszazad végére a melegedés mértéke az elsé idészakra jelzett értékek tobb mint kétszerese
lehet.

A napsiitéses orak éves szama a 2010-2039 id6szakon egyértelmien csokken, s ez a modellek
atlaga szerint mindharom id6szakon hasonléan alakul, a szazad koézepétél azonban
1-1 szimulaci6 szerint a novekedés sem kizart. A varhat6 csokkenés a legnagyobb véltozast ado
modellek szerint sem éri el a 3%-ot.

Osszefoglalva kijelenthetd a fent bemutatottak alapjan, hogy a beruhazas létesitményei
és kornyezetiik az atlagos felszini h6mérséklet lassu névekedésével szemben kézepesen
tekinthet6k kitettek.
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6. tiablizat

éghajlatviltozdst modellezé modellszimuliciok eredményer alapjin

Az éves felszini dtlaghémérséklet, és a napsiitéses orik éves szdma a kiilonbozé

Eghajlati/id8jarasi valtozé,

Klimaperiodushoz kéthet6 atlagos érték
(szogletes zardjelben a minimum és maximum értékekkel)

paraméter
1971-2000 2010-2039 2040-2069 2070-2099
éves felszini dtlaghémérséklet [°C] 10,8 12,1 [11,6-12,8] | 13,2 [12,2-14,2] | 14,3 [12,5-16,4]
napsttéses orak éves szama [6ra] 1971 1951 [1932-1971] | 1957 [1936-1980] | 1955 [1922-1995]

4.2.2. Hémérsékleti széls6ségek alakulasa

A HungaroMet Zrt. altal készitett tertiletspecifikus modellszimulaciok eredményei, valamint a
tertileten a HungaroMet Zrt. altal észlelt és nyilvantartott id6jarasi események, adatok alapjan az
alabbiak allapithatok meg.

A vizsgalt teriilleten a h6ségnapok atlagos éves szama az 1971-2000 id6szakon 19 nap volt, a
2010-2039 id6északon azonban atlagosan 24 ilyen nap varhat6. A szimulaciok atlagos értéke a
szazad koézepére 32 hdéségnapot jelez, s ez az érték a szazad végére mar az
5 hetet is meghaladhatja. Az évszazad végére azonban a modellek bizonytalanabbul jelzik az
indikator varhaté értékét, ugyanis ekkor mar jobban érvényesil a forgatokonyvek hatasa a
hémérsékleti eredményekben. Igy a legkisebb és legnagyobb véltozast ad6 szimulaciok szerint
legalabb 28, de akar 70 héségnapra is lehet szamitani, ami azt jelenti, hogy a multbeli érték akar
tobb mint haromszorosa is lehet.

A fagyos nap egy gyakrabban jelentkez6 éghajlati index, multbeli atlagos el6fordulasa 89 nap
koril alakult. A jovében az index gyakorisaga jelent6s mértékd csokkenést mutat: a szimulaciok
atlaga szerint a szazad kézepére majdnem egy honappal, a szazad végére pedig kortilbelil 55%-
kal kevesebb napon kell szamitani el6fordulasara. Ez utébbiban, az id6szakban még a legkisebb
valtozast mutaté modell szerint is 25 nappal ler6vidil az indikator éves el6fordulasa a multbeli
megfigyelt értékhez képest.

A multbeli atlagos el6fordulasa azon napok éves szamanak, ahol a napi minimumok
fagypont alattiak, a napi maximumok fagypont felettiek 67 nap koril alakult. A modellek
atlagértéke szerint az évszazad elsé felére 14%-os csokkenés varhat6, ami a szazad kozepére
tovabb fokozodik, s a szazad végére megkozeliti a 40%-os csokkenést. Ekkor a legnagyobb
valtozast mutaté modell alapjan akar 27 napra is csOkkenhet azon napok éves szama, ahol a napi
minimumok fagypont alattiak, a napi maximumok fagypont felettiek.

Az el6z6 bekezdésekben leirtakat az alabbi tablazat mutatja be.

7. tdbldzat A hoségnapok éves szdma, a fagyos napok éves szdma, azon napok éves szdma, ahol a
napi minimumok fagypont alattiak, a napi maximumok fagypont felettiek a kiilonbozd
éghajlatviltozast modellezé modellszimuliciok eredményer alapjin

Klimaperiédushoz kéthetd atlagos érték

Eghaijlati/id6jarasi valtozé, paraméter (szogletes zardjelben a minimum és maximum értékekkel)
b

1971-2000 2010-2039 2040-2069 2070-2099

héségnapok éves szama [nap] 19 24 [22-27] 32 [28-38] 40 [28-70]

fagyos napok éves szama [nap| 89 70 [61-78] 60 [50-71] 48 [27-64]
azon napok éves szama, ahol a napi

minimumok fagypont alattiak, a napi 67 58 [48-65] 51 [45-61] 41 [27-53]
maximumok fagypont felettick [nap]
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Osszefoglalva megallapitjuk, hogy a beruhazas 1étesitményei és kornyezetitk magasan
kitettek a h6mérsékleti széls6ségek alakulasaval szemben.

4.2.3. Csapadék intenzitasanak novekedése

A HungaroMet Zrt. altal készitett tertiletspecifikus modellszimulaciok eredményei, valamint a
tertileten a HungaroMet Zrt. altal észlelt és nyilvantartott id6jarasi események, adatok alapjan az
alabbiak allapithatok meg.

A csapadék a hémérséklethez képest nehezebben modellezheté meteorologiai elem, ebbdl
ad6doéan j6vébeli megvaltozasa gyakran nagy bizonytalansaggal terhelt — a kilonb6z6 modellek
eredményei nemcsak a valtozas mértékében, de annak el6jelében sem mindig mutatnak egyezést.

Az éves és évszakos csapadékosszegek a referencia id6szakhoz képest alig valtoznak, az éves
Osszeg kismértékben né, fontos viszont megjegyezni, hogy a tavaszi és téli csapadékosszeg
hasonléan névekszik (10%-o0s novekedés varhat6 az évszazad végére a modellek atlaga alapjan).

A csapadékos napok éves és évszakos szama mindharom vizsgalt idészakban kozel azonos
a referencia idészakkal. A 2010-2039 idészakon a csapadékos napok éves szamanak
kismértékd, korilbelil 3%-o0s novekedését a szazad kozepétdl gyenge (csupan 1-2 napos)
csokkenés valtja fel a modellek 4tlaga szerint. Fvszakosan tavasszal és télen a_szimulaciok
tobbsége 1-2 napos névekedést mutat mindharom idészakon, s csak a legnagyobb valtozast adé
modellek szerint fordulhat el6 4-5 nappal tobb csapadékos nap a multban megfigyelt értékhez
képest. A szimulaciok a nyari és 6szi valtozasokat kissé bizonytalanabbul jelzik: a modellek atlaga
szerint 1-2 napos cs6kkenés a legvalészintibb, azonban az 1-3 napos novekedés mellett az
5-9 napos csokkenés sem zarhat6 ki.

Az egymast kovet6 szaraz napok maximalis hosszanak viltozasat a modellek
bizonytalanabbul jelzik. Az éves atlagértékeket tekintve gyenge, 0-10%-os noévekedésre
szamithatunk mindharom idészakon. A szimulaciok atlaga tavasszal csokkenést mutat, ekkor
r6évidebb aszalyos id6szakok varhatok, mig télen, a szazad koézepéig kismértékli csokkenést,
majd a szazad végére a referencia id6szakkal azonos értéket mutat. Az 6szi évszakban névekedés
tapasztalhaté mindharom id6szakban: ekkor a legpesszimistabb szimulacié eredményei szerint
a szazad végére 35%-kal hosszabb csapadékmentes id6szakok el6fordulasara is lehet szamitani.

Az évszazad végére télen akar 23 nap, &sszel pedig 35 nap hosszisigu szaraz idSszak

valoszintsithetd.

50 mm-t meghaladé csapadékosszegii nap az 1971-2000 id6szakban csupan alig egyszer
fordult el6. A szazad kozepéig ugyan egy-egy szimulacid szerint csOkkenés is lehetséges, a
modellek atlagértéke szerint a referenciaértékhez képest fél nappal novekedhet az érték. A
legnagyobb kiillonbség szerint az évszazad végére is csak kortlbelil 2,5 napra névekedne az 50
mm-t meghaladé csapadékosszegli napok szama, de akar nulla is lehet.

Az el6z6 bekezdésekben leirtakat az alabbi tablazat mutatja be.
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8. tablizat

Az éves és évszakos csapadékidsszeg, a csapadékos napok éves és évszakos szdma, a

szdraz id6szakok maximalis éves és évszakos hossza, az Ords csapadékintenzitis éves és évszakos
maximumdnak viltozdsa, az 50 mm-t meghalado csapadékdsszegii napok szima 30 év soridn a

kiilonbozo éghajlatviltozdst modellez6 modellszimulicick eredményei alapjin

, L . Klimaperiédushoz kéthetd atlagos érték/valtozasérték
Eghaijlati/id6jarasi (szogletes zardjelben a minimum és maximum értékekkel)
valtozd, paraméter

1971-2000 2010-2039 2040-2069 2070-2099
éves 44 48 [42-52] 8 [45-51] 49 [45-54]
L, tavasz 43 51 [42-59] 0 [42-58] 51 [44-58]
éves és évszakos
csapadékdsszeg | nyar 57 60 [47-69] 9 [50-71] 58 [47-73]
[mm/hénap] B
Osz 43 43 [37-48] 4 [38-47] 45 [41-57]
tél 33 35 [35-42] 9 [34-45] 41 [37-44]
éves 88 91 [86-97] 6 [81-91] 86 [80-93]
t 24 26 [24-29 5 [21-27 25[23-28
csapadékos napok avasy [ | [ | [ |
éves és évszakos | nyar 25 25 [23-28] 3 [20-20] 23 [16-28]
széma [nap] 7 20 19 [17-21] 8 [16-20] 8 [14-20]
tél 19 21 [20-23] 20 [18-23] 20 [19-21]
éves 29 29 [24-34] 31 [27-40] 32 [25-47]
szaraz idGszakok |tavasz 16 15 [14-18] 16 [14-18] 5[13-17]
maximalis éves és .
évszakos hossza | VAT 15 15 [12-18] 6 [14-18] 7 [14-21]
[nap] Gsz 23 24 [20-30] 7 [22-34] 26 [22-35]
tél 21 9 [17-22] 0 [17-23] 21 [20-23]
50 mm-t meghaladé
csapadékdsszegi napok 0,7 0,8 [0,3-1,7] 1,3 [0,3-2,7] 1,2 [0,0-2,4]
szama 30 év soran [nap]

Az oras csapadékintenzitas éves és évszakos maximumanak valtozasa tekintetében az
lathato, hogy az egymast kévets klimaperiddusokban folyamatosan és fokozatosan emelkednek
az intenzitasértékek, az 1,2-es intenzitas érték az évszazad végére 2,7-re névekedik.

9. tablizat

Az ords csapadékintenzitds éves maximumdnak és a 2, 4, 10 és 100 éves és évszakos

visszatérési értékeinek viltozdsa a 30 év sorin a kiilonboz6 éghajlati modell szimuldciok
eredményei alapjin, illetve miiltbeli mért 10 perces és Ords csapadékintenzitds adatok

Eghajlati/idéjarasi valtozé,

Klimaperiédushoz kéthetd atlagos érték/valtozasérték
(szogletes zardjelben a minimum és maximum értékekkel)

paraméter

2000-2019 2010-2039 2040-2069 2070-2099
oras éves 21,87 (10,62) 1,2 [-1,2-3,3] 2,3 [-0,1-6,2] 2,710,8-6,0]

csapadékintenzitas
éves €s évszakos tavasz 13,82 (6,29) 1,0 [0,0-2,4] 1 10,5-2,0] 1,5 [0,2-2,8]

maximumanak
valtozasa nyar 18,09 (8,52) 0,9 [-1,5-3,2] 1,6 [-1,0-5,9] 1,510,1-5,2]
(ekerekitett
zaréjelben () a 65z 10,31 (4,09) 0,4 [-0,5-1,4] 1,0 [0,1-2,2] 1,5 10,1-3,0]
10 perces)

mm/6ra, (10 per)] | tél 475 (1,41) 04 [0,1-1,1] 0,7 [0,1-2,2] 1,3 [0.2-28)
éves 20,75 (10,03) 1,1 [-1,0-2,9] 2,0 [0,0-4,9] 2,4 [0,6-4,8]
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: Klimaperiédushoz kéthetd atlagos érték/valtozasérték
Eghaijlati/id6jarasi valtozo, (szdgletes zardjelben a minimum és maximum értékekkel)
paraméter
2000-2019 2010-2039 2040-2069 2070-2099
ords tavasz 12,46 (5,7) 0,8 [-0,1-2,2] 1,0 [0,5-2,0] 1,4 [0,3-2,7]
csapadékintenzitas
2 éves és évszakos nyar 16,98 (7,97) 0,8 [-1,3-2,8] 1,3 [-1,0-4,5] 1,2 [-0,1-3,9]
maximumanak
visszatérési értéke- Osz 8,83 (3,25) 0,3 [-0,5-1,3] 0,9 [0,0-2,1] 1,3 10,1-2,7]
inek valtozasa
(lekerekitett zaro-
jelben () a 10 perces) tél 4,4 (1,20) 0,4 10,0-0,9] 0,7 [0,2-2,0] 1,2 [0,2-2,5]
[mm/6ra, (10 perc)]
ords éves 27,52 (13,61) 1,6 [-1,5-4,0] 3,4 [-0,2-11] 3,7 [1,3-9,7]
csapadékintenzitas
4 éves és évszakos | tavasz 18,36 (8,42) 1,4 [0,0-3,0] 1,5 [0,8-2,1] 2,1 [0,1-3,7]
maximumanak
visszatérési értéke- | nyar 23,61 (11,15) 1,1 [-2,0-4,5] 2,7 [-1,1-11] 2,5[0,7-9,2]
inek valtozasa
(lekerekitett zard- 65z 12,66 (4,94) 0,5 [-0,5-1,9] 1,3 [0,0-2,7] 2,0 [0,4-4,1]
jelben () a 10 perces)
[mm/6ra, (10 perc)] tél 5,59 (1,65) 0,5 [-0,3-1,6] 0,9 [-0,1-2,8] 1,6 [0,2-3,8]
ords éves 35,25 (17,7) 2,3 [-2,1-6,5] 5,0 [-0,6-17] 5,1 [1,6-15]
csapadékintenzitas
10 éves és évszakos | tavasz | 25,11 (11,52) 2,1 [:0,1-5,1] 22 1,1-3,1] 3,0 [-0,2-5,6]
maximumanak
visszatérési értéke- nyar 31,18 (14,78) 1,5 [-2,7-6,4] 43 [-1,1-17] 4,0 [0,9-15]
inek valtozasa
(lekerekitett zard- 65z 17,04 (6,80) 0,8 [-0,7-2,7] 1,8 [-0,5-3,9] 2,70,6-5,8]
jelben () a 10 perces)
[mm/6ra, (10 perc)] tél 6,96 (2,08) 0,6 [-0,6-2,4] 1,1 [-0,5-3,7] 2,110,2-5,2]
ords éves 53,35 (27,27) 3,9 [-3,4-11] 8,7 [-2,3-32] 8,5 [2,0-29]
csapadékintenzitas
100 éves és évszakos| tavasz 40,88 (18,77) 3,7 [-0,7-10] 3,7 [1,9-6,3] 5,0 [-0,8-11]
maximumanak
visszatérési értéke- nyar 48,9 (23,28) 2,3 [-4,5-11] 8,0 [-2,5-33] 7,4 [1,1-30]
inek valtozasa
(lekerekitett zar6- 8sz 27,28 (11,36) 1,3 [-1,2-4,6] 2,9 [-1,8-7,1] 4,5 10,5-9,8]
jelben () a 10 perces)
[mm/éra, (10 perc)] tél 10,16 (3,1) 0,9 [-1,3-4,2] 1,7 [-1,2-5,8] 3,2 {0,2-8,0]

A visszatérési idokre tortént becslés a Gumbel széls6érték eloszlas fiiggvény paramétereinek
maximum-likelihood kézelitésén alapul.

Fontos megjegyezni, kiemelni, hogy a HungaroMet Zrt. adatszolgaltatasa alapjan az 2000-2019
kozottt id6szakhoz szakmailag helytelen hozzaadni a valtozasértékeket, mivel

- ez a multbeli id6intervallum nincs 30 év hosszusagu, amely a klimakutatok kérében egy
altalanosan elfogadott klimaperiddus;

- illetve nem egyezik meg a modellek sajat 1971-2000 referencia id6szakaval sem.
A fentib6l adoddan fenntartassal szitkséges kezelni az értékek Osszevetését.

Osszefoglalva, a teriileten az éves és évszakos 6sszegek csak kismértékben fognak valtozni, a
nagyobb valtozas a csapadék intenzitasaban, illetve az éves eloszlasban lesz tetten érheté a
jovében. Az oras intenzitas értékek novekedni fognak, amely azt jelenti, hogy a csapadékok
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egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv zaporok, zivatarok formajaban hullnak majd le, névelve
ezzel a csapadékmentes id6szakok hosszat.

Osszefoglalva megallapithaté a fenti eredményekbdl, hogy a vizsgalt beruhazas
létesitményei és kornyezetilkk a csapadék intenzitasanak ndvekedésével szemben
kozepesen kitettek.

4.2.4. Aszalyok mértékének és gyakorisaganak névekedése

A regionalis klimamodellek elérejelzései alapjan — egymastdl fuggetlentl — tobb tudomanyos
kutatémunka is azt vetitette elére, hogy az éves csapadékosszeg kozel valtozatlan marad az
orszagban, illetve kismértékben akar még novekedhet is, azonban a csapadékesemények éves
eloszlasa, illetve intenzitasa is kedvezétlen iranyba valtozik. A kutatasok eredményeként az
varhato, hogy a téli félévben novekszik, mig a nyari félévben csokken a csapadékok mennyisége,
illetve a nyari félévben lehullé csapadékok kevesebb alkalommal, ugyanakkor intenzivebben
fognak lehullani (BARTHOLY ET AL., 2010). Ezen varhat6 valtozasok kedvezétlentl hatnak a
lassan tetjedd és/vagy a nem szarazsagtirs vegeticiora a Karpat-medencében (KORDOS, 2007).

Magyarorszagon szamos kival6 aszalyindex kerilt kidolgozasra az elmalt kb. 100 évben. Ezek
kozil az egyik legelterjedtebb a médositott Palfai-féle aszalyindex (a tovabbiakban: PaDI). A
PaDI orszagos, illetve nemzetkézi szinten elismert és alkalmazott aszalyindex, melynek
alkalmazasa azért is széleskord, mert a domborzati adottsagon kiviil kizardlag havi felbontasu
hémérsékleti és csapadékadatok sziikségesek az eléallitasahoz. Ennek koszonhetéen kénnyen
elgallithatok PaDI térképek a teljes orszagra a mdaltra (1975-t6l napjainkig), valamint
klimamodellek segitségével a j6vére is (napjainktol 2100-ig).

Jelen dokumentumban az aszalynak valé kitettség az alabbi harom moddszerrel is megvizsgalasra
kerult:

1.) a HungaroMet Zrt. (volt OMSZ) meteorolégiai adattaranak (a tovabbiakban: ODP)
racsponti adatsorai alapjan az 1975-2023 id6északban;

2.) a Magyar Banyaszati és Foldtani és Szolgalat (MBFSZ), a Nemzeti Alkalmazkodasi
Kozpont Féosztaly (NAKFO) és a HungaroMet Zrt. altal Gzemeltetett Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (a tovabbiakban: NATéR) PaDI térképi
fedvényeivel 1961-1990 és 2071-2100 id6szakokban;

3) Kis Anna ¢és munkatarsai 2023-ban a Masfélfok tudomanyos ismeretterjesztd
weboldalon megjelent ,,Elkertilhet6 volna, hogy a tavalyi legsulyosabb aszaly harom-
négyévente forduljon el6 a szazad végére Magyarorszagon” c. cikke alapjan, 2001-2020
és 2081-2100 id6északokban.

4.2.4.1. A PaDlI aszdlyindex: sgdamitasi modszertana

A PaDI aszalyindexet Bihari és munkatarsai 2012-es, illetve Benyhe és Fiala 2014-es publikacioik
szerint kell meghatarozni.

Az PaDI aszalyindex meghatarozasat kévetéen a kapott értékeket az alabbi tablazat alapjan
szitkséges értékelni.
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10. tablizat PaDI aszilyindex sordn alkalmazando mindsités
PaDI [°C/100 mm] Mingsités
<4 aszalymentes év
4_6 enyhe aszaly
6-8 mérsékelt aszaly
8-10 kozepes erésségi aszaly
10-15 stlyos aszaly
15-30 nagyon sulyos aszaly
30 < extrém erésségi aszaly

4.2.4.2. ODP adatsorokkal vald vizsgdlat

A HungaroMet Zrt. a meteorologiai adattarukba (ODP) évente feltolti a napi felbontasu, egész
Magyarorszagot lefed6 napi kézéphémérséklet és napi csapadékdsszeg racsponti adatsorukat.
Ezen adatokbdl eléallithaték a PaDI térképek és az azokbdl nyerhet$ statisztikdk. A PaDI
aszalyindex szamitdsi modszertanabdl adddik, hogy az 1971.01.01-tél rendelkezésre allo
adatokbol 1975 az els6 év, amelyre meg lehet hatarozni a PaDI-t.

Az ODP-16l letdlthetS racsponti adatok felbontasa 0,1x0,1°, ami kb. 10x10 km-nek felel meg.
A racsponti adatokbdl eléallithato egy teljes Magyarorszagot lefed6 georeferalt raszteres térkép.
A raszteres térkép olyan pixelekbdl all, amelyek kézéppontjaiban a ricspontok talalhatok.

Ahol az M8 gyorsforgalmi ut tervezett szakasza érinti a fejlesztés kapcsan vizsgalt Natura2000
tertletet, ott egy darab pixel (k6zépponti racspontjanak foldrajzi koordinatai: 19,3; 46,9) érintett.
Ennek a pixelnek az adatait szemlélteti a kévetkez6 abra. A PaDI éves aszalyindex értékeket a
kovetkezé tablazat mutatja be.

Az abra és a tablazat értékeinek statisztikai elemzésével az alabbi eredmények adodnak:
- minimum: 2,8 °C/100 mm,
- alsé kvartilis: 4,0 °C/100 mm,
- median: 5,0 °C/100 mm,
- atlag: 5,3 °C/100 mm,
- felsd kvartilis: 6,4 °C/100 mm,
- maximum: 10,8 °C/100 mm,
- széras: 1,7 °C/100 mm,

- avizsgalt 49 évre linearis trend illesztésével enyhe emelkedés adodik.
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N
()] (o] o

PaDI aszalyindex [°C/100 mm]

N

1 dbra Az X:19,3; Y:46,9 koordindta kézépponti pixel (ahol a tervezett M8 gyorsforgalmi it vizsgalt
szakasza érinti a Natura2000 teriiletet) évenkénti PaDI aszilyindexe 1975 és 2023 kézott, és az erre
illeszthetd linedris trend (Forrds: ODP adatsorok alapjin, sajit szamitisokkal és vizualizdcioval)

11. tablizat

Az X:19,3; Y:46,9 koordindta kézépponti pixel (ahol a tervezett M8 gyorsforgalmi iit
vizsgdlt szakasza érinti a Natura2000 teriiletet) évenkénti PaDI aszilyindexe 1975 és 2023 kozott
(Forrds: ODP adatsorok alapjdn, sajit szimitdsokkal)

£y PaDI £ PaDI b PaDI
[°C/100 mm] [°C/100 mm] [°C/100 mm]

1975 2,8 1992 7,8 2009 6,2

1976 5,9 1993 7,3 2010 2,8

1977 49 1994 6,9 2011 53

1978 3,1 1995 5,0 2012 8,8

1979 5,1 1996 41 2013 6,4

1980 3,8 1997 44 2014 3,7

1981 45 1998 42 2015 6,5

1982 3,5 1999 3,0 2016 3,6

1983 7,5 2000 7,3 2017 5,2

1984 5,6 2001 3,6 2018 46

1985 47 2002 5.4 2019 53

1986 6,0 2003 8,5 2020 45

1987 4,0 2004 3,7 2021 6,7

1988 53 2005 3,0 2022 10,8

1989 44 2006 3,8 2023 5,0

1990 7.2 2007 7,1 - -

1991 41 2008 46 - -
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A vizsgalt 49 éves idGszakra szamitott atlagos PaDI értékeket a kévetkezs abra szemlélteti a
teljes orszagra.

Ny Atlagos PaDI aszalyindex értékek Magyarorszagon
" az 1975-2023 id6szak alapjan

Jelmagyarazat:

=== M8 gyorsforgalmi Gt
tervezett szakasza

[ Erintett Natura2000
(SAC) tertlet

Atlagos PaDI [°C/100 mm]

Bl 2,0 < atlagos PaDI <2,5

B 2,5 < &tlagos PaDI 3,0

I 3,0 < atlagos PaDI < 3,5

Felhasznalt meteoroldgiai
adatok forrasa:

HungaroMet Zrt. __ 35<étlagos PaDI <4,0

Meteorolodgiai Adattar T 4,0<étlagos PaDI <4,5

0 50 100 150 200 k https://odp.met.hu I 4,5 < dtlagos PaDI < 5,0
m -

 eee— — ) Hunggroet W 5,0 < atlagos PaD| <5,5

e B 55 < atlagos PaDI <6,0

2. dbra Atlagos PaDI aszilyindex értékek az 1975-2023 idGszak alapjin
(Forrds: ODP adatsorok alapjdn, sajat szamitdsokkal és vizualizdcioval)

A 4.2.4.1. A PaDI aszilyindex szamitdsi modszertana c. fejezetben bemutatottak szerint az
osztalyozas alapjan 4,0 °C/100 mm értéktSl enyhe aszalyrol sziikséges beszélni. A 49 év adatai
alapjan — az adott 1975-2023 intervallumra jellemz6 — kiilonb6z6 gyakorisagok, valamint
szazalékos gyakorisagok is szamithatok. A kapott eredmények az alabbiak:

- 0 < PaDI aszélyindex értéke [°C/100 mm] < 4: 12 év,
- 4 < PaDI aszalyindex értéke [°C/100 mm] < 6: 22 év,
- 6 < PaDI aszalyindex értéke [°C/100 mm] < 8: 12 év,
- 8 < PaDI aszélyindex értéke [°C/100 mm] < 10: 2 ¢év,

- 10 < PaDI aszalyindex értéke [°C/100 mm] < 15: 1 év,

- legalabb 4 °C/100 mm a PaDI aszalyindex értéke: 75,5%,
- legalabb 6 °C/100 mm a PaDI aszalyindex értéke: 30,6%,
- legalabb 8 °C/100 mm a PaDI aszalyindex értéke: 6,1%,
- legalabb 10 °C/100 mm a PaDI aszalyindex értéke:  2,0%,

A legalabb 6 °C/100 mm a PaDI aszalyindexd pixelek szdzalékos gyakorisigit szemlélteti a
kovetkez6 abra.

Az eredményeket 6sszefoglalva megallapithat6, hogy a vizsgalt teriilet aszalynak erdsen
kitett. A vizsgalt 1975-2023 ko6z6tti 49 év kicsit t6bb, mint 3/4-ében legalabb enyhe, kozel
1/3-aban mérsékelt, 6,1%-aban kézepes erlsségii aszaly fordult el§. Tehat az elmult
kozel 50 éves id6szak alapjan statisztikailag 3 évente el6fordul mérsékelt aszaly a
teriileten.
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Ny A legalabb 6-os PaDl aszalyindexii évek szazalékos gyakorisaga
ke az 1975-2023 kodzotti id6szak alapjan

Jelmagyarazat:
M8 gyorsforgalmi Ut
tervezett szakasza

0O Erintett Natura2000
(SAC) tertilet

Legalabb 6-os PaDI

"1 0 < gyakorisag (%) <5

1 5 < gyakorisag (%) <10

1 10 < gyakorisag (%) < 15

Felhasznalt meteoroldgiai 5 15 < gyakorisag (%) < 20

adatok forrasa:

HungaroMet Zrt. B 20 < gyakorisag (%) < 25
Meteorolégiai Adattar B 25 < gyakorisag (%) < 30
0 50 100 150 200 ki https://odp.met.hu M 30 < gyakorisag (%) < 35
— o—— €Y Hunggrolet B 35 < gyakorisag (%) < 40
~ rerproit W 40 < gyakorisag (%) < 45

3. dbra A legalibb 6-os PaDI aszilyindexii évek szizalékos gyakorisdga az 1975-2023 idGszak alapjin
(Forris: ODP adatsorok alapjin, sajit szimitisokkal és vizualizdcioval)

4.2.4.3. NATER térképi fedvényeivel valo vizsgdlat

A NATER térképi fedvényei Magyarorszag éghajlatara, valamint az annak varhaté j6évébeli
valtozasara vonatkozé informacidkat jelenitik meg. A kévetkez6kben bemutatasra keriilé
térképek a modositott Pélfai-féle aszalyindex (PaDI) id6szakokra atlagolt értékeit dbrazoljak. A
térképi adatbazis a meteorologiai mérésekbdl szabalyos racsra interpolalt CarpatClim-HU,
valamint két regionalis klimamodell, az ALADIN-Climate és a RegCM modellek egy-egy
projekci6jabdl szarmazé adatok alapjan alltak el6. Mindkét projekcié egy kozepesen
optimistanak szamit6 klima szcenariora alapozva késziilt. A klimamodellek adatai az 1961-1990,
a 2021-2050 és a 2071-2100 id6szakokat fedik le. A multbeli adatok az id8szakra vonatkozo
atlagokat mutatjak (racspontonként mind a 30 évre kiszamitasra keriltek az adatok, majd ezek
keriltek atlagolasra), a jovébeni adatok a multbeli referencia idszakhoz (1961-1990) képesti
atlagos valtozast mutatjak be. Jelen vizsgalatban a j6vSbeni id6szakokbol csak az évszazad végi
kertil bemutatasra. A kilénb6z6 id6szakokra jellemzé térképeket a kovetkezd oldalakon
bemutatott abrak szemléltetik.

Elemezve a térképi adatokat, azt kapjuk eredményként, hogy a multban a vizsgalt
teriileten 5,00-5,25 ko6zo6tti a PaDI aszalyindex 30 éves atlagértéke (a térképen ez az
orszagban a legmagasabb érték), mig az évszazad végén a RegCM klimamodellel
1,50-1,75 kozotti, az ALADIN-Climate klimamodellel 1,75-2,00 koézo6tti a valtozas.
Mindezek alapjan a NATéR térinformatikai adatbazisa szerint a vizsgalati teriileten
varhatéan nagymértékben névekedni fog az aszalynak valo kitettség, az évszazad végére
a PaDI aszalyindex 30 éves atlagértéke a multbeli 5,00-5,25 koézo6tti intervallumrol
varhatéan 6,50-7,25 kozotti intervallumra fog emelkedni, amely emelkedés orszagos
viszonylatban a magasabbak ko6zé tartozik.
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E
Ny Atlagos PaDI aszalyindex értékek Magyarorszagon
. a NATéR adatbazis szerint, az 1961-1990 kdzotti idészak alapjan

== M8 gyorsforgalmi ut
tervezett szakasza
O Erintett Natura2000
(SAC) terulet
Atlagos PaDI [°C/100 mm)]
5,00-5,256
4,75 -5,00
4,50 - 4,75
4,25 - 4,50
4,00 - 4,25
3,75 - 4,00
3,60 -3,75
3,25- 3,50
3,00- 3,25

0 50 100 150 200 km

BERECENN

4. dbra Atlagos PaDI aszdlyindex értékek Magyarorszigon a NATER adatbizis szerint,
az 1961-1990 kozéttd idSszak alapjin (Forrds: NATéER térinformatikai portdl, sajit vizualizdcioval)

N Atlagos PaDl aszalyindex értékek valtozasa Magyarorszagon
" a NATéR adatbazis szerint, a 2071-2100 kdzotti idészakra
a RegCM klimamodell alapjan (referencia idészak: 1961-1990)

Jelmagyarazat:
== M8 gyorsforgalmi ut
tervezett szakasza
O Erintett Natura2000
(SAC) terulet

Atlagos PaDI valtozas-
értékek [°C/100 mm]

2,25-2,50
2,00 - 2,25
1,75 -2,00
1,50-1,75
1,25-1,50
1,00-1,25
0,75 - 1,00
0,50-0,75
0,25-0,50
0,00-0,25

0 50 100 150 200 km
[ SSaaaa— ES—

5. dbra Atlagos PaDI aszilyindex értékek viltozdsa Magyarorszigon a NATER adatbdzis szerint,
a 2071-2100 kozotti idbszakra a RegCM klimamodell alapjian (referencia iddszak: 1961-1990)
(Forrds: NATéER térinformatikai portil, sajit vizualizdcioval)
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Ny Atlagos PaDI aszalyindex értékek valtozasa Magyarorszagon
g a NAT¢R adatbazis szerint, a 2071-2100 kozotti id6szakra
az ALADIN klimamodell alapjan (referencia id6szak: 1961-1990)

Jelmagyarazat:
M8 gyorsforgalmi ut
tervezett szakasza

O Erintett Natura2000

(SAC) terulet

Atlagos PaDl valtozas-
értékek [°C/100 mm)]
Hl 225-250

I 2,00-2.25
Il 1.75-2,00
I 150-1,75
B 1.25-1,50
[ 1.00-1,25
= 0,75-1,00
0 50 100 150 200 km I~ 050-0,75

T 0,25-0,50
[ S— ES— | ] 000-025

6. dbra Atlagos PaDI aszdlyindex értékek viltozisa Magyarorszigon a NATER adatbizis szerint,
a 2071-2100 kézortd idbszakra az ALADIN klimamodell alapjin (referencia idészak: 1961-1990)
(Forrds: NATéR térinformatikai portal, sajit vizualizacioval)

4.2.4.4. Kis és muntkatirsai kutatdsi eredményeikkel vald vizsgdlat

Kis Anna és munkatarsai 2023-ban publikaltak azon kutatasi eredményeiket, amelyek azt
mutatjak be, hogy vizsgalataik szerint varhatéan hogyan fog valtozni Magyarorszagon a kézepes
erésségl, vagy sulyos aszaly (a minimum 8-as PaDI aszalyindex érték) gyakorisaga a j6vében.

Vizsgalataik soran a szerz6k sajat szamitasokkal hataroztak meg a PaDI aszalyindex értékeket és
gyakorisagokat, felhasznalva az EURO-CORDEX klimamodell szimulacidk adatait
(forgatokonyvenként 6 regionalis klimamodellel), valamint a HungaroMet Zrt. meteorologiai
adattaranak adatait. A gyakorisagi térképes eredményeik soran két forgatokényv melletti értékek
vannak bemutatva, az RCP4.5 mellettick, amely egy optimistabb kibocsatas-csokkentéssel
szamol az emberiség részérdl, és az RCP8.5 mellettiek, amely kibocsatas-csokkentés nélkiili,
pesszimista el6revetitéssel.

A kévetkezé oldalakon olyan térképeket mutatunk be, amelyek azt szemléltetik, hogy kiil6nb6z6
20 éves id6szakokban milyen gyakorisagai vannak a minimum 8-as PaDI aszalyindext éveknek.

Megvizsgalva Kis és munkatarsai eredményeit, a vizsgalt teriileten 2001-2020 kézott
1-2 nap/20 év kozotti volt min. 8-as PaDI aszalyindexd évek gyakorisaga, amely
2081-2100 kozott az optimistabb forgatokonyv szerint 3-4 nap/20 év gyakorisagra,
a pesszimista forgatokonyv szerint 5-8 nap/20 év gyakorisagra emelkedik. Az
emelkedés mértéke orszagos viszonylatban a magasabbak kozé sorolhaté.
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Ny Azon évek szama, amelyek kdzepes erdsségli, vagy sulyos aszaly
| PaDl aszalyindex (min. 8-as) besorolasba esnek
a 2001-2020 kozotti 20 évben

sJelmagyarazat:

== M8 gyorsforgalmi Gt
tervezett szakasza

D Erintett Natura2000
(SAC) terulet

Min. 8-as PaDI aszalyindex(

évek gyakorisaga

[évek szama/20 év]

Forrés:

Megjelenés datuma: 2023.08.04

|
KIS A. - PONGRACZ R. - SZABO P. (2023): = 1-2
Elkertilhets volna, hogy a tavalyi legstlyosabb aszaly | | 2-3
harom-négyévente forduljon elé a szazad végére - 3-4
Magyarorszagon. Bl 4-5
0 50 100 150 200 km Masfélfok tudomanyos ismeretterjeszto oldal. B 5-8
Hl s

b

7. séibra Azon évek szima, amelyek kézepes erdsségi, vagy silyos aszily PaDI aszilyindex (min. 8-as)
besorolisba esnek a 2001-2020 kézotti 20 évben (Forrds: KIS ET AL., 2023, sajit vizualizicioval)

3
- —ii Azon évek szama, amelyek kozepes erésséqii, vagy sulyos aszaly
T PaDl aszalyindex (min. 8-as) besorolasba esnek a 2081-2100 kozotti
D 20 évben, RCP4.5 forgatokdnyvvel meghajtott klimamodell esetén

Jelmagyarazat:
== M8 gyorsforgalmi ut
tervezett szakasza
O Erintett Natura2000
(SAC) terulet
Min. 8-as PaDI aszalyindext
évek gyakorisaga
[eévek szama/20 év]
Forrés: | (1) B ;
KIS A. -~ PONGRACZ R. - SZABO P. (2023): | -
Elkertilhetd volna, hogy a tavalyi legs(lyosabb aszély | 2-3
harom-négyévente forduljon el6 a szazad végére | 3-4
Magyarorszagon. Bl 4-5
0 50 100 150 200 km Masfélfok tudomanyos ismeretterjesztd oldal. HE 5-3
Megjelenés datuma: 2023.08.04 Bl <

8. dhra Azon évek szima, amelyek kozepes erésségti, vagy siilyos aszily PaDI aszilyindex (min. 8-as)
besorolisba esnek a 2081-2100 kézotti 20 évben, RCP4.5 forgatokonyvvel meghajtort klimamodell
esetén (Forrds: KIS ET AL., 2023, sajit vizualizdcioval)
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E
N Azon évek szama, amelyek kdzepes erdsségii, vagy sulyos aszaly
Y PaDl aszalyindex (min. 8-as) besorolasba esnek a 2081-2100 k&zotti
D 20 évben, RCP8.5 forgatokdnyvvel meghajtott klimamodell esetén

Jelmagyarazat:
M8 gyorsforgalmi Gt
tervezett szakasza

O Erintett Natura2000
(SAC) terulet

Min. 8-as PaDl aszalyindexu

évek gyakorisaga

[évek szama/20 év]

Forras: . o-1
KIS A. - PONGRACZ R. — SZABO P. (2023): I 1-2
Elkertilhetd volna, hogy a tavalyi legstlyosabb aszély | 2-3
harom-négyévente forduljon elé a szazad végére 3-4
Magyarorszagon ml 4-5
0 50 100 150 200 km Masfélfok tudomanyos ismeretterjeszto oldal. Bl 5-38
L — S—n Megjelenés détuma: 2023.08.04 8-

8. dbra Azon évek szima, amelyek kézepes ersségti, vagy siilyos aszily PaDI aszilyindex (min. 8-as)
besorolisba esnek a 2081-2100 kézotti 20 évben, RCPS.5 forgatokonyvvel meghajtott klimamodell
esetén (Forrds: KIS ET AL., 2023, sajit vizualizdcioval)

4.24.5. Osszefoglalis

Az, hogy Magyarorszagon egy tertlet a multban és jelenleg mennyire aszalyos, és a j6vében ez
varhatéan hogyan fog valtozni, egy rendkivil Osszetett kérdés, amely messze tdlmutat azon,
hogy egy-egy év az atlagoshoz képest csapadékosabb volt, vagy sem.

Az aszaly kialakulasat és sulyossagat tobb tényez6 is befolyasolja, mint példaul az el6z6 évek
meteorologiai viszonyai, a domborzat, a csapadékok évkozbeni eloszlasa, a nyari csapadékhiany
és természetesen a nyari hémérséklet. Vannak olyan aszalyindexek, ahol a talaj is figyelembe van
véve, illetve befolyasolo tényezé lehet még maga a felszinboritas is.

Jelen dokumentum a ,,HUKN20003” azonosité szamu, ,Fels6-kiskunsagi turjanvidék”
elnevezést Natura2000 kilonleges természetmegbrzést terilet (SAC) tervezett M8
gyorsforgalmi uttal érintett terilletének aszalynak vald kitettségét vizsgalta tobb relevans
irodalom és forras segitségével.

Magyarorszagon szamos kival6 aszalyindex kertlt kidolgozasra az elmult kb. 100 évben. Ezek
kozil az egyik legelterjedtebb a moédositott Palfai-féle aszalyindex (PaDI). A PaDI orszagos,
lletve nemzetkozi szinten elismert és alkalmazott aszalyindex, melynek alkalmazasa azért is
széleskorl, mert a domborzati adottsagon kivil kizarélag havi felbontasi hémérsékleti és
csapadékadatok sziikségesek az eléallitasahoz. Ennek koszonhetéen koénnyen eléallithatok
PaDI térképek a teljes orszagra a multra (1975-t6l napjainkig), valamint klimamodellek
segitségével a j6vore is (napjainktol 2100-ig).

A dokumentumban vizsgalt harom, egymastdl fiiggetlen vizsgalat mindegyike azt vetiti elGre,
hogy Magyarorszagon névekedni fognak az aszalyos id6szakok gyakorisagai és mértékei is.
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A vizsgalt teriileten ez a valtozas orszagos viszonylatban mérve a magasabbak koz¢é tehetd, azaz a
teriileten a jelenlegi kutatasok alapjan varhatéan gyakrabban és joval nagyobb mértéki aszalyokra
kell szamitani, mint amiket eddig megfigyeltiink, illetve a vizsgalt terilet jelenleg is az orszag
aszalyosabb teriletei k6z¢é sorolhatéd. Egyes, jelen dokumentumban be nem mutatott kutatasok
azt is el6revetitik a Duna—Tisza kézi homokhatsag kapesan, hogy amennyiben nem oldédik meg
a terulet vizutanpotlasa, Ggy az teljesen kiszarad és elsivatagosodik a klimavaltozas hatasara.

4.2.4.6. Felbaszndlt irodalom

Nyomtatott irodalom

BARTHOLY, J. ; BOzO, L. (szerk.) ; HASZPRA, L. ; BARCZA, Z. ; BIHARI, Z. ; CZIRA, T. ;
HORANYI, A. ; HORVATH, E. S. ; KRUZSELYT, I. ; LAKATOS, M. ; MESZAROS, R. ; MIKA,
J. 5 PALVOLGY1, T. ; PIECZKA, I. ; PONGRACZ, R. ; PRAGER, T. ; RADICS, K. ;
SZENTIMREY, T. ; SZABO, P. ; SZEPSZO, G. ; TORMA, Cs. 2011: Klimavaltozas — 2011:
Klimaszcenariok a Karpat-medence térségére. Budapest, Magyar Tudomanyos
Akadémia és E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Meteorologiai Tanszék

BENYHE, B. ; FIALA, K. 2014: Annex II: Examples of the national drought indicator systems.
Elbadas: 2. Nemzeti Aszalykonzultacié Budapest, 2014. oktéber 16.

BIHARI, Z. ; GAUZER, B. ; GNANDT, B. ; GREGOR, G. ; HERCEG, A KovAcs, T. ; KOzAK, P.
: LAKATOS, M. ; MATTANYTL, ZS. ; NAGY, A. ; NEMETH, A. ; PALFAL L ; SZALAL S. ;
SZENTIMREY, T. ; VINCZE, E. 2012: Délkelet-eurépai Aszalykezelési Koézpont —
DMCSEE — Osszefoglal6 a projekt eredményeirél. Budapest. Orszagos Meteorologiai
Szolgalat.

Kiss, A. ; PONGRACZ, R. ; SZABO, P. 2023: Elkeriilhet6 volna, hogy a tavalyi legsilyosabb
aszaly harom-négyévente forduljon el a szazad végére Magyarorszagon. Mastélfok
tudomanyos ismeretterjeszt6 oldal. Megjelenés datuma: 2023.08.04

KORDOSs, L. 2007: Globalis klimavaltozas és az ¢élévilag. L, KLIMA-21” Fiizetek: 2007. 49.
szam: 104 p, pp. 38-44., 7 p.

Internetes forrasok
Boritokép forrasa
https://kecsup.hu/2021/03/homokhatsag-es-a-tudati-forradalom/
HungaroMet Zrt. — Meteoroldgiai Adattara

https://odp.met.hu/

Magyar Banyaszati és Foldtani és Szolgalat (MBFSZ), Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont
Féosztaly INAKFO) és a HungaroMet Zrt. altal tzemeltetett Nemzeti Alkalmazkodasi
Térinformatikai Rendszer (NAT¢R)

https://map.mbfsz.gov.hu/nater/
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4.2.5. Megnévekedett UV sugarzas, csokkent felh6képzddés

A globalsugarzasbol szamitott hazai éves UV sugarzas eloszlasa hazankban a medencejelleg
miatt, az orszag belsé tertletein nagyobb értékeket mutat, mint a Karpatokhoz kézeledve. Ezen
értékeket tekintve a tervezett beruhazas elhelyezkedésébdl adédoan 2006-ban atlagosan 2550
MED (Minimal Erythema Dose) volt, amely a 2012-es évben mar atlag 3300 MED-re médosult,
amelyet a lenti dbraval mutatunk be. A klimamodellek egyontetlien azt mutatjak, hogy a
napstitéses orak szama novekedni fog a jovében. A vizsgalt gyorsforgalmi ut tervezési
teriiletét, valamint annak koérnyezetét a névekvé UV sugarzassal szemben kézepesen
kitettnek mindsitjiik a fentiek alapjan.

Jelmagyarazat

7> 2800 Jelmagyarazat
[]2700 - 2 800 7> 3400
[]2 600 - 2 700 13 200 -3 400
[ 2 500 - 2 600 13000 - 3 200
B 2400-2500 IRy [ 2 800 -3 000
B < 2 400 MED [ < 2800 MED

10. abra Az UV sugdrzis orsz4dgos éves eloszlisa bal oldali képen 2006-ban, a jobb oldali képen 2012-ben
(a tervezett beruhdzis helye piros szinii kirrel jeldlve) [Forris: Dévid R. A., 2016.]

4.2.6. Viharos idGjarasi események gyakorisaganak novekedése

A vizsgalt teriilet az évi atlagos szélsebességek tekintetében az orszag kozepesen szeles tertiletei
kozé sorolhat6. A HungaroMet Zrt. honlapjardl szarmazo, alabbi abra szemlélteti, hogy a térség
atlagos szélsebessége 3 m/s volt 2000 és 2009 kozott.

A HungaroMet Zrt. altal készitett tertiletspecifikus modellszimulaciok eredményei, valamint a
tertileten a HungaroMet Zrt. altal észlelt és nyilvantartott id6jarasi események, adatok alapjan az
éves maximalis széllokés valtozasa mindhirom iddszak soran gyvenge ndvekedést mutat, de
1-1 szimulaci6 szerint értékének csokkenése is el6fordulhat. A névekedés mértéke a legnagyobb
valtozast adé modellek szerint sem haladja meg az 1,3 m/s értéket.

A Katasztrofavédelem honlapjinak tdjékoztatisa alapjan megallapithatd, hogy a 70 km/h-nél
erbsebb szélvihar emberre, allatra veszélyes viharkarokat okozhat. Az ilyen, vagy
nagyobb mértékii viharok sulyosan megrongalhatjak az energiaellatas és a tavkozlés
vezetékeit, fakat torhet ki, amely koézlekedési zavarokat, akadalyokat idézhet el6 az
uton. A HungaroMet Zrt. honlapjan elérhet6 egy abra, mely a 90 km/h-t meghaladé napi
szélsebesség maximumok éves atlagos gyakorisagat szemlélteti az 1981 és 2010 kozotti
id6szakban., mely szetint a 90 km/h szélsebességet meghaladé viharok éves szinten kevesebb,
mint 1,5 nap fordultak el6 4tlagosan a vizsgalt tertileten.

Osszefoglalva megallapithat6 a fenti eredmények alapjan, hogy a vizsgalt beruhazas
létesitményei és kornyezetitkk a viharos iddjarasi események gyakorisaganak a
noévekedésével szemben kézepesen tekinthetd kitettnek.
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11. dbra Evi dtlagos szélsebességek és az uralkodo szélirinyok Magyarorszigon a 2000 és 2009 kézotti
Idbszakban [Forris: HungaroMet Zrt.|

12. tablizat Az éves maximalis széllokés viltozdsa a kiilonb6zd éghajlatviltozidst modellezd
modellszimulicick eredményer alapjin

éves maximalis széllokés
valtozasa [m/s]

- 0,2 [-0,8-0,8] 0,3 [-0,4-1,3] 0,3 [-0,5-1,2]

4.2.7. Arvizek, belvizek és villamarvizek kialakulasa

A tervezési terilet az 1_10 Duna-vélgyi-f6csatorna alegységhez tartozik, a tervezési terilet
vizrajzanak jellemzését, valamint a keresztezett vizfolyasok bemutatasat és pontos jellemzését a
Kornyezeti Hatastanulmany 4.3. Felszini vizek c. fejezete részletesen ismerteti.

Magyarorszag arvizzel szembeni kitettségét a ,,Klimakockazati Utmutaté és részletes
modszertani lefras a klimakockazati dtmutatéhoz” ciml dokumentacié 7. sz. mellékletében
talalhat6 ,,Kék térkép” is bemutatja. A térképen lathato, hogy a vizsgalt teriilet keleti részét az
arvizek nem érintik, a nyugati harmadaban kézepes arvizi kockazattal kell szamolni. A fentiek
alapjan megallapithaté, hogy a vizsgalt tertilet kelet felé esé nagyobb hanyada az arvizekkel
szemben nem tekinthetd kitettnek, viszont a beruhazas nyugati harmadara esé létesitményet,
valamint ezek kornyezete arvizekkel szemben koézepesen tekinthetd kitettnek. A
tovabbiakban, a biztonsag javara a koézepesen kitettséget vizsgaljuk az arvizek
tekintetében.
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Jelmagyarazat:
— Nagyadb vizioiyasck
Wl it srtorsk
Arviz veszélyeztetett teriiletek a Kk tirkép alapjan
[ 1 %05 gyakarizag

Ml 1 es gyalorisig
[+] 3 50 100 150 200 km A .

12. dbra Magyarorszdg drviz-veszélyeztetettségi térképe (iin. ,,Kék térkép”)
[Forrds: Klimakockdzati Utmutato 7. sz. melléklete]

Belvizek képzdédésére els6sorban télvég idején (téli és nyari hidrologiai félév hataranal) kell
szamitani. A tenyészidén belul és Gsszel is képzédhetnek belvizek (kiilondsen akkor, ha a
talajzona atnedvesedett), de nem jellemz6, hogy minden évben képzdédnek. A vizsgalt tertilet
belvizeknek valo kitettségét a néhai VITUKI Rt., majd a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios
Koézpont (NAIK) Vizgazdalkodasi Onalls Kutatasi Osztilya gondozisaban készilt
Magyarorszag belvizi veszélytérképe alapjan ellendriztik. Ezt a térképet szokas Palfai-féle
térképnek is nevezni. Az értékelésnél a térkép belviz-veszélyeztetettségi kategoriat vettiik
figyelembe, mely alapjan a tervezési tertlet érinti a II. ,,belvizzel mérsékelten veszélyeztetett
terilet” kategériat, valamint érinti a III. ,,belvizzel kbzepesen veszélyeztetett tertilet” és a IV.
,»belvizzel erésen veszélyeztetett” kategoriakat is.

Az érintett tertlet egy része foltokban lefolyastalan, a felsé talajrétegek j6 vizvezetSképessége
miatt azonban tartésan belvizes teriiletek nem alakulnak ki, azonban a magas belvizi kockazata
terileteken (a nyomvonal kozépsé részén) belvizek megjelenésére szamitani lehet. A fentiek
alapjan azt allapitjuk meg, hogy a vizsgalt beruhazas létesitményei, valamint ezek
koérnyezete belvizekkel szemben kézepesen kitettek.
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Jelmagyarazat:
—— Nagyobo viztolyasok
Belviz veszélyeztetettségi kategoriak
L kategona
1. kategoria
I n. xategona
I . xategora
|Orszaghatar

] 25 50 100 150 200 km

13. dbra Magyarorszig belviz-veszélyeztetettségi térképe (iin. Pailfai-féle térkép)
[Forrds: Klimakockdzati Utmutato 7. sz. melléklete]

A teleptlések villamdrviz veszélyeztetettségét alapvetSen a vizgyijté teriiletének tulajdonsagai
(mérete, alakja, lejtésviszonyai, karsztos tertiletek stb.), valamint a vizgyajtén el6forduld
csapadék intenzitasa hatarozzak meg. A villamarviz veszélyeztetettség meghatarozasanak célja
felhivni a figyelmet arra, hogy a teleptilések kitettsége, helyzetuktdl és a felszini kornyezettél
figgben kilonb6z6, és ez a kilénboz6ség osztalyozhato, rangsorolhaté. A vizgytijto kitettsége
csak egy erésebb vagy gyengébb lehet6ségre hivija fel a figyelmet, a tényleges bekvetkezés csak
olyan extrém csapadékkal egyttt all fenn, amelynek elvezetésére a telepiiléshez kapcsolhato
vizelvezetés nem alkalmas. A vizsgalt teriilet a fenn megnevezett paraméterekkel nem
rendelkezik, a villamarvizre valé esély nem szamottevé. A NaTér adatbazisa alapjan a
nyomvonal villamarviz veszélyének nem kitett.

4.2.8. Talajmozgasok

Az Burépai Bizottsag altal kiadott, és a Miniszterelndkség megbizasabol a Klimapolitika Kft.
altal honositott és 6sszeallitott részletes klimakockazati atmutaté 7. mellékletében szerepel egy,
a talaymozgasokat (az utmutat6 tomegmozgasnak nevezi) szemléltets térkép is, amely alapjan a
vizsgalat tertileten jelentéktelen a talajmozgasok kialakulasanak veszélye.

A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat internetes oldalan elérheték online térképek, amelyek
kozott szerepel egy Magyarorszag mozgasveszélyes teriletei (1:500 000) elnevezést térkép is. A
térképet attekintve megallapithatd, hogy a tervezési terilet kornyezetében elszértan, néhany
helyen regisztraltak feliileti er6ziot, azonban azokat a nyomvonal nem értinti.

Osszefoglalva a megtekintett forrasok alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt beruhazas
létesitményei és kornyezetiik a talajmozgasokkal szemben nem kitettek.

_37.-



M200 gyorsforgalmi ut Dunavecse-Kecskemét kozotti szakasz VIKOTT Mérnék Iroda Kft.
Kornyezeti hatastanulmany
Klimavédelmi kockazatelemz6 tanulmany 2024. junius

4.2.9. Erdétizek

Az erdétiizek projektre vald kockazatat a Firelife Erdétiz-megel6zési Projekt keretében
létrehozott honlap segitségével allapitottuk meg. A hazai erd6tiizek donté hanyada az emberi
gondatlansag, hanyagsag, esetleg gyujtogatas eredménye, a természetes uton kialakulé erdétiizek
aranya 1%, és ezek nagy része a mez6gazdasagi tevékenységeel fliigg 6ssze. Kialakulasa féként a
hoolvadas utani, valamint a nyari csapadékmentes id6szakokban a legvaldszinibb. Az
erdotuz.hu internetes oldalon elérhet6 informaciok alapjan a tavaszi tiizek legnagyobb aranyban
az Fszak-Magyarorszagi régioban keletkeznek, mig a nyari szezonban eléfordulé erdétizek
féként az Alf6ldon pusztitanak.

A tervezett Ut zomében tanyakkal szabdalt, mez6gazdasagi teriileteken halad at, de
erdétertileteket is érint. Arra, hogy egy erdéteriilet mennyire tekinthetS thzveszélyesnek, a
NEBIH naponta frissilé online FErdészeti térképe nydjt segitséget. A tervezett ut
nagymértékben érint, tébbnyire gazdasagi tevékenységet szolgalé és a NEBIH online erdészeti
térképe alapjan kis-, és nagymértékben tizveszélyesnek mindsitett erdétertiletet is.

A, Klimakockazati Utmutaté és részletes modszertani leirds a klimakockazati dtmutatohoz”
cimd dokumentacié 7. sz. mellékletében talalhatéd térkép alapjan a nyomvonalak altal érintett
megye, azaz Bacs-Kiskun megye nagymértékben veszélyeztetett Magyarorszag megyéinek
erdétizveszélyességi besorolasa alapjan.

A fentiekben leirtak alapjan, valamint figyelembe véve azt a tényez6t is, hogy az erdétiizek
kialakulasa 99%-ban emberi tevékenységhez kéthetd, a tervezési teriilet kozepesen tekinthetd
kitettnek az erdétiizekkel szemben.

4.3. Sériilékenység vizsgalata

Egy rendszer akkor sériilékeny, ha a klimavaltozas hatasai nagy eséllyel okoznak benne jelentés
karokat, vagy azért, mert nagy a rendszer érzékenysége, és/vagy a kitettsége, és/vagy nincs
megfeleléen felkészllve a hatasok kivédésére, kezelésére. Vagyis a sériilékenység egyarant figg
a rendszer klimavaltozassal szembeni kitettségétdl és érzékenységétdl.

A sérulékenység meghatarozasa (vulnerability analysis, VA) soran - a korabban emlitett
tanulmany alapjan - a rendszer érzékenységének, valamint a tertlet kitettségének értékeibdl egy
matrixot képzink, amellyel meghatarozhaté a vizsgalt rendszer sériilékenysége az egyes
klimatikus hatasokkal szemben. Piros szinezéssel a magas, sarga szinezéssel a kozepes, zold
szinezéssel az alacsony sérilékenységet fejezziik ki a lenti tablazatban.
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13. tablizat Sériilékenység mdtrix

Megnévekedett UV sugarzas, csokkent
felh6képzbdés

A sérilékenységi matrixban — amennyiben addédik — a koézepes, valamint a magas
sérilékenységeket is szerepeltetjik (sarga és piros szin). Kiemeljik, hogy a dokumentum késGbbi
fejezeteiben, a kockazatelemzésnél és az adaptacios intézkedésekre tett javaslatoknal kizarélag
azon elemek vizsgalataval foglalkoztunk, amelyek mind a kitettség, mind az érzékenység
esetében legalabb kozepes mindsitéssel rendelkeztek. Amennyiben magas a kitettség, de
alacsony az érzékenység, vagy magas az érzékenység, de alacsony a kitettség, ugy azon elemek
tovabbi vizsgalatat nem tartottuk szakmailag indokoltnak. A sérulékenységi (érzékenység-
kitettség matrix) vizsgalat eredménye, hogy a projekt keretében megéptld, illetve tizemeltetés
elott allé létesitményeket a kovetkez6 klimavaltozassal Osszefiiggésbe hozhat6 jelenségek
befolyasolhatjak:

- Megnovekedett UV sugarzas, csokkent felh6képzédés;

- Adlagos felszini hémérséklet lasst névekedése;

- Csapadék intenzitasanak névekedése;

- Viharos id6jarasi események szamanak és intenzitasanak noévekedése;
- Belvizek gyakorisaganak és mértékének névekedése;

- Arvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése;

- Erdétuzek gyakorisaganak és mértékének névekedése;

- Hoémérsékleti szélséségek szamanak és mértékének névekedése;

- Aszalyok mértékének és gyakorisaganak névekedése (csak a névénytelepitéseknél).
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4.4. Kockazatok

Miutan beazonositasra kertilt a projekt sériilékenysége, a kévetkez6 1épésben annak a felmérése
szlkséges, hogy az egyes jovobeli, a klimavaltozashoz kéthetd események bekovetkezése milyen
kockazattal jar a vizsgalt projektre nézve, milyen karokat okozhat.

Az egyes kockazatokat, valamint azok bekévetkezésének valdszintségét és sulyossagat a
kovetkezé tablazat foglalja Ossze. A kovetkezmények, illetve a bekovetkezés valoszintiségének
kategorizalasahoz a 3. A dokumenticio elkészitésének mddja, felhasznalt irodalmak és
adatok c. fejezetben hivatkozott Eurdpai Bizottsag altal kiadott utmutatok javaslatait vettiik
alapul. Kiemeljik, hogy a kovetkezé tablazatban kizarélag azon kockazatok keriilnek
feltiintetésre, amelyek relevans kockazatok lehetnek.

14. tiblizat Relevins kockzdzatok és hatdsaik tiblizatos értékelése
.. , | Kévetkezmén
; , A bekovetkezés ., y .
Kockazat tipusa . . . 4| nagysaganak Hatasa
valészintisége AR
értékelése

Eszkozokben keletkezett kar (miiszaki, tizemeltetési)

A magas hémérsékleti
értékek miatti

aszfaltkarosodasok és 3 3

kapcsolédé 1étesitmények

Roévidebb élettartam, repedések,
nyomvalyisodds kialakulasa, gyakoribb
karbantartasi igény, baleseti kockazat

karosodasanak kialakulasa. névekedése.
A csapadékintenzitas Az utszakaszon forgalomkorlatozasokra kell
novekedésével idGszakos 3 3 szamitani, gyakoribb karbantartasi igény,
elontések kialakulasa. baleseti kockazat novekedése.

Kiegészit6 infrastruktara (pl, vilagitas, korlatok

Viharos idjarési eseményck stb.) karosodasa. Kozlekedés akadalyoztatasa,

szamanali e 1nte/nz1tasanak 2 3 balesetek kockazatinak novekedése, utak
novekedése. .. P
jarhatatlanna vélasa.
Megnéovekedett UV 5 5 A KRESZ tablak és utburkolati jelek r&videbb
sugarzas. élettartama, gyakoribb karbantartasi igény.

Az utszakaszon forgalomkorlatozasokra kell
szamitani; toltés helyreallitasi munkalatok
szitkségesek. A kapcsolodo 1étesitmények

karosodasa.

Arvizzel, belvizzel valé
elontések, és a toltés 2 3
kimosd6dasa.

Novénytelepités

Aszalyok mértékének és

ayakorisiganak novekedése A tervezett novénykitiltetések megeredése

nehezebb, t6bb utégondozas és pétlas lesz

miatt a névénykitltetések 4 3 . , o .z I
. e varhatéan szitkséges, késGbb akar tomeges
kisebb-nagyobb mértékd P e
, potlas is sziikséges lehet, akar fajcserék.
pusztulasa.

Biztonsag és egészség

Héhullamok hatisara az , i
A tervezett autéutat hasznaldk résztvevdire

erlntette]i rosszu% [€ténck 3 3 nagyobb a kézlekedésbiztonsagi kockazat.
bekovetkezése.
A csapadék intenzitisanak Lassul a forgalom, megnévekszik az eljutasi
névekedése miatt a palya id8, illetve nem helyes sebesség
. L x 2 3 . . N )
vizzel valo6 idGszakos megvalasztisakor megnovekszik a
boritottsaga. balesetveszély

* 1: ritka (5% évente); 2: nem valdszint (20% évente); 3: kozepes valdszintiség (50% évente); 4: valészint (80% évente); 5:
majdnem bizonyos (95% évente)

** 1: jelentéktelen; 2: kicsi; 3: kbzepes; 4: nagy; 5: katasztrofalis
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A kovetkez6 tablazatban ismét egy, a korabban hivatkozott dtmutatéban javasolt matrix
segitségével kategorizaljuk az egyes kockazati tényezSket. A szinkddok kis mértékben eltérnek
a korabban alkalmazottol, a kockazatok kategorizalasa az extrémtdl (piros) az alacsonyig (z61d),
illetve addig az esetig tart, amikor nincs kockazat (s6tét zold).

15. tablizat Kockizatok kategorizildsira szolgdlo mdtrix

A csapadékintenzitas névekedésével
id6szakos elontések kialakulasa.
Viharos id6jarasi események szamanak és
intenzitasinak novekedése.
Atvizzel, belvizzel valé elontések, és a
toltés kimosddasa.

A csapadék intenzitdsinak novekedése
miatt a palya vizzel val6 id6szakos

botitottsaga.

Osszefoglalva, a vizsgalt nyomvonal térségében a magas hémérsékleti értékek, a
csapadék intenzitasanak névekedése, az arvizzel, belvizzel valé eléntések, a viharos
idG6jarasi események névekedése, valamint a héhullamok karos hatasai tekinthet6k
relevans kockazatnak. Ezen kockazatok kezelésére figyelemmel kell lenni a tervezés, a
majdani kivitelezés és tizemeltetés soran.
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5. A PROJEKT HATASA A KLIMAVALTOZASRA

Az tveghazhatasu gazok kibocsatasa tekintetében a kilénb6z6 iparagak koézott a kozlekedés
jelentbs részesedéssel bir (~20%). Ezen belil a kozuti kozlekedés tekinthetd a legjelent6sebb
kibocsatonak az egyes kozlekedési agakon belil (vasuttal, hajéval, reptlével, kbzuti gépjarmuvel
torténé  kozlekedések, szallitasok). Az uthalézat bévilése révén a kibocsatasok helyei
atrendez6dnek, emellett a zoldfeliiletek mérete csokken. Pozitiv hatasként érdemes megemliteni,
hogy a teleptiléseket elkeriil6 autout tehermentesiti a kornyezé teleptiléseket az atmend
forgalomtol (kilondsen a teherforgalomtdl), amely a varosok beltertiletein kialakulé hésziget
hatast valamelyest enyhiti, javitva a helyi klimatikus viszonyokat és a levegémindséget.

A vizsgalt beruhazas kozvetlen és kozvetett moédon az alabbi klimavaltozasi kockazati
tényezOket tartalmazza.

16. tiblizat Utak kozvetett kockdzati tényez6i és mérséklési intézkedési lehetdségek
Kockazati tényezd Varhat6 hatas Hatascsokkent6 intézkedés
Teriletfoglalas: erdd, Az ttkorona altal igénybe vett teriileten

mez6gazdasagi stb. teriiletek | megsziinik a névényzet UHG megkotése,

R , 1 . N ) . L Novénytelepités az Gt mellett.
csokkenése, ezzel médositva a | valamint cs6kken a felszinboritas albedéja, ytelep

Csereerddk telepitése.

teriilet UHG megkotését, ezzel tovabb fokozva a helyi h6mérsékleti
valamint a helyi klimat. viszonyok emelkedését.
Korszerd, alacsony karosanyag
Uveghzhatast gizok Mun.kagep,elf és szaHJto]afrpuvek UHG kl’bo’c,s.a’tasg munkagepek’es
. L o kibocsatasa. Felvonulasi utakon, szallitéjarmuavek alkalmazasa.
kibocsatasa az épitési, P . P e s
. R depéteriileteken a cserje- és fakivagasok, Az épitkezést kovetben olyan
kivitelezési id&szakban. 1 (o . . Py
ezzel tovabbi kibocsatast okozva. teriiletrendezés, amely lehetévé

teszi a novényzet visszateleptilését.

Uveghazhatasd gazok Az Gthalézaton kozlekedd gépjarmivek Europai kibocsatasi normak
kibocsatasa az tizemelés soran. UHG kibocsatasa. jogszabalyi keretrendszere.

5.1. Teriiletfoglalas, erd6, mez6gazdasagi teriiletek cs6kkenése

A vizsgalt nyomvonal zomében mezbégazdasagi teriilleteket halad at és részben gazdasagi és
erdétertileteket érint. A nyomvonal a tervezési szakasz keleti felében, Szabadszallas és
Kecskemét kozott sok tagban és jelents hosszban érint erdétertiletet.

A tervezett beruhdzas erdéérintettségét a Kornyezeti Hatastanulmany 2.3.2. Erddteriiletek
1génybevétele c. fejezete részletesen ismerteti.

17. tablizat A fejlesztés jelenlegi tervszinten rendelkezésre dllo kisajititisi teriiletével érintett erdék
bemutatisa az dllomdnyt alkoto féfafaj alapjan — II1. a. nyomvonal viltozat esetén

Eri alet | B il Osszes érintett | Természetszert

Alloményt alkot6 f6fajaj rintett teriilet | Erintett teriilet teriilet teriilet

[m?] [ha]
[ha] [ha]

Akic 529 581,96 52,96
Hazai nyar 311 685,82 31,17

Nemes nyar 46 589,38 4,65 106,05 0,046
Feketefeny6 85 085,34 8,51
Erdei fenyé 87 620,77 8,76
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18. tablizat A fejlesztés jelenlegi tervszinten rendelkezésre 4llo kisajititdsi teriiletével érintett erddk

bemutatisa az dllomdnyt alkoto f6fafaj alapjin — III. nyomvonal viltozat esetén

Erintett teriilet | Erintett teriilet Osszes érintett | Természetszeri
Allomanyt alkot6 féfajaj " " teriilet teriilet

[m?] [ha]

[ha] [ha]
Akéc 529 581,96 52,96
Hazai nyar 311 685,82 31,17

Nemes nyér 46 589,38 4,65 106,05 0,046
Feketefeny6 85 085,34 8,51
Erdei feny6 87 620,77 8,76

Az érintett erdbteriletek kulturerdd, fatltetvény, szarmazék erdé és atmeneti erdd
természetességi besorolasba esnek.

A beruhazas soran érintett erdé muvelési agu tertletek igénybevétele miatt a vonatkozo
torvények értelmében csereerdd telepitése sziukséges. Az erdészeti hatésag altal el6irt csereerdd
nagysaga az igénybevett erd6 természetességi fokatdl fiiggben valtozhat, de minimum az
igénybevett tertlettel azonos nagysagu kell, hogy legyen.

Osszegezve a fenti teruleti értékeket, 106,05 ha erddteriiletet érint a beruhazas a
III. a. és a III. nyomvonalvaltozat esetén.

Alkalmazva a ,,National Inventory Report for 1985-2018 Hungary” cimd, 2020. aprilisiban
kiadott jelentés (a tovabbiakban: NIR; forras: https://unfccc.int/documents) 6.5.3. sz. fejezete
altal leirt modszert, az erd6kivagassal okozott CO; kibocsatas az alabbiak szerint alakul.

C, =, D)-(1+R)-CF

ahol

Ct a kivagasra kerilS erdd szénkészlete adott idében, tonnaban kifejezve [t/ha]
Ve az erdd atlagos éléfakészlete [m’/hal

D a figyelembe vett fafaj bazisstirdsége [t/m’]

R a fold alatti biomassza figyelembe vételéhez dimenzié nélkili szorzé [-]

CF  avizsgilt biomassza széntartalma [t/m’]

A Crt, azaz szénkészletet (44/12) hanyadossal szorozva kaphaté meg a hektaronkénti CO;
érték, amelyet az erd6kivagas okozta kibocsatasnak tekintiink.

19. tiblizat A mddszer alapjin hasznilatos értékek

Allomanyt alkot6 V. D R CF
fofafaj [m3/ha] * [t/m3] ** [[] ** [t/m3] #*

Akic 119,16 0,59 0,25 0,48

Hazai nyar 197,91 0,36 0,25 0,48

Nemes nyar 159,57 0,34 0,25 0,48

Fekete feny6 286,20 0,47 0,25 0,51

Erdei Fenyd 286,20 0,42 0,25 0,51
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* értckek: btips:/ [ nfk.gov.bu/ vagy bttp:/ [ www.ksh.bu/ (az adott fafajesoport dsszes teriilete adott évben, mint érték osztva
azg adolt fafajesoport osszes fatérfogata adott évben, mint értékkel) a legfrissebb, 2018-as adatokkal szdmolva

** a legfrissebb, 2020-as NIR-bil

A fentiek alapjan a beruhazas hatasara 18 768,9 tonna CO, kibocsatasa becsiilhetd,
amelyek az erdékivagasokbol szarmaznak.

5.2. Uveghazhatast gazok varhato kibocsatasa az épitési, kivitelezési
id6szakban

Az BEGIS csoport (francia mérnokvallalat) altal 2010 novemberben kiadott, és az interneten
kozzétett, (elérési ut: http://siteresources.wotldbank.org/INTEAPASTAE /Resources/ GHG-
ExecSummary.pdf) Introduction to Greenhouse Gas Emissions in Road Construction and
Rehabilitation c. tanulmanyanak 2.1. sz. fejezet 2. tablazata alapjan a tervezett fejlesztésnek a
megvalositas soran (épitési, kivitelezési tevékenység) kortlbelil az alabbi szén-dioxid egyenérték
kibocsatasa varhato.

- A tervezett ~51 km hosszon térténd utépités (mindkét nyomvonal valtozat esetén),

- atanulmdny szerinti 3.234,0 tonna COse/km fajlagos kibocsatas alapjan,

- kb. 164 934 tonna CO.e kibocsatasa becstilhetd a jelenlegi tervfazisban az épités alatt.

A fenti eredmények a bemutatott tanulmany alapjan csak becstlt értékek. Megjegyezzik, hogy
a terhelés csak egy egyszeri kibocsatas.

Hatascsokkent6 intézkedésként javasoljuk, hogy a kivitelezés soran modern, alacsony
kibocsatasu kivitelez6i géppark alkalmazasat, az energiahatékonysagot szem el6tt tartd
organizaci6 mellett. Mivel a terhelés egyszeri, nem Uzemszerfien allandosult, évenként
1smétl6do, igy elviselhetének tekintjik azt.

5.3. Uveghazhatast gazok varhato kibocsatasa az iizemelés id8szakaban

A kornyezeti hatastanulmanyban az egyes légszennyezékre vonatkozé immisszids értékek
részletesen vizsgalva lettek. Jelen fejezetben a klimavaltozas szempontjabdl relevans, kozlekedés
eredetl lUveghazhatasi gazok varhaté koncentracidjaval foglalkozunk a vizsgalt beruhazas
megvalésulasa esetén.

A szamitasok soran az egyik legfontosabb bemendé adat a futasteljesitmény (napi

jarmuakilométer).

A szamitas menete 1épésenként, valamint a kapott eredmény

1. A vizsgalt beruhazashoz a szakagi tervezok rendelkezésiinkre bocsajtottak a forgalmi
vizsgalat futasteljesitmény adatait.

2. A futasteljesitmény adatokbdl a tavlati (2039) tervezett beruhazas megvaldsuldsa melletti és
nélkili allapotok 3,5 tonna alatti és feletti gépjarmivek adatait, megkiilonboztetve 4
utkategoriat (1.: autdpalya; 2.: autdut; 3.: kilterileti f6ut és mellékut; 4.: beltertlet és minden
egyéb ut, jellemzéen 50 km/6ra, vagy alacsonyabb megengedett legnagyobb haladasi
sebesség) kaptunk meg.

3. Felhasznalva a HBEFA 4.1 német levegbemisszié kataszter adatbazist, a fentebb
meghatarozott értékeket beszoroztuk a fajlagos kibocsatas értékekkel (a figyelembe vett 3
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UHG komponens: CO,, CHs, N;O), tovibbra is megkiilénbéztetve a 3,5 tonna alatti és
feletti jarmiveket, illetve a fenti 4 utkategoriat.

4. A HBEFA 4.1. emisszi6 kataszterb&l 2012-es adatokat vettitk figyelembe a fajlagos
kibocsatasi értékeknél. A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem egy vizsgalata
azt allapitotta meg, hogy a német és a magyar gépjarmipark fejlettsége, Osszetétele kdzott
kb. 6-8 év eltérés van (a biztonsag javara a vizsgalat soran 10 év lemaradast feltételeziink),
azaz a 2022-es jelenlegi magyarorszagi gépjarmi park Osszetételnek kb. a 2012-es német
allapot felel meg.

5. A szamitasokat kizarolag a tavlati (2039) év futasteljesitmény adataival és a jelenlegi évnek
(2024) megfelel6 2012. évi fajlagos kibocsatasi értékekkel végeztik el. Ezzel a biztonsag
iranyaba tévedve, mivel a gépjarmivek fajlagos kibocsatasi értékei folyamatosan javulnak
orszagos, éves szinten, ahogy korszerlisodnek évrél évre a belséégésti motorok, illetve
ahogy egyre tobb hibrid, valamint elektromos gépjarma kertl forgalomba.

6. Osszeadtuk a 3,5 tonna feletti, illetve alatti jarmuvek, illetve a 4 utkategoria ltal kapott
értékeket szituacionként (beruhazas melletti és nélkiili allapotok).

7. A meghatarozott beruhazas melletti értékbdl kivontuk a beruhazas nélkili értéket,
megkapva ezzel azt a kiilénbségértéket, amely a beruhdzas hatisira kialakul6 UHG
kibocsatas.

8. EREDMENY: a beruhézas hatisara évente kb. 451,8 tonna CO,e kibocsatas
valtozas varhaté a vizsgalt térségben a nyomvonalvaltozatok esetén.

Az elvégzett szamitasok alapjan a fejlesztéssel némileg csokken az iizemelés
kévetkeztében tortén6 UHG kibocsatas a vizsgalt térségben, tehat a beruhazas
kedvezden hat a klimavaltozasra az tizemelés alatti kibocsatasok tekintetében.
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6. A FELTART KOCKAZATOK KEZELESE, LEHETSEGES
MITIGACIOS ES ADAPTACIOS INTEZKEDESEK

Az alabbiakban bemutatasra és értékelésre kertilnek azon szempontok, intézkedések, amelyek a
projekt végrehajtasi folyamata, megvaldsitasi szakaszai soran a korabbi részben bemutatott
kockazatok eliminaldsara, a rendszer éghajlatvaltozas-biztosabba tételére, illetve az
alkalmazkodasi képességének, rugalmassaganak novelése érdekében szamitasba vehet6k.

A feltart sérilékenységek, illetve relevans kockazatok alapjan megallapithatd, hogy a projekt
létesitményei kozul a £6 hatasviselSk az aszfalt palyaszerkezet, annak f6ldmuve, az Gt vizelvezetd
rendszere és a kozlekedSk. Az adott 1étesitményeket a TervezSk a hatalyos jogszabalyok, az
érvényben 1év6 szabvanyok, illetve tervezési utmutatok alapjan elbirtaknak megfelelGen
tervezték, valamint méretezték. Az aszfalt palyaszerkezetek tervezésére, kialakitasara vonatkozé
miuszaki elbirasok, illetve szabvanyok sdrdbben, kb. 2-4 évente frisstilnek, azonban az
alkalmazott teriiletspecifikus csapadékgorbék igen elavultaknak tekinthet6k, ezek feltilvizsgalata
id6szert lenne, amely kovetkeztében az 0j gorbék altal szolgaltatott adatokkal tervezett
méretezésekkel cs6kkennének a kockazatok is.

6.1. A beruhazas klimaallékonnya tétele — lehetséges adaptacios
(alkalmazkodasi) intézkedések

A vizsgalat azokat a klimavédelmi megfontolasokat részletezi, melyeket a projekt megvalésitasa
(tervezés, kivitelezés), illetve az iizemeltetés soran javasolt figyelembe venni, ezaltal is biztositva,
lletve novelve a beruhazas hossza tava biztossagat, rugalmassagat az éghajlatvaltozassal
szemben, cs6kkentve a kockazatokat, névelve a rendszer alkalmazkodasi képességét.

6.1.1. Tervezés idGszakaban

Magas hémérsékleti értékek

A tervezett Gton és miutargyain az épitésben résztvevoket és a kozlekedSket érintd, az
éghajlatvaltozassal 6sszefiiggésbe hozhaté egyik kockazat a szélséségesen magas hémérsékleti
értékek és a héségnapok éves szamanak a névekedése. A tervezett létesitményt érinté kockazat
az éghajlat valtozassal jaré széls6séges hémérsékletek okozta aszfaltkarosodas. A tervezés soran
az egyik feladat teljesen 4j palyaszerkezet tervezése a fenn nevezett szakaszon. Az
aszfaltméretezés teljes folyamatat az errél szo6lo szakagi szabvanyok irjak el6. Gyengébb
palyaszerkezetet tervezni nem lehet, er6sebb pedig gazdasagi okokbdl nem kertil megtervezésre
a legtobb esetben. A klimatikus viszonyokat és azok valtozasat a bitumen kémiai sszetételének
valtoztatasaival koveti nyomon a szakma, illetve az aszfaltbeszallitok. Tagabb hétirésa
bitumenek és modifikalé szerek — a tapasztalatok szerint — a 20 éves élettartam alatt jol kovetik
a valtozo klimatikus viszonyok okozta 4j kihivasokat.

A 2.2. Forgalmi adatok, tervezési forgalmak (TF) és terhelési osztilyok c. fejezetben
bemutatottak alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt nyomvonal esetében a tervezett
palyaszerkezetek méretezéséhez a ,,K” kilondsen nehéz terhelési osztaly javasolt, valamint
ennek megfelel6 palyaszerkezet létesitése. Ezaltal a tervezett palyaszerkezetek ellenalloképessége
a magas homérsékleti értékekkel szemben varhatéan megfelel6 lesz. Tovabba javasolt a
palyaszerkezet tervezett élettartama végén, az atadast kovetd 20. évben olyan mod feltilvizsgalni
a terhelési osztalyt, a palyaszerkezet rétegrendjét, méretezését, illetve mindségre vonatkozo
paramétereit, hogy azok nagyobb tartalékokat tartalmazzanak a széls6séges homérsékleti
paraméterekkel szemben.
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Az utak létesitése soran az érintett terlleten a zoldfeltletek csokkenése varhatd, amely a
kapcsoloédd névénytelepitéssel bizonyos fokig kompenzalhato.

A beruhazas kapcsan tervezett létesitmények ki lesznek téve a szélséségesen magas hémérsékleti
értékeknek, a héségnapok szamanak a névekedésének és a megnovekedett UV sugarzasnak. A
betonnak -25 és +45, az acélnak -25 és +55 Celsius-fok kozott kell megfelelnie a jelenleg
érvényes szabvanyok, muszaki el6irasok szerint. A prognosztizalt extrém melegek mellett
varhatéan csak magasabb koltségekkel (sirtbben lesznek sziikségesek karbantartasi munkak,
esetleg cserék) lesznek ellenallok e szerkezetek a hdéség- és forrénapokkal vald kitettséggel
szemben. Az Uzemeltetés idészakaban lesz szikséges a felmeriilé kockazatok kezelése.
Megjegyezzik, hogy az tizemelés soran nem kizarhaté a magasabb helyreallitasi koltségekkel jaro

karesemények kialakulasa.

Tovabba a magas hémérsékleti értékek nagy terhelést jelentenek a kézlekedés résztvevéire, és
kozvetve kozlekedésbiztonsagi kockazatot jelentenek. A kézlekedbk szamara pthendk (egyszert
¢és komplex egyarant), lealld6 6blok kialakitasaval lehet6vé valik az utazas megszakitasa, amely
kilondsen fontos extrém id6jarasi viszonyok esetén.

Csapadék intenzitasanak névekedése

A nyomvonal mentén a két tajegységen eltéré vizelvezetési koncepcid korvonalazédott, mely
szerint a futbhomok alkotta teriileteken, ahol a befogadodk is ritkabban elérheték, a csapadékviz
tarozékban/tarozéarkokban valo visszatartisara torekedtek a tervezés soran. Ezzel szemben a
kevésbé j6 vizelvezetést talajok alkotta szakaszokon, ahol megfelel6 befogadé all rendelkezésre,
a tervezGk elényben részesitették a talparkokban befogaddba vald elvezetését a megjelend
csapadékvizeknek.

Az alabbi tablazat Osszeveti a prognosztizalt tavlati csapadékintenzitas értékeket a tervezett
értékekkel. Az 6sszehasonlitasabdl latszik, hogy a jelen allapotnak a 10 perces idStartama
csapadékok esetében biztonsaggal megfelel a vizelvezetés, azonban a tavlatban mar van némi
eltérés az alkalmazott értékektdl a 180 perces adatok esetében, igy ezeket javasoljuk figyelembe
venni a szamitasok soran.

A tervezOk a méretezésnél zart csapadék-csatorna esetén, amennyiben nincs kiilsé hozzafolyas
4 éves 10 perces; vizelvezets arkok, zart csapadékesatorna esetén, ha van kiilsé hozzafolyas 10
éves 10 perces, mig tiroz6/ parologtatd/szikkasztd arkok esetén 4 éves 180 perces és
atereszeknél, hidak esetén 100 éves 10 perces értékekkel szamolnak.

20. tablizat Vizsgidlatokhoz felhasznalt csapadékintenzitis értékek osszefoglalisa

Csapadékintenzitas értékek [liter/ha/s] Terve’zett’ viee Ivezetési
létesitmények
Jelenlegi Tavlati Tavlati A tervezés
Paraméter (2000-2019) | (2040-2069) | (2070-2099) soran
id6szak mért idGszak idGszak alkalmazott | 10 petces | 180 perces
adatai becstilt adatai | becsiilt adatai|  értékek csapadékra | csapadékra
méretezve | méretezve
10 60 10 180 10 180 10 180
petces | petces | petces | petces | perces | petces | perces | petces
Eves maximumok
 beeslése ©yon b6 [ 200 | 31 | 205 | 32 | 203 | - - -
2 éves visszatérési
periédusra
, . zAart , ,
Fves maximumok | 97 | 76 | 262 | 41 | 261 | 40 | 270 | 35 | coapadek- | 1AT0%0/
becslése parologtat6/
csatorna,
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Csapadékintenzitas értékek [liter/ha/s] Terve’zett’ viee lvezetési
létesitmények
Jelenlegi Tavlati Tavlati A tervezés
Paraméter (2000-2019) | (2040-2069) | (2070-2099) soran
cte id6szak mért idGszak idGszak alkalmazott | 10 perces | 180 perces
adatai becstilt adatai | becsiilt adatai|  értékek csapadékra | csapadékra
méretezve | méretezve
10 60 10 180 10 180 10 180
petces | perces | perces | perces | perces | perces | petces | petces
4 éves visszatérési ha nincs szikkaszto
periédusra kils6 arkok
hozzafolyas
’ vizelvezetd
Eves maximumok arkok; zart
beeslése o5 | og | 349 | 53 | 339 | s2 | 364 | - | csepadek -
10 éves visszatérési csatorna,
periédusra ha van kilsé
hozzafolyas
Eves maximumok
becslése atereszek;
100 éves 455 | 148 | 548 82 529 79 662 - . ’ -
. L hidak
visszatérési
peridédusra

Tapasztalatok alapjan szamitani lehet révidebb-hosszabb ideig az atpalya vizzel valé boritasara,
amely a kozlekedésbiztonsag terilletén magasabb baleseti kockazattal jar, illetve id6vel
kialakulhatnak kimosédasok is akar. A feltart kockazatok megel6zésérdl, illetve megfelel6
kezelésérdl az Uzemelés idGszakaban sziikséges gondoskodni.

Az érvényes szabvanyok és muszaki el6irasok alapjan kertltek megtervezésre a mitargyak és a
rézstvédelem. Az alkalmazott szabvanyok és mdszaki eléirasok nem veszik figyelembe a
nagyobb mennyiségli csapadékokat. Az Uzemelés id6északaban lesz szikséges a felmeriils
kockazatok kezelése, illetve nem kizarhat6 karesemények keletkezése sem.

Aszalyok mértékének és gvakorisaganak névekedése

A novénykitltetéseknél olyan fajok/fajtak/valtozatok kivéalasztasa szikséges, amelyek
bizonyosan ellenallobbak a melegebb, szarazabb klimanak is.

Arvizek és belvizek gyakorisdganak és mértékének varhaté névekedése

A tervezési tertlet belvizi elontések gyakorisaga terén a korabban bemutatott tijegységek
mentén két részre oszthaté. A Duna-Tisza kézi homokhatsag tertletén, a jo vizateresztd
képességli homoktalajok és némiképpen mélyebben (5-7 m) 1évé nyugalmi talajvizszint miatt
nem jellemz6 a belvizi elontés. A teriilet Ny-i részén, a Duna menti stksagon azonban, a relativ
magas talajvizszintek és a finomabb szem&sszetételd aleuritos talajalkotok miatt, a lefolyastalan
kisebb mélyedésekben megjelenik a belviz. Ennek mértéke azonban Gsszességében nem
jelentds, és az elontési relativ gyakorisag is meglehetésen alacsony a nyomvonalak legnagyobb
részén. Mindazonaltal a vizelvezetés megtervezésénél a belvizes foltok figyelembevétele fontos.
A belvizre val6 tekintettel a kritikus szakaszokon az ut olyan magas toltéssel keril kialakitasra,
hogy az utarkot is a terep felett lehessen kialakitani.

A nyomvonalak keleti részét az arvizek nem érintik. A tervezési tertilet nyugati harmadaban
kézepes arvizi kockazattal kell szamolni. Az érvényes szabvanyok és miszaki el6irasok alapjan
kertilt megtervezésre az arvizvédelem, valamint a rézstivédelem.
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Az Uzemelés id6szakaban is szitkséges lehet a felmeriilé kockazatok kezelése, illetve nem
kizarhat6 karesemények keletkezése sem.

Erdétiizek gvakorisaganak és mértékének névekedése

Erdétiizek kovetkeztében karosodhat az utak felszine, valamint a kozuati jelz6tablak és magas
kozlekedésbiztonsagi kockazattal jar. A tervezés soran javasoljuk a ’fokozottan tlzveszélyes
tertilet’-re veszélyt jelzé tablak elhelyezését a nyomvonal mentén (erdStertiletet keresztezd
szakaszon), valamint a beruhazas kapcsan varhatéan tébb Valtoztathaté Jelzésképt Tabla (V] T)
kertl telepitésre, amelyen az erdétiizekre, illetve az ezekbdl ered6 kockazatokra, veszélyekre
lehet felhivni a kézlekedSk figyelmét. A tablak kihelyezések pontos helyei a tertletileg illetékes
kozutkezel6vel kertilnek a kés6bbi tervfazisokban leegyeztetésre. Az el6irasoknak és
egyeztetéseknek megfelel strdségben, dontéen csomoépontok, illetve pihendk kérnyezetében
lesznek varhatéan elhelyezve ezen V]T tablak.

6.1.2. Kivitelezés idGszakaban

Magas hémérsékleti értékek

A kivitelezés soran az esetlegesen megjelens szélséséges idGjarasi kortlmények ellen a
helyszinen dolgoz6é munkasok szamara védett pihendhely biztositasa szikséges. Emellett
hoéhullamok idején kiemelt figyelmet kell forditani a dolgozok szamara torténé folyadék
biztositasara.

A palyaszerkezet ugy kertilt meghatarozasra a tervezés soran, hogy az varhatéan megfelelen
ellenall6 lesz a jelenleg ismert extrém id6jarasi viszontagsagokkal szemben az élettartama alatt.
Az ellenalloképességet nagyban befolyasolja tovabba a kivitelezés mindsége és az aszfaltkeverék
receptarajanak gondos megvalasztasa, azonban fontos kiemelni, mint védelmi intézkedés, hogy
a leendé Kivitelez6 vallalkozé az aszfaltkeverék recepturdjanak megvalasztasakor, illetve az
épitési technoldgiaban a leheté leggondosabban jarjon el, az alabbi szempontokat figyelembe
véve.

- A szemszerkezet, a kotéanyag tartalom és minéség, a modifikalé szerek megvalasztasakor
elényben kell részesiteni azokat a megoldasokat, amelyekkel a palyaszerkezet megfelel6
merevségl és faradasellenalld lesz a magas hémérsékleti értékeknek vald kitettséggel
szemben.

- A bitumentartalom meghatirozasakor ne a minimumkd&vetelmények, hanem a
kozéptartomany teljesitése legyen a cél.

- Kivitelezéskor az épitési technoldgiai fegyelmet szigordan be kell tartani és tartatni,
tovabba a bitumenadagolasnak egyenletesnek kell lennie.

Csapadékintenzitas névekedése, arvizek és belvizek gvakorisaganak és mértékének varhatéd
novekedése

A kivitelezés soran biztositani kell a csapadékvizek megfelel6 elvezetését, figyelembe véve az
esetlegesen el6forduld szélséségesen nagy mennyiségl csapadékokat is, tovabba figyelemmel
kell lenni az esetlegesen kialakuld belvizekre, arvizekre egyarant.

Aszalyok mértékének és gvakorisaganak névekedése

Fokozottabb utégondozas (tobb locsolas, f6leg nyaron, szarazabb id&szakban) szitkséges.
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Erdétizek gvakorisaganak és mértékének névekedése

A kivitelezés soran figyelemmel kell lenni az esetlegesen kialakuld erdétiizekre, a veszélyekre fel
kell hivni a kivitelezési tertileten dolgozok figyelmét egyarant. Az erdotuz.hu oldalon lehet
tajékozodni az aktualis thzgyujtasi tilalomrdl, illetve a tlzgyujtasi szabalyokrol. A tizek 99
szazalékat emberi tevékenység okozza, ezért a kivitelezés soran fokozott figyelemmel kell eljarni
tizveszélyes tevékenység végzésekor.

6.1.3. Uzemeltetés id6szakaban

Az tzemeltetés a reagal6 intézkedések bevezetéséért és végrehajtasaért felel. Az Gzemeltetés
feladata az infrastruktira folyamatos monitorozasa, az érzékeny helyek beazonositasa, a kritikus
allapotok el6rejelzése és a vészforgatokonyvek alkalmazasa.

Magas hémérsékleti értékek

A széls6ségesen magas hémérsékleti értékek, h6hullimok nagy terhelést jelentenek a kézlekedés
résztvevlire, és kozvetve kozlekedésbiztonsagi kockazatot jelentenek. Hoségriadd esetén a
Magyar Katasztrofavédelem, illetve a helyi 6nkormanyzatok ivéviz osztassal igyekeznek
csOkkenteni a balesetek, rosszullétek kialakuldsanak szamat.

A nyomvalyuk, illetve siillyedések kialakulasanak egyik oka lehet tébbek k&zott egyszerre két
tényez6 fennalldsa: egy magas forgalmi terhelés (nagyobb gyakorisaga a nagyobb tengelysuly
athaladasoknak), illetve az extrém meleg hémérséklet. A tervezett palyaszerkezet varhatéan csak
magasabb koltségekkel (siribben lesznek sziikségesek karbantartasi munkak) lesz ellenallé a
fenti héségnapok emelkedésének a tervezett 20 éves élettartam alatt.

Masik tonkremeneteli forma, illetve karképzédés a repedések, illetve ezek altal katyuk
kialakulasa: Enyhe telek soran a napi kozéphémérséklet 0 Celsius-fok korili alakulasa, igy egy
napokon belili gyakoribb olvadasi-fagyasi pont kialakuldsa ehhez nagyban hozzajarul. Az
el6rejelzések alapjan enyhiilni fognak a telek, igy erre a karképzdédésre is fokozott figyelemmel
kell lenni az tizemeltetés soran.

A tervezett élettartam végén, illetve a nem tervezhetS extrém mértékd és hosszusagu
héségnapos id6szakokat kovetéen a karosodas tobbféle lehet: faradasok okozta repedések
keletkezhetnek a palyaszerkezetben, nyomvalyuk, bordasodas, burkolati egyenlétlenségek, vagy
csuszos bitumen kivalasok alakulhatnak ki a palya feliletén. Ezek kialakulasakor romlik a vezetés
kényelme, illetve megnévekedik a balesetek kialakulasanak veszélye.

Az adott kézutkezeld iranyaba javaslat, hogy ezen kockazatokat csokkenteni sztikséges

- az eddiginél rendszeresebb utallapot ellenérzésekkel, és sziikség esetén beavatkozasokkal,
javitasi munkalatok elvégzésével.

A kozuatkezeld részére fontos javaslat tovabba, hogy

- a tervezett élettartam végén részletes és pontos vizsgalatokat végezzen a palyaszerkezet
felmérésekor, ellendrizve a keverék és a bitumen tulajdonsagokat, a repedéseket és
deformaciokat minden palyaszerkezeti rétegben.

- Bzt kovetben el kell végezni a palyaszerkezet komplett feldjitasat, ha sziikséges, akkor
teljes cseréjét.

- Felujitaskor javasoljuk, hogy olyan palyaszerkezet méretezések keriiljenek alkalmazasra,
amely szigorubb kévetelményeknek is megfelelnek, ezzel javitva a prognosztizalt extrém
melegekkel szembeni ellenallé képességet.
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Amennyiben a fenti javaslatok nem kertlnek alkalmazasra, ugy tovabb noévekszik a
palyaszerkezet hibaibol ad6dé baleseti kockazat, amelyet tovabb fokoz az egyre magasabb
hémérsékletnek vald kitettség és a h6hullamok gyakorisaganak névekedése.

A tervezett mitargyak strbb ellenérzése is feladatat kell képeznie az adott kozatkezelének.
Sziikség esetén stribb karbantartasi munkakat kell alkalmazni, illetve a megrovidilt
élettartamok miatt akar cserélni is szitkséges lehet egy-egy adott mutargyat.

Tovabba javasoljuk a varhatéan telepitésre kertl6 Valtoztathaté Jelzésképa Tablak (V]T),
szakszerd és folyamatos tUzemeltetését, amelyen az extrém id&jarasi viszonyokra, illetve az
ezekbdl ered6 kockazatokra, veszélyekre fel kell hivni a kozleked6k figyelmét.

Csapadékintenzitas novekedése

Az intenzivebb és gyakoribb heves es6zések, zaporok a vizsgalt autout vizelvezetésére vannak
nagy hatassal. A vizelvezetés kapcsan az alabbi kockazatok és veszélyek allhatnak fenn.

- Intenziv csapadékesemények esetén feltételezhets, hogy egy-egy rovidebb idészakig
kialakul vékony rétegben vizboritas az uttesten. Ennek hatdsara lassul a forgalom,
megnovekszik az eljutasi id6, illetve nem helyes sebesség megvalasztasakor megnovekszik
a balesetveszély. Ezen kockazatok novekedésére szamitani sziikséges, mivel az intenziv
csapadékesemények gyakorisaga és mértéke névekedni fog a jovében az elbrejelzések
alapjan.

- A padka felgyomosodasa, vagy feltéltédése (magasodasa, felhizasa), illetve annak szélén
szegély kialakulasa esetén, az visszaduzzaszthat vizeket az uttesten. A vizboritas, vagy
részleges vizboritas esetén, a nem helyes sebesség megvalasztasakor megnovekszik a
balesetveszély.

- Amennyiben az ateresz szelvénye szkult, vagy a méretezett csapadékeseménynél
nagyobb adédik a tertleten, ugy az visszatorlasztast okozhat, amely az ateresz
kornyezetében, arokrézstinél kimosodast okozhat.

A fenti kockazatok kezelésére az alabbi javaslatok tehetSk az tizemeltetés idejére.

- A kozutkezel6 altal torténé rendszeres, negyedévenkénti felulvizsgalat, a felmérés és
igény alapjan karbantartasi munkak végzése. A karbantartdsi munkalatok az arkok,
atereszek tisztantartasat jelentik.

- Egy-egy nagy csapadékesemény utan szitkséges az arkok, atereszek kozutkezeld altali
ellenérzése, hogy az tizemszerd allapot visszaallithaté legyen.

- A kozutkezel6 és az adott befogadd vizfolyast kezel6 kozos ellenérzése és megfeleld
karbantartasa is elengedhetetlen az utpalya megfelel$ vizelvezetése érdekében.

- Javasoljuk az tizemeltetének a folyamatos monitoring tevékenységet, a rendszeres, évente
legalabb 1-2 alkalommal t6rténd allapotfelvételeket, tovabba az esetleges karesemények
utani pontos felméréseket (kitérve a karesemény kialakulasahoz vezet6 okok minél
gondosabb feltardsara).

- Intenziv csapadékeseményeket kovetSen, de legalabb félévente szlikséges ellendrizni a
csapadékvizelvezetd rendszert. Az esetleges kimosodasokat, eltomédéseket javitasi, illetve
karbantartasi munkdkkal helyre kell allitani.

A felsorolt javaslatokkal csokkentheté a muszaki karok bekovetkezésének kockazata, valamint
a klimavaltozas hatasira emelkeds baleseti kockazat mértéke is csokkenthetd.
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Aszalyok mértékének és gvakorisaganak névekedése
Fokozottabb utégondozas (t6bb locsolas, féleg nyaron, szarazabb id6szakban) sziikséges.

Arvizek és belvizek gyakorisdganak és mértékének varhaté névekedése

Javasoljuk az tizemeltetének a folyamatos monitoring tevékenységet, az esetleges karesemények
utani pontos felméréseket (kitérve a karesemény kialakulasahoz vezeté okok minél gondosabb
feltarasara). Atereszek, mitargyak esetén fennall ezek esetleges kimosédasa, elontése. Javasoljuk
az atereszek, mitargyak folyamatos monitoring tevékenységét, a rendszeres évente legalabb 1-2
alkalommal torténd allapotfelvételeket.

Erdétizek gvakorisaganak és mértékének névekedése

Javasoljuk az tizemeltetének a folyamatos monitoring tevékenységet, az esetleges karesemények
utani pontos felméréseket (kitérve a karesemény kialakulasahoz vezet6é okok minél gondosabb
teltarasara). Tovabba kiemeljik a varhatéan telepitésre keriil6 Valtoztathaté Jelzésképt Tablak
(VJT), szakszert és folyamatos tizemeltetését, amelyen az erdétiizekre, illetve az ezekbdl eredd
kockazatokra, veszélyekre fel kell hivni a kézleked6k figyelmét.

6.2. A beruhazas klimavaltozasra kifejtett hatasanak mérséklése —
lehetséges mitigacios intézkedések

A korabbi fejezetben bemutattuk, hogy jelentds az erd6érintettség, illetve jelentésnek tekinthet6
a kiszamitott erd6érintettségb6l adédd CO:; kibocsatas is.

A beruhazas soran érintett erd6 muvelési agu tertletek igénybevétele miatt a vonatkozé
torvények értelmében csereerdd telepitése szitkséges. Az erdészeti hatdsag altal el6irt csereerdd
nagysaga az igénybevett erdé természetességi fokatol figgben valtozhat, de minimum az
igénybevett teriilettel azonos nagysiagu kell, hogy legyen. Kiemelt beruhdzas esetében a
csereerdd tertletét az érintett erdészeti hatésag az orszagon belil barhol kijelSlheti, ezért az
engedélyezési/kiviteli tervek készitése folyaman inditott elvi erds igénybevételi eljardskor a
tertlet kijel6lése tervezének nem feladata, azonban Beruhazoéi dontéstdl figgben a projekt
muszaki terveinek készitésével egyidében az at mellett csereerdének alkalmas teriiletek
kijelolhet6ek és kisajatithatoak.

A fentiek alapjan mitigacids intézkedésnek a beruhazas kévetkeztében kivagasra keriilé
erd6k miatti csereerdd telepités tekinthetS. A csereerdd helyét az épités megkezdése
el6tt az erdémiivelés aloli kivonasanak eljarasa soran benyujtandé tervnek kell majd
tartalmaznia. A csereerd6 javasolt helyszinét a Beruhazdénak az illetékes

erd6gazdasaggal ko6zosen kell meghatarozniuk.

Tovabba az épitési idészakban torténé kibocsatasok esetén hatascsokkenté intézkedésként
javasoljuk, a kivitelezés soran modern, alacsony kibocsatasu kivitelez6i géppark alkalmazasat, az
energiahatékonysagot szem el6tt tarté organizacié mellett. Mivel a terhelés egyszeri, nem
tzemszerden allandosult, évenként ismétl6ds, igy elviselhetének tekintjik azt.
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6.2.1. A tervezett mitigacids intézkedés varhat6 hatasanak becslése

Az 5.1. Teriiletfoglalis, erdd, mezdégazdasiagi teriiletek csokkenése c. fejezetben
bemutatott feltételek mellett, a CASMOFOR modell alkalmazasaval az alabbiak szerint
becstilhetd/szamszerlsithetd a varhatéd csereerd8sités hatisa.

A CASMOFOR Online CO; kalkulator (Somogyi, Z. 2019. CASMOFOR (verziészam: 6.1) —
NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet, Budapest - weblapcim:
http://www.scientia.hu/casmofor) alapjan az alibbi két szitudciora végeztink szamitdsokat.

- jobb természetességi besorolast allomany telepitése (kocsanyos tolgy fafajt alkalmazva)
- rosszabb természetességi besorolasu allomany telepitése (akac fafajt alkalmazva)

A két kulonbozé szituacid bemutatasa azért szitkséges, mivel a jelenlegi tervszinten nem
tudhato, hogy milyen féfafajjal torténne a csereerdd telepitése. Az alabbi tablazatban foglaltuk
Ossze, hogy a két kilonb6z6 szituacié mellett milyen CO, megkotések varhatok.

21. tablizat A javasolt csereerdd telepitésével a vizsgilt teriiletre szamitott szén-dioxid-megkotés

Telepiteni kivant Becsléshez Az alkalmazott fafaj altal A telepiteni kivant
e ﬁi()'te rﬁle‘; alkalmazott alkotott erdd becsiilt atlagos | erdGteriilet becsiilt atlagos
nagységa [ha] fafai * CO; megkotése évente CO; megkoétése évente
gysag J [tonna CO,/év] [tonna CO,/év]**
106,05 Akac 9,4 996,9
106,05 Ko:;gyos 6,2 657,5

* A becsléshez alkalmazott fafaj nem tekintendé tervez6i javaslatnak.

** Mindkettd szituacié esetében érvényes: kbzepes termdhelyi adottsagok mellett, egészséges faallomany esetében, szakszerd,
egyben normal (vagasos) erd6gazdalkodas mellett, az erd6 egy vagasforduldja alatt, a kezdeti intenziv névekedési fazisban.

Megjegyezziik, hogy a fejlesztési teriilet és kérnyezetének UHG megkétése, illetve a teriileten az
UHG kibocsatasainak csékkenése a beruhazastol fiiggetleniil varhatéan folyamatosan javulni
fog a j6vében, mivel az erd6vel valé boritottsag folyamatosan né hazankban, illetve egyre
nagyobb timogatasokban részesiilnek a korszer(i, alacsony UHG kibocsitist rendszerek,
technologiak alkalmazasa.

Kiemeljik, hogy a beruhazas részeként tovabbi mitigacios intézkedések tételére nem keriilhetett
sor, mivel azok koltségei aranytalanul magasak lettek volna, és ellehetetlenitették volna a
fejlesztést.
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7. OSSZEGZES

Eurépat érinté klimavaltozasi hatasok vizsgalatat elvégezve megallapithatd, hogy Magyarorszag,
mint a kozép-kelet eurdpai régié része, érzékeny a klimavaltozasra. A meleg széls6ségek
gyakorisaga erételjesen novekszik, a hideg széls6éségek el6fordulasa kisebb mértékben csokken.
Eves viszonylatban a nyari és a tavaszi csapadék csokkenése, valamint az szi csapadék
novekedése valoszind. Kevesebb csapadékos nap varhaté, né a tartds szarazsaggal jard
1d6szakok hossza. A csapadék egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv zaporok formajaban fog
lehullani, amely esetenként akar villamarvizi jelenségeket okozhat.

A sérulékenységi (érzékenység-kitettség matrix) vizsgalat eredménye, hogy a projekt keretében
megépuld, illetve tzemeltetés el6tt allé létesitményeket a kovetkezé klimavaltozassal
Osszefiiggésbe hozhato jelenségek befolyasolhatjak:

- atlagos felszini hémérséklet lassu névekedése;

- hoémérsékleti szElséségek szamanak és mértékének novekedése;

- csapadék intenzitasanak novekedése;

- aszalyok mértékének és gyakorisaganak névekedése;

- megnovekedett UV sugarzas, csokkent felh6képzodés;

- viharos id6jarasi események szamanak és intenzitasanak névekedése;
- belvizek gyakorisaganak és mértékének névekedése;

- arvizek gyakorisaganak és mértékének névekedése;

A kockazatok értékelésekor, elemzésekor megallapitasra kertlt, hogy a vizsgalt beruhazas
szempontjabol a fentiek relevans kockazatokat is jelentenek. Ezen kockazatokat a szaktervezék
csak részben tudtak figyelembe venni a tervezés soran. A tervezSk a hatalyos jogszabalyok, az
érvényben 1év6 szabvanyok, illetve tervezési utmutatok alapjan elbirtaknak megfeleléen
tervezték, valamint méretezték a létesitményeket.

A klimakockazati vizsgalaton belil bemutattuk a projekt hatasat a klimavaltozasra.
Megallapithatd, hogy a tervezett kozlekedési infrastruktira fejlesztés tertiletfoglalassal
(tertilethasznalat valtozasaval), erd6kivagassal, épitési, kivitelezési tevékenység kibocsatasaival,
valamint kozlekedés eredetd tiveghazhatasa gazok (elsédlegesen a szén-dioxid) kibocsatasaval
jar.

Az 5. A projekt hatisa a klimaviltozdsra c. fejezetben szamitisokat végeztink arra
vonatkozoan, hogy varhatéan a beruhazas megvalositasaval, illetve majdani tzemelésével
hogyan alakulnak az UHG gazok kibocsatasai. Az elvégzett szamitasok és becslések alapjin
megallapitottuk, hogy a beruhazas kovetkeztében 18 768,9 tonna CO; kibocsatasa becstilhetd,
amelyek az erdékivagasokbol szarmaznak, valamint a tervezett fejlesztésnek a megvalositas
soran (épitési, kivitelezési tevékenység) megkozelitleg 164 934 tonna COze kibocsatasa
becstilhetd a jelenlegi tervfazisban, mely egy egyszeri kibocsatas. Jelen beruhazas tizemelés alatti
kibocsatasa 451,8 tonna COze-re becsiilhetd, tehat az elvégzett szamitasok alapjan a
fejlesztéssel némileg csokken az tizemelés kévetkeztében térténs UHG kibocsatas a vizsgalt
térségben.

A 6.1. A beruhizis klimaillékonnyad tétele — lehetséges adapticios intézkedések c.
fejezetben a tervezési, kivitelezési és tizemeltetési szakaszban felsorolt intézkedések segitségével
az azonositott kockazatok hatdsai mérsékelheték. Megjegyezziik, hogy varhatbéan a felsorolt
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intézkedések ellenére is szamitani kell az tizemelés alatt karok kialakulasara, illetéen magasabb
tzemeltetési koltségekre, a gyakoribb karbantartasi, monitorozasi tevékenységek miatt.

Az épitési id6szakban torténé kibocsatasok esetén hatascsokkentd intézkedésként javasoljuk,
hogy a kivitelezés soran modern, alacsony kibocsatasu kivitelez6i géppark legyen alkalmazva, az
energiahatékonysagot szem el6tt tarté organizacié mellett. Mivel a terhelés egyszeri, nem
tzemszerden allandosult, évenként ismétl6do, igy elviselhetének tekintjik azt.

Az érintett erd6teriletek k6z6tt minimalisan szerepel természetes, vagy természetszerd erdd, de
a vonatkozé torvények értelmében csereerdd telepitése szikséges minden érintett erdd
esetében természetességtSl fuggetlenil Az elvégzett szamitasok alapjan a fejlesztés
kovetkeztében névekszik az UHG kibocsatas, igy javasoljuk az utmenti novénytelepités
fokozott alkalmazasat (természetvédelmi érdekek figyelembevétele mellett), valamint a
jogszabalyi eléirasok szerinti erd6k potlasaval bizonyos mértékig kompenzalhatéak az okozott
negativ hatasok.

Megjegyezziik, hogy a fejlesztési teriilet és kérnyezetének UHG megkétése, illetve a teriileten az
UHG kibocsatasainak csokkenése a beruhazastol fiiggetleniil varhatéan folyamatosan javulni
fog a jovében, mivel az erd6vel valé boritottsag folyamatosan né hazankban, illetve egyre
nagyobb tdmogatasokban részesiilnek a korszer(i, alacsony UHG kibocsatast rendszerek,
technoloégiak alkalmazasa.
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