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1. BEVEZETES, ELOZMENYEK

1.1. Megbizo, feladat leirasa

Az MKIF (Magyar Koncesszios Infrastruktira fejlesztd) Zrt. az ,,M7 autépalya 16+249 —
90+603 km sz. (M0 — Balatonvilagos) k6zotti szakasz fejlesztése” targyu beszerzési eljaras
alapjan az UTIBER Kft-t bizta meg a tervezési feladat elvégzésével.

Az UTIBER Kft. a kérnyezetvédelmi feladatok ellatasaval a VIKOTI Mérnék Iroda Kft-t bizta
meg. A tervezési feladat magaban foglalja a targyi munka részletes kornyezeti
hatastanulmanyanak elkészitését és a hatosagi eljarasokban valé kézremtkodést.

A tervezett beruhazas a 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 1. sz. melléklete szerint az aldbbi
pontba sorolhato:

1. tablizat A tervezett tevékenység besoroldsa a 314/2005 (XI1.25.) Korm. rendelet 1. sz. melléklete

alapjin
A. Sorszam B. A tevékenység megnevezése C. Kiiszo6bérték, feltétel
) o ; ) meglévé ut négy- vagy tobb forgalmi savira bévitése
37. Kézutak és ?ozforg’alom clél el nem |, meglévé vagy moédositott nyomvonalon, legalabb 10
zrt maganutak km hosszan egybefiiggé beavatkozastol

Jelen dokumentum a kérnyezeti hatastanulmany E_00_KHT_0103_V01 szakagi kéddal
ellatott Klimavédelmi kockazatelemz6 tanulmany c. kétete.

Az engedélykérd alapadatai:

MKIF Magyar Koncesszios Infrastruktara Fejleszté Zartkorden Mikédé Részvénytarsasag
2040 Budaors, Akron utca 2.

Cégjegyzékszam: 13-10-042363

Adészama: 32028713-2-13
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2. ATERVEZETT LETESITMENY JELEN KOCKAZATELEMZES
SZEMPONTU BEMUTATASA

A vizsgalt 1étesitmény muszaki paramétereinek és forgalmi adatainak ismertetését az
E-01.01 -es szamu kornyezeti hatastanulmany muszaki leirasa tartalmazza.

-10 -
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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” ciml 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” cfm utmutatét, amelynek
moduljait kévetve mutatjuk be az éghajlatvaltozas hatasat a projektre, a relevans kockazatokkal
egyutt, majd ezek ismeretében javaslatokat tesziink azok csékkentésére.

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 éghaijlati folyamatokat és adatokat az
alabbi forrasok felhasznalasaval vizsgaltuk,

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

2) Orszagos Meteorologiai Szolgalat (a tovabbiakban: OMSZ) internetes oldalan
elérhetd adatok és térképek; (KLIMADAT térinformatikai rendszer (met.hu)

3) valamint a magyar nyelv Részletes modszertani leiras a klimakockazati atmutato c.
tanulmany mellékletei kozo6tt szerepld térképek.

3.1. Jovobeli éghajlati folyamatok modellezése

A NAT¢R az interneten nyilvanosan barki szamara elérhet6. Két modell szamitasai alapjan ad
tajékoztatast, az Aladin Climate, és a Reg-CM regionalis klimamodell el6rejelzéseib6l. A
modellszimulaciék soran az un. SRES AlB forgatékonyvet vették figyelembe, amely az
antropogén szennyezé-anyag és tiveghazgaz kibocsatasra egy, a XXI. szazad kozepéig névekva,
majd az évszazad végéig csOkkend tendenciaval, és az évszazad végére 700 ppm-et meghaladé
szén-dioxid koncentricidval 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 szcenariéval készilt a
modellszimulacié (2100-ra 8,5, illetve 4,5 W/m® sugarzasi kényszert feltételezve).

Az éghajlat modellezése és bizonytalansagai

Az éghaijlati rendszert kormanyzo fizikai folyamatok és a rendszer egyes tagjai kozott fellépd
koles6nhatasok és visszacsatolasok leirasara azok az un. kapcsolt globalis modellek képesek,
melyek a teljes éghajlati rendszer valaszat leirjak egy feltételezett j6vébeli kényszerre. A modell
szimulaciokban a természetes éghajlatalakité folyamatok mellett figyelembe veszik az emberi
tevékenység hatasat, azonban ennek alakuldsat nem ismerjiik egy évszazadra el6re. Ezért an.
forgatokonyveket (szcenariokat) allitanak fel, amelyek az antropogén tevékenység eltéré j6vébeli
fejlédési lehet6ségeit jelenitik meg. A globalis modellekben ezt a hatast a 1égkori tveghazhatasu
gazok és aeroszol részecskék koncentracidjanak valtozasaval szamszerUGsitik.

Egy orszag vagy kisebb térség feletti éghajlatvaltozasrol regionalis éghajlati modellek segitségével
nyerhetiink 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

-11 -
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tertletre jellemz6 kisebb skalaju folyamatok pontosabb leirasat. A regionalis modellek a globalis
modellek eredményeit figyelembe veszik tartomanyuk peremén oldalsé hatarfeltételek
formajaban.

Az éghajlati szimulaciék szamos bizonytalansagot tartalmaznak, melyek az alabbi tényezékre
vezethet6k 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 kilonosen
szamottevé a csapadékképzbdési folyamatok modellezésében.

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

E bizonytalansagokbol adoddan a j6vobeli éghajlatvaltozas leirasat nem alapozhatjuk egyetlen

modell eredményére. Tobb (globalis és regionalis) modellel és kibocsatasi forgatokonyvvel
végrehajtott éghaijlati szimulacié eredményének egytittes vizsgalatara van sziikség.

-12 -
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4. A KLIMAVALTOZAS HATASA A PROJEKTRE
4.1. Erzékenység vizsgalata

Egy adott rendszert attél figgben nevezink érzékenynek, hogy mennyire fogékony az
éghajlatvaltozashoz ko6tédé idojarasi jelenségek kozvetlen, vagy kozvetett hatdsaira. Az
érzékenység  vizsgalata  (sensitivity  analysis;  SA)  soran  az  éghajlatvaltozas
hatésait/éghajlatvédelmi kockdzatait hatiroztuk meg kozud infrastruktirafejlesztésekre, és azok
szolgaltatdsaira vonatkozéan — altalinosabb jelleggel. Altalinos jelleg alatt értjik, hogy példaul
nem tesziink kilénbséget gyorsforgalmi ut és gyorsforgalmi at kozott, ugyanakkor killonbséget
tesziink egy belteriileti f6ut és egy gyorsforgalmi ut kozott. Az érzékenység meghatarozasa a
lenti tablazat alapjan tortént. Az alkalmazott szinkdédok segitségével kertl 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 ut megvalésulasa befolyasolja-e a kérnyezetében talalhaté meglévé
eszk6zOk ¢és infrastruktirdk sérilékenységét és adaptacios képességét. Az érzékenység
szintjeinek meghatarozasakor a fent hivatkozott utmutatok nyomvonalas létesitményekre
vonatkozo javaslatait vettiik alapul.

2. tablizat Erzékenység métrix
Varhat6 hatas mértéke
- o e e . 2 . . .. A tervezett
Eghaijlati jellemz8k varhato valtozasa Fizikai Kozlekedési |., = ’
. " o létesitmény hatasa a
infrastruktara| szolgaltatas ..
koérnyezetre
Atlagos felszini hémérséklet lasst novekedése Kozepes Koézepes
Homérsékleti szélsGségek szamanak és .
f e il - A Kozepes
meértékének a névekedése
Csapadék intenzitasanak névekedése Kozepes
Hideg széls6ségek csokkenése/csdkkenés a
g g ., / Alacsony Alacsony Alacsony
fagyos napok szamaban
Megnoévekedett UV sugarzas, csokkent . .
gn o Sugarzas, Kozepes Kozepes Alacsony
felhGképzidés
Viharos idjarasi események szamanak és
. s . . Alacsony
intenzitasanak névekedése
Belvizek gyakorisaganak és mértékének . ..
gy sagana Kozepes Kozepes
novekedése
Arvizek, villamarvizek gyakorisaganak és )
f e il h . Kozepes
mértékének névekedése
Talajmozgasok gyakorisaganak és mértékének
- 4 Alacsony
novekedése
Erdétiizek gyakorisaganak és mértékének
. . Alacsony
novekedése

Az érzékenység matrixbol 0sszegzésképpen megallapithatd, hogy az érzékenységi szempontok
kozil a vizsgalt projekt, és altalaban a hasonl6 jellegli infrastrukturalis beruhazasok egységesen
a XXI. szazad végéig prognosztizalt atlagos hémérsékleti emelkedésre, a kialakul6 hémérsékleti
széls6ségekre  (f6ként emelkedésre), a csapadékintenzitas valtozasra, viharokra, a
talajmozgasokra, az arvizi és belvizi eseményekre, valamint az esetlegesen fellépS erdétiizekre
érzékenyek. Egyes klimavaltozashoz koétheté hatiasokra, mint példaul a hideg szélséségek
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csOkkenésére sem a fizikai infrastruktira, sem a nyujtott szolgaltatasok nem érzékenyek, itt
pozitiv hatasokkal szamolhatunk, mint példaul a csékkend téli utkarok.

A hémérséklet emelkedésével, kiilonosen nyari id6szakban, szélséségesen magas hémérséklet
esetén a héhullamok kialakulasaval az utburkolatok deformalédhatnak, nyomvalyasodasuk
felgyorsul, az élettartamuk megrovidil. Ez kézvetve a nyujtott szolgaltatasra is negatfv hatassal
van, mivel a karosodott infrastruktira baleseti kockazatot jelenthet. Emellett szamolni kell az
extrém homérsékleti értékek fellépésével a kozlekedSket érd egészségligyi hatasokkal is.

A csapadék intenzitasanak noévekedésével az utak szerkezete karosodik, szélséséges esetben
az utalap kimosodasat, a palya sillyedését, beszakadasat is eredményezheti. A hirtelen lezadulo,
nagy mennyiségl csapadék miatt villimarvizek alakulhatnak ki, amelyek a kozlekedést
akadalyoztathatjak, egyes mélyebben fekvé szakaszok viz ala kertilhetnek.

A viharos id6jarasi események gyakorisaganak és intenzitasainak novekedése féként a
kiegészité infrastruktarara lehetnek hatassal, annak karosodasat eredményezhetik. Kozvetett
hatasként a kozlekedés akadalyoztatasa is jelentkezhet, az utpalyara borul6 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 tertleteken, artereken, vizfolyasok
mentén viz ala kertilhetnek a felszini kézlekedési infrastruktira elemei. Az ut egy része tartds
vizboritas ala kertlhet, a magasabb tertletekrdl lezuduld vizek pedig elmoshatjak az utakat és
egyéb mutargyakat, vagy a palyaszerkezetet. Az elontések miatt a kozlekedés akadalyozotta
valhat. Emellett teherbiras-csokkenés miatt a forgalom korlatozasara is sziikség lehet.

A varhaté éghajlatvaltozas kovetkeztében megvaltozhatnak a felszin alatti vizfolyasok
mennyiségi értékei, id6beni lefolyasainak gyakorisaga, intenzitasa, amelyek hatdsara
kialakulhatnak talajmozgasok. Ezek az utak szerkezetére hatnak, annak karosodasat vonjak
maguk utan, illetve az ezzel jaré forgalomkorlatozasokat, mivel az Gt nem tudja a funkciéjat
ellatni. Az erd6tiizek is kockazatot jelentenek a fizikai infrastruktarara nézve, ebben az esetben
az ut felszine karosodhat, ami kozlekedésbiztonsagi 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
tényez6knek, a tényezS8k valtozasabol eredé 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 mddja, felhasznalt 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 sziikséges
tigyelembe venni.

A kitettség szintjének a meghatarozasakor sziikséges figyelembe venni a létesitmény, valamint
annak részeinek, allétesitményeinek a tervezett hasznos élettartamat is. A beruhdzas egyes
elemeinek esetében igen gyakori feltjitasi ciklust alkalmaznak (pl. palyaszerkezet), azonban
mivel bizonyos alkotéelemeinek hasznos élettartama meghaladja az 50 évet (pl. nagy matargy),
igy szukséges figyelembe venni a j6vére vonatkozé tovabbi tendenciak tekintetében a 2071-
2100-as id6tavra vonatkoz6 meteorologiai adatok is, ezért ezeket is ismertetjik a tovabbiakban.
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4.2.1. Atlagos felszini hémérséklet lassi1 névekedése

Az OMSZ, , Az éghajlatvaltozas magyarorszagi hatasainak feltérképezése regionalis
klimamodell-szimulaciok elvégzésével és reprezentativ adatbazis fejlesztésével” megnevezésa
projektje  keretin  belil elkészitette a KlimAdat megnevezési online adatbazist
(https://klimadat.met.hu/). Az oldalrdl az alabbi adatok nyerheték ki, melyekbdl lathaté a
névekvé tendencia. Az éves felszini atlaghémérséklet a referencia idészakhoz képest az
évszazad kozepére feltételezhet6en 1,8 °C-ot emelkedik, kritikus esetben akar 3,3°C koruli
emelkedés is lehetséges. Az évszazad végére a melegedés tovabb fokozédik, nem zarhat6 ki a
4,6 °C emelkedés sem. Az évszazad végére a melegedés mértéke az elsé idGszakra jelzett értékek
tobb mint kétszerese lehet. Ezek alapjan kijelenthetS, hogy a beruhazas 1étesitményei és
kornyezetiik az atlagos felszini h6mérséklet lassu noévekedésével szemben magasan
kitettek.

3. tablizat Az éves felszini dtlaghomérséklet a kiilonbozd éghajlatviltozidst modellezé
modellszimuliciok eredményer alapjin
Klimaperiédushoz kéthetd median érték
Eghajlati/idéjarasi valtozo, (szogletes zardjelben a minimum és maximum értékekkel)
paraméter
1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100
éves felszini atlaghmérséklet [°C] 10,3 11,4 [11,1-11,8] | 12,5[11,3-13,3] | 13,6 [11,8-14,6]

4.2.2. Hémérsékleti széls6ségek alakulasa

Az OMSZ altal elkészitett KlimAdat online adatbazis alapjan az alabbiak allapithatok meg.

A vizsgalt terileten a héségnapok atlagos éves szama az 1971-2000 id6szakon 20,2 nap volt,
a 2011-2040-es id6szakon azonban mar 105 ilyen nap varhaté. A szimulaciok medianja a szazad
kozepére 75 héségnapot jelez, s ez az érték a szazad végére akar mar a 127 napot is elérheti.
Az évszazad végére azonban a modellek bizonytalanabbul jelzik az indikator varhaté értékét,
ugyanis ekkor mar jobban érvényesil a forgatokonyvek hatiasa a hémérsékleti eredményekben.
Igy a legkisebb és legnagyobb valtozast ad6 szimulaciok kozott az eltérés nagy lehet.

A fagyos nap egy gyakrabban jelentkez6 éghajlati index, multbeli atlagos el6fordulasa 90 nap
kordl alakult. A jovében az index gyakorisaga jelentés mértékd csékkenést mutat: a szimulaciok
medianja szerint, a szazad kézepére t6bb, mint egy honappal, a szazad végére pedig majdnem
54%-kal kevesebb napon kell szamitani el6fordulasara. Ez utdbbiban, az idészakban még a
legkisebb valtozast mutaté modell szerint is 40 nappal lerévidil az indikator éves el6fordulasa
a multbeli megfigyelt értékhez képest.

A multbeli atlagos el6fordulasa a masodfokd héhullimos napok szamanak éves szinten 2,5 nap
koril alakult. Masodfokd héhullimos napnak szamit, ha a napi atlaghémérséklet legalabb
3 egymast k6vetS napon keresztil eléri a 25°C-ot. A modellek medidnértéke szerint az évszazad
elsé felére kozel 52%-os névekedés varhatd, ami a szazad kozepére tovabb fokozodik, s a szazad
végére eléri a 10,4 napot. Ekkor a legnagyobb valtozast mutaté modell alapjan akar 19 napra is
névekedhetnek a masodfokd héhullamos napok szamai.
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4. tablizat A hoségnapok éves szdma, a fagyos napok éves szdma és a masodfoku héhullimos
éves napok szdma a kiilonb6z6 éghajlatviltozast modellez6 modellszimulédcick eredményei alapjin

Klimaperiédushoz kéthetd median érték

Eghajlati/idéjarasi valtozo, (szogletes zardjelben a minimum és maximum értékekkel)
paraméter
1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100
héségnapok éves szama [nap] 20,2 105,3 [22,4-129,4] | 75,3 [20,5-167,2] | 127,7 [22-347,7]
fagyos napok éves szama [nap| 90,2 74,3 [67-76,3] 60,2 [49,7-606,7] 49,4 [18,2-58,8]
miasodfoku hqhullamos éves 25 5,2 [4-8,9] 7 [5,9-9,8] 10,4 [6,2-19,4]
napok szima [nap|

Osszefoglalva megallapitjuk, hogy a beruhazas 1étesitményei és kornyezetitk magasan
kitettek a h6mérsékleti széls6ségek alakulasaval szemben.

4.2.3. Csapadék intenzitasanak novekedése

Az OMSZ iltal elkészitett KlimAdat online adatbazis alapjan az alabbiak allapithatok meg.

A csapadék a hémérséklethez képest nehezebben modellezheté meteorologiai elem, ebbdl
ad6doéan j6vébeli megvaltozasa gyakran nagy bizonytalansaggal terhelt — a kiilonb6z6 modellek
eredményei nemcsak a valtozas mértékében, de annak el6jelében sem mindig mutatnak egyezést.

A vizsgalt tertileten az éves csapadékdsszeg a 2011-2040 id6szakon, illetve az évszazad végéig
kis mértékben novekszik a multbeli értékhez képest. A novekedés mértéke azonban egyik
modell szerint sem haladja meg a 20%-ot.

A 2011-2040 id&szakon a csapadékos napok éves szama kismértékd, 5%-on belili
névekedést mutat, mely az évszazad végére némi csOkkenést nem feltételez, valamint az
1971-2000-es id6szakhoz képest a 7 napos csokkenés sem zarhat6 ki.

A 20 mm-t meghalad6 csapadékésszegili nap az 1971-2000 id6szakban csupan 3,8-szor
fordult el6. A szazad kozepéig fokozatos novekedés prognosztizalhaté, a modellek
medianértéke szerint a referenciaértékhez képest tobb mint egy nappal novekedhet az érték az
évszazad koézepére. A legnagyobb kulonbség szerint csupan 3 napra névekedne a 20 mm-t
meghaladé csapadékosszegl napok szama az évszazad végére.

5. tablizat Az éves csapadékdsszeg, csapadékos napok éves szama és a 20 mm-t meghalado
csapadékésszegii napok szima 30 év sordn a kiilonbozd éghajlatviltozast modellezd
modellszimuliciok eredményer alapjin

Klimaperiédushoz kétheté median érték
Eghajlati/idéjarasi valtozé, (szogletes zardjelben a minimum és maximum értékekkel)
paraméter

1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100

éves csapadékosszeg
[mm]

31,6 37,6 [30,6-52,9] | 41,3 [33,3-58) 43,8 [30-56,3]

csapadékos napok éves szama

e 84,5 88,2 [84,3-92,2] | 88,38[85,5-93,6] | 849 [77-939]
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Klimaperiédushoz kétheté median érték
Eghajlati/idéjarasi valtozo, (szogletes zardjelben a minimum és maximum értékekkel)
paraméter

1971-2000 2011-2040 2041-2070 2071-2100

20 mm-t meghalad6 csapadéka

napok szdma [nap] 3,8 42 [3,8-4,8] 48 [3,7-5,7] 5,1 [3,9-6]

A legfrissebb kutatasok, illetve szakirodalmi adatok alapjan Magyarorszag tertiletén az Osszes
csapadék mennyisége nem valtozott jelentés mértékben az elmult szaz év alatt, azonban ezen
csapadék intenzitasa nagy valtozékonysagot mutat. A csapadékos napok szama jelentds
mértékben csokkent, ugyanakkor megnétt a 20 mm-t meghaladé csapadéku napok szama.
A napi csapadékintenzitas (egy adott idészakban lehullott csapadékdsszeg és a csapadékos
napok szamanak aranya) a nyari idGszakot tekintve szintén jelentésen megnévekedett. Mindez
lényegében azt jelenti, hogy az éves csapadék egyre inkabb révid ideig tartd, intenziv zaporok,
zivatarok formajaban hullik egyenletesen eloszlé csapadék helyett, killéndsen nyaron.

Osszefoglalva megallapithaté a fenti eredményekbdl, hogy a vizsgalt beruhazas
létesitményei és kornyezetitk a csapadék intenzitdsanak novekedésének alacsonyan
kitettek.

4.2.4. Megnovekedett UV sugarzas, csdkkent felh6képzédés

A globalsugarzasbol szamitott hazai éves UV sugarzas eloszlasa hazankban a medencejelleg
miatt, az orszag belsé teriletein nagyobb értékeket mutat, mint a Karpatokhoz kozeledve.
Ezen értékeket tekintve a tervezett fejlesztés elhelyezkedésébdl adodéan 2006-ban atlagosan
2400 — 2500 MED (Minimal Erythema Dose) kézott volt, amely a 2012-es évben mar atlag
3200 - 3400 MED-re moédosult, amelyet a lenti abraval mutatunk be. A klimamodellek
egyontetlien azt mutatjak, hogy a napsiitéses 6rak szama névekedni fog a jévében. A vizsgalt
at tervezési teriiletét, valamint annak kornyezetét a névekvé UV sugarzassal szemben
kozepesen kitettnek mindgsitjiik a fentiek alapjan.

Jelmagyarazat
1= 3400

13 200 -3 400
13 000 -3 200
1 2 800 - 3 000
N < 2800 MED

. < 2 400 MED

L 2w Az UV sugdrzis orszagos éves eloszlisa bal oldali képen 2006-ban, a jobb oldali képen 2012-ben
(a tervezett beruhizis helye piros szinii kirrel jelolve) [Forris: Dévid R. A., 2016.]
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4.2.5. Viharos idGjarasi események gyakorisaganak novekedése

A Katasztrofavédelem honlapjinak tdjékoztatisa alapjan megallapithatd, hogy a 70 km/h-nél
erésebb szélvihar emberre, allatra veszélyes viharkarokat okozhat. Az ilyen, vagy
nagyobb mértéki viharok sulyosan megrongilhatjak az energiaellatas és a tavkozlés
vezetékeit, fakat térhet ki, amely koézlekedési zavarokat, akadalyokat idézhet el6 az
uton. Az OMSZ honlapjin elérhet$ egy dbra, mely a 90 km/h-t meghaladé napi szélsebesség
maximumok éves atlagos gyakorisagat szemlélteti az 1981 és 2010 kozotti id6szakban., mely
szerint a 90 km/h szélsebességet meghaladé viharok éves szinten kevesebb, mint 1,5 nap
fordultak el6 atlagosan a vizsgalt teriileten.

A vizsgalt tertlet az évi atlagos szélsebességek tekintetében az orszag enyhén szeles tertletei
kozé sorolhaté. Az OMSZ honlapjarél szarmazé alabbi abra szemlélteti, hogy a térség
szélsebessége atlagosan 3 és 3,5 m/s kozott alakult 2000 és 2009 kozott.

Osszefoglalva megallapithaté a fenti eredményekbél, hogy a vizsgalt létesitmény és
kérnyezete a viharos id6jarasi események gyakorisaganak névekedésével szemben
alacsony mértékben kitett.
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2 ébes Evi dtlagos szélsebességek és az uralkodo szélirinyok Magyarorszigon a 2000 és 2009 kézétti
idGszakban [Forrds: OMSZ]

4.2.6. Arvizek, belvizek és villamarvizek kialakulasa

A jelen beruhdzas az Orszagos VizgyGjtégazdalkodasi Terv (OVGT) szerint a négy alegység
teriiletét érinti (1-9. Kézép-Duna alegység, 1-14. Velencei-t6 alegység, 1-13. Eszak-Mez6£61d és
Keleti-Bakony alegység, 1-11. Si6 alegység). A keresztezett vizfolyasok bemutatasat és pontos
jellemzését a Kérnyezeti Hatdstanulmany Felszini vizek védelme c. fejezet részletesen
ismerteti.

A teleptilések at- és belviz veszélyeztetettségi alapon torténd besoroldsarol sz6l6 18/2003. (XII.
9.) KvWM-BM egyiittes rendeletben a beruhazas altal érintett teleptlések kozul Tarnok,
Kapolnasnyék, Pazmand, Lepsény A — erésen veszélyeztetett, Frd B — kozepesen
veszélyeztetett. A tervezési tertilet nem érinti a nagyvizi meder 6vezetét.

Magyarorszag arvizzel szembeni kitettségét a ,,Klimakockazati Utmutaté és részletes
modszertani lefras a klimakockazati dtmutatohoz” cim dokumenticié 7. sz. mellékletében
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talalhat6 ,,Kék térkép” mutatja be, mely alapjan megallapithatd, hogy a tervezési teriilet nem
tekinthetd kitettnek az arvizveszéllyel szemben.

Belvizek képzddésére elsésorban télvég idején (téli és nyari hidrolégiai félév hataranal) kell
szamitani. A tenyészidén belul és Gsszel is képzédhetnek belvizek (kiilondsen akkor, ha a
talajzéna atnedvesedett), de nem jellemzd, hogy minden évben képzédnek. A vizsgalt tertilet
belvizeknek val6 kitettségét a néhai VITUKI Rt., majd a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios
Koézpont (NAIK) Vizgazdalkodasi Onalls Kutatasi Osztilya gondozisaban készilt
Magyarorszag belvizi veszélytérképe alapjan ellendriztiik, amelyet szokas Palfai-féle térképnek
is nevezni. Ez alapjan a tervezési tertlet érinti az egyik belviz veszélyeztetettségi 11. kategoriat,
igy a tervezési teriiletet mérsékelten tekinthetd kitettnek a belvizekkel szemben.

A teleptlések villamarviz veszélyeztetettségét alapvetben a vizgyGjté teriiletének
tulajdonsagai (mérete, alakja, lejtésviszonyai, karsztos teriletek stb.), valamint a vizgydjtén
eléforduld  csapadék intenzitasa hatirozzak meg. A villamarviz = veszélyeztetettség
meghatarozasanak célja felhivni a figyelmet arra, hogy a teleptilések kitettsége, helyzetiiktdl és a
telszini kornyezettdl fiiggben kilonbozo, és ez a kilonbozEség osztalyozhatd, rangsorolhatd. A
vizgyjté kitettsége csak egy erésebb vagy gyengébb lehet6ségre hivja fel a figyelmet, a tényleges
bekovetkezés csak olyan extrém csapadékkal egyttt all fenn, amelynek elvezetésére a
teleptiléshez kapcsolhato vizelvezetés nem alkalmas.

A NAT¢R honlapjan elérhet térkép alapjan a tervezési tertlet kornyezetében talalhato kifolyasi
pont (Soéskit), ahonnan szamitani lehet villimarvizek megjelenésével. A fentiek alapjan a
tervezési teriiletet, valamint annak koérnyezetét a villamarvizek gyakorisaganak és
mértékének novekedésével szemben kozepesen kitettnek mindsitjiik.

4.2.7. Talajmozgasok

Az Burépai Bizottsag altal kiadott, és a Miniszterelnokség megbizasabol a Klimapolitika Kft.
altal honositott és 6sszeallitott részletes klimakockazati atmutaté 7. mellékletében szerepel egy,
a talajmozgasokat (az utmutatd tomegmozgasnak nevezi) szemléltetd térkép is, amely alapjan a
tervezési tertlet nagy részén kismértékt a talajmozgasok kialakulasanak veszélye.

A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat internetes oldalan elérheték online térképek, amelyek
kozott az szerepel a Magyarorszag mozgasveszélyes teriiletei (1:500 000) elnevezést térkép is,
mely alapjan megallapithatd, hogy a tervezési tertilet kbrnyezetében talalhaté felileti és vonalas
erozidval érintett terilet, illetve regisztraltak rogyast, meredek partfal mentén Martonvasarnal és
rézsi csuszast Sukorénal, {gy a vizsgalt beruhdzas teriilete és annak koérnyezete a
talajmozgasokkal szemben minimaliasan tekinthetd kitettnek.

4.2.8. Erdétiizek

Az erdétizek projektre valé kockazatat a Firelife FErdétlz-megel6zési Projekt keretében
létrehozott honlap segitségével allapitottuk meg. A hazai erd6tiizek donté hanyada az emberi
gondatlansag, hanyagsag, esetleg gytjtogatas eredménye, a természetes uton kialakul6 erdétiizek
aranya 1%, és ezek nagy része a mez6gazdasagi tevékenységeel fliigg 6ssze. Kialakuldsa féként a
hoéolvadas utani, valamint a nyari csapadékmentes idészakokban a legvaldszintbb.
Az erdotuz.hu internetes oldalon elérhet6 informacidk alapjan a tavaszi tiizek legnagyobb
ardnyban az Fszak-Magyarorszagi régiéban keletkeznek, mig a nyari szezonban eléforduld
erdétiizek f6ként az Alfoldon pusztitanak.

A vizsgalt felgjitas dontéen szantd, mezbgazdasagi terilleteken halad, azonban néhany helyen
adodik erdéérintettség. Arra, hogy egy erdbterilet mennyire tekinthetd tdzveszélyesnek, a
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Nemzeti Foldiigyi Kozpont naponta frissilé online Erdészeti térképe nyujt segitséget, mely
alapjan a vizsgalt felgjitas altal érintett erdétertiletek dontéen kis mértékben mindsitettek
tizveszélyesnek.

A, Klimakockizati Utmutaté és részletes modszertani leirds a klimakockazati dtmutatohoz”
cimi dokumentaci6é 7. sz. mellékletében talalhat6 térkép alapjan a nyomvonal altal érintett
megye, azaz Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye kismértékben veszélyeztetett Magyarorszag
megyéinek erdétizveszélyességi besorolasa alapjan.

A fentiekben leirtak alapjan, valamint figyelembe véve azt a tényez6t is, hogy az erdétiizek
kialakuldsa 99%-ban emberi tevékenységhez kothetd, a tervezési teriilet alacsonyan kitett az
erdétiizekkel szemben.

4.2.9. Osszegzés

Az M7 autépalya fejlesztés nyomvonala altal érintett teriilet kitettségét az klimavaltozas egyes
hatasaival szemben, amely az aldbbi tablazat foglalja Gssze.

6. tablizat A vizsgalt teriilet kitettsége

Erzékenységi szempont Vizsgalt teriilet kitettsége

Atlagos felszini hémérséklet lassu névekedése

Héhullamok gyakorisaganak és intenzitasanak
novekedése - Hémérsékleti szélsGségek alakuldsa

Megnévekedett UV sugarzas, cs6kkent

felhSképzidés Kozepes

Csapadék intenzitisinak névekedése

Viharok erejének és gyakorisiganak névekedése

Belvizek és arvizek gyakorisaganak és mértékének
novekedése

Villamarvizek gyakorisaganak és mértékének
névekedése

Kozepes

Talajmozgasok gyakorisaganak és mértékének
névekedése

Erdétizek gyakorisaganak és mértékének
névekedése
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4.3. Sériilékenység vizsgalata

Egy rendszer akkor sériilékeny, ha a klimavaltozas hatasai nagy eséllyel okoznak benne jelentSs
kdrokat, vagy azért, mert nagy a rendszer érzékenysége, és/vagy a kitettsége, és/vagy nincs
megfelelGen felkésziilve a hatisok kivédésére, kezelésére. Vagyis a sérilékenység egyarant fligg
a rendszer klimavaltozassal szembeni kitettségétol és érzékenységétol.

A sérulékenység meghatarozasa (vulnerability analysis, VA) soran - a korabban emlitett
tanulmany alapjan - a rendszer érzékenységének, valamint a terilet kitettségének értékeibdl egy
matrixot képziink, amellyel meghatarozhaté a vizsgalt rendszer sériilékenysége az egyes
klimatikus hatasokkal szemben. Piros szinezéssel a magas, sarga szinezéssel a kozepes, z6ld
szinezéssel az alacsony sériilékenységet fejezziik ki a lenti tablazatban.

7. tablizat Sériilékenység mdtrix
Kitettség
Alacsony Kozepes Magas
B
(=
o
(7]
Q
3
& 8
Sy
F |
5 | M
N
=
M
“ I . Lz 2
S Csapadék intenzitasanak
g névekedése

A fenti matrixban kizardlag azon éghajlati paramétereket, valamint klimavaltozassal
Osszefliggésbe hozhato jelenségeket tuntettiik fel, amelyek esetében a sériilékenység magasnak
tekinthetS. A sériillékenységi (érzékenység-kitettség matrix) vizsgalat eredménye, hogy a projekt
keretében megépild, illetve tizemeltetés elStt allo létesitményeket a kovetkezé klimavaltozassal
Osszefliggésbe hozhatd jelenségek befolyasolhatjak:

- atlagos felszini hémérséklet lasst névekedése;
- hoémérsékleti szélsségek szamanak és mértékének névekedése;
- megnovekedett UV sugarzas, csokkent felh6képzodés,

- villimarvizek gyakorisaganak és mértékének névekedése.
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4.4. Kockazatok

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

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

8. tablizat Relevins kockzdzatok és hatdsaik tiblizatos értékelése

Kovetkezmény
nagysaganak Hatasa
értékelése**

A bekovetkezés

Kockazat tipusa PP
valoszintisége

Eszkozokben keletkezett kar (miszaki, tizemeltetési

A magas hémérsékleti értékek Révidebb élettartam, repedések,
miatti aszfaltkarosodasok és nyomvialydsodas kialakulasa, gyakoribb
s 2 3 P : .
kapcsol6dé 1étesitmények karbantartasi igény, baleseti kockdzat
karosodasanak kialakulasa. névekedése.

A KRESZ tablak és utburkolati jelek
Megnévekedett UV sugarzas. 3 3 révidebb élettartama, gyakoribb
karbantartasi igény.

Az utszakaszon forgalomkorlatozasokra kell
Villamarvizzel valé elontések, szamitani; t6ltés helyreallitisi munkalatok

és a toltés kimosodasa szitkségesek. A kapcsolodo létesitmények
karosodasa.

Biztonsag és egészség

Héhullimok hatisara az
érintettek rosszul 1étének 2 3
bekovetkezése.

A tervezett autdutat hasznalok résztvevoire
nagyobb a kézlekedésbiztonsagi kockazat.

* 1: ritka (5% évente); 2: nem valészint (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

A kovetkez6 tablazatban ismét egy, a korabban hivatkozott dtmutatéban javasolt matrix
segitségével kategorizaljuk az egyes kockazati tényezbket. A szinkddok kis mértékben eltérnek
a korabban alkalmazottol, a kockazatok kategorizalasa az extrémtdl (piros) az alacsonyig (z6ld),
illetve addig az esetig tart, amikor nincs kockazat (sotét zold).
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9. tablizat Kockizatok kategorizildsira szolgdlo mdtrix
Koévetkezmény, vagy hatas
jelentéktelen kicsi kézepes katasztrofalis
A magas hémérsékleti értékek
- miatti aszfaltkdrosodasok és
& kapcsolodo 1étesitmények
(2] . s s . 3
B r}ene . karosodasanak kialakuldsa.
& valoszini o o
o Héhullimok hatasira az
Ne) 2.3 s
= érintettek rosszul 1étének
- bekovetkezése
S
=
5 koézepes
2 valészintiség
)
]
< valészind
majdnem
bizonyos

6sszefoglalva, a vizsgalt beruhazas térségében a magas hémérsékleti értékek, a
héhullamok, a megndvekedett UV sugarzas, valamint a villiamarvizek kialakulasanak
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, hajoval, reptilével, kbzuti gépjarmuivel
torténé  kozlekedések, szallitasok). Az uthalézat bévilése révén a kibocsatasok helyei
atrendez6dnek, emellett a zoldfeliletek 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.

10. tiblizat Utak kozvetett kockdzati tényez6i és mérséklési intézkedési lehetSségek
Kockazati tényezd Varhato hatas Hatascsokkent6 intézkedés
Tertletfoglalas: erdd, Az utkorona dltal igénybe vett teriileten
mez6gazdasagi stb. teriletek | megszinik a névényzet UHG megkétése,
csokkenése, ezzel modositva a | valamint csékken a felszinboritas albeddja,| Novénytelepités az ut mellett.
teriilet UHG megkotését, ezzel tovabb fokozva a helyi h6mérsékleti
valamint a helyi klimat. viszonyok emelkedését.

Korszert, alacsony karosanyag

Munkagépek és szallitojarmivek UHG kibocsatast munkagépek és

Uveghézhatisd gizok i Ata s pesis .
kibo%sétésa - é[g)itési kibocsatasa. Felvonuldsi utakon, szallitojarmivek alkalmazsa.
kivitelezési id6szakban. depdteriileteken a csetje- és fakivagasok, Az épitkezést koveten olyan
ezzel tovabbi kibocsatist okozva. ter‘uletrendezes, amel}r lehetéve
teszi a novényzet visszatelepiilését.
Uveghézhatisd gizok Az uthalézaton kozlekedd gépjarmiivek Europai kibocsatasi normak
kibocsatasa az tizemelés soran. UHG kibocsatasa. jogszabalyi keretrendszere.

5.1. Teriiletfoglalas, erd6, mez6gazdasagi teriiletek cs6kkenése

A tervezési tertlet meglévé nyomvonalon halad, sikvidéki és dombvidéki teriiletek mellett
huzédik, melyen gytimolestermesztés, erdd és szant6foldi gazdalkodas folyik.

A fejlesztés jelenlegi tervszinten rendelkezésre allo kisajatitasi tertiletével érintett erdSk a
Kornyezeti Hatasvizsgalat keretei kozott részletesebben kertilnek bemutatasra.

A beruhazas soran érintett erd6 muvelési agu tertletek igénybevétele miatt a vonatkozd
torvények értelmében csereerdd telepitése szukséges. Az erdészeti hatésag altal el6irt csereerdd
nagysaga az igénybevett erdé természetességi fokatol figgben valtozhat, de minimum az
igénybevett terilettel azonos nagysagu kell, hogy legyen.
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11. tablizat A fejlesztés jelenlegi tervszinten rendelkezésre 4llo kisajititdsi teriiletével érintett erddk
bemutatdsa az dllomdnyt alkoto f6fafaj alapjin

, ) Osszes érintett Természetszerd
Nyomvonal | Allomanyt alkot6 féfajaj Ennte[:;ltat]erulet teriilet teriilet
[ha] [ha]
M7 Akéc 14,6 0 0

Osszesen 14,6 hektar erdéteriilet valik érintetté az M7-es autépalya fejlesztése soran,
amelybdl természetes és természetszerii erd6t nem érint a nyomvonal.

Alkalmazva a ,,National Inventory Report for 1985-2018 Hungary” cimd, 2020. aprilisaban
kiadott jelentés (a tovabbiakban: NIR; forras: https://unfcec.int/documents) 6.5.3. sz. fejezete

altal leirt modszert, az erd6kivagassal okozott CO; kibocsatas az alabbiak szerint alakul.

ahol Cc=W;"D)-(1+R)-CF

Ct a kivagasra keril§ 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 f6ld 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.

12. tiblizat

A mddszer alapjin hasznilatos értékek

Allomanyt alkoté V. D R CF
fofafaj [m3/ha] * [t/m?3] ** [] ** [t/m3] **
Fehér akic 119,16 0,59 0,25 0,48
* értékek: btps:/ [ nfk.gov.bu/ vagy bttp:/ [www.ksh.bu/ (az adott fafajesoport dsszes teriilete adott évben, mint érték osztva ag adott

Jfafajesoport dsszes fatérfogata adott évben, mint értékkel) a legfrissebb, 2018-as adatokkal szdmolva
** a legfrissebb, 2020-as NIR-bd/

A fentiek alapjan a beruhazas hatasara 4531,6 tonna CO; kibocsatasa becsiilhetd,

amelyek az erdékivagasokbol szarmaznak.

Mint fentebb bemutattuk, adédik erd6érintettség, igy erd6érintettségbdl adédo COs kibocsatas

1S.

” s
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5.2. Uveghazhatast gazok varhato kibocsatasa az épitési, kivitelezési
id6szakban

Az EGIS 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
megvaldsitas soran (épitési, kivitelezési tevékenység) koriilbelill az alabbi szén-dioxid egyenérték
kibocsatasa varhato.

- Atervezett ~74,3 km hosszon torténd ut fejlesztés soran,

- a tanulmany szerinti 3234 tonna COze /km fajlagos kibocsatas alapjan, de itt ennek az
érték 1/6-aval szamoltunk, ami 539 tonna COze /km fajlagos kibocsatas alapjan,

- kb. 40 047,7 tonna COze kibocsatasa becstilhet6 a jelenlegi tervfazisban az épités alatt.

A fenti eredmények a bemutatott tanulmany alapjan csak becstlt értékek. Megjegyezziik, 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
organizacié mellett. Mivel a terhelés egyszeri, nem tlzemszerden allandésult, évenként
1smétl6ds, gy elviselhetének tekintjik azt.

5.3. Uveghazhatast gazok varhato kibocsatasa az iizemelés id8szakaban

A kornyezeti hatastanulmanyban az egyes légszennyezOkre vonatkozé immisszids értékek
részletesen vizsgalva lettek. Jelen fejezetben a klimavaltozas szempontjabodl relevans, kézlekedés
eredetl Uveghazhatasi gazok varhaté koncentracidjaval foglalkozunk a vizsgalt beruhazas
megvalésulasa esetén.

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

jarmukilométer).

A szamitas menete 1épésenként, valamint a kapott eredmény

1. A vizsgilt beruhazashoz a FOMTERV Zst. rendelkezésiinkre bocsijtotta a forgalmi
vizsgalat futasteljesitmény adatait.

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

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

4. A HBEFA 4.1. emisszi6 kataszterb6l 2012-es adatokat vettik figyelembe a fajlagos
kibocsatasi értékeknél. A Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem egy vizsgalata
azt allapitotta meg, hogy a német és a magyar gépjarmupark fejlettsége, Osszetétele k6zott
kb. 6-8 év eltérés van (a biztonsag javara a vizsgalat soran 10 év lemaradast feltételeziink),
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azaz a 2024-es jelenlegi magyarorszagi gépjarmi park Osszetételnek kb. a 2014-es német
allapot felel meg.

5. A szamitasokat kizarolag a tavlati (2039) év futasteljesitmény adataival és a jelenlegi évnek
(2024) megftelel6 2014. 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 4ltal kapott
értékeket szituacionként (beruhazas melletti és nélkdili 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 hatasara évente kb. 10 213,5 tonna CO,e kibocsatas
valtozas varhaté a vizsgalt térségben.

Az elvégzett szamitasok alapjan a fejlesztéssel nagymértékben csokken az lizemelés
kovetkeztében torténd UHG kibocsatas a vizsgalt térségben.
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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.

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

A vizsgalat azokat a klimavédelmi megfontolasokat részletezi, melyeket a projekt megvaldsitasa
(tervezés, kivitelezés), illetve az izemeltetés 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

A vizsgalt uton és miutargyain a felgjitasban résztvevlket és a kozlekeddket érintd, az
éghajlatvaltozassal 6sszefiggésbe hozhato egyik kockazat a szélsGségesen magas hémérsékleti
értékek és a héségnapok éves szamanak a névekedése. A tervezett létesitményt érinté kockazat
az ¢éghajlat valtozassal jard szélsGséges hoémérsékletek okozta aszfaltkarosodas, azaz
palyaszerkezet karosodasa. Az aszfaltméretezés teljes folyamatit az errél szolé szakagi
szabvanyok irjak el6. Gyengébb palyaszerkezetet tervezni nem lehet, erésebb pedig gazdasagi
okokbdl nem kertl megtervezésre a legtobb esetben. A klimatikus viszonyokat és azok
valtozasat a bitumen kémiai Osszetételének valtoztatasaival koveti nyomon a szakma, illetve az
aszfaltbeszallitok. Tagabb hétirést bitumenek és modifikald szerek — a tapasztalatok szerint —
a 20 éves élettartam alatt j6l kovetik a valtozé klimatikus viszonyok okozta 1j kihfvasokat.

Tovabba javasolt a palyaszerkezet tervezett élettartama végén, az atadast kovetd 20. évben olyan
moéd feliilvizsgalni a terhelési osztalyt, a palyaszerkezet rétegrendjét, méretezését, illetve
mindségre vonatkozoé paramétereit, hogy azok nagyobb tartalékokat tartalmazzanak a
széls6séges hémérsékleti paraméterekkel szemben.

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 héség- és forrénapokkal vald kitettséggel
szemben. Az Uzemeltetés idészakiban lesz szikséges a felmeriilé kockazatok kezelése.
Megjegyezzik, hogy az tizemelés soran nem zarhaté ki a magasabb helyreallitasi koltségekkel
jar6 karesemények kialakulasa sem.
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6.1.2. Kivitelezés idGszakaban

A kivitelezés soran az esetlegesen megjelend széls6séges idGjarasi kortlmények ellen a
helyszinen dolgozé munkasok szamara védett pihendhely biztositasa szikséges. Emellett
héhullamok idején kiemelt figyelmet kell forditani a dolgozok szamara torténd folyadék
biztositasara.

A palyaszerkezet ugy kertlt meghatarozasra a tervezés soran, hogy az varhatéan megfeleléen
ellenall6 lesz a jelenleg ismert extrém idGjarasi viszontagsagokkal szemben az élettartama alatt.
Az ellenalloképességet nagyban befolyasolja tovabba a kivitelezés minésége és az aszfaltkeverék
recepturajanak gondos megvalasztasa, azonban fontos kiemelni, mint védelmi intézkedés, hogy
a leend6 Kivitelezé vallalkoz6 az aszfaltkeverék receptirajanak megvalasztasakor, illetve az
épitési technologiaban a leheté leggondosabban jarjon el, az alabbi szempontokat figyelembe
véve.

- Aszemszerkezet, a kot6anyag tartalom és minéség, a modifikal6 szerek megvalasztasakor
elényben kell részesiteni azokat a megoldasokat, amelyekkel a palyaszerkezet megfelel$
merevségl és faradasellenalld lesz a magas hémérsékleti értékeknek valo kitettséggel
szemben.

- A Dbitumentartalom meghatirozasakor ne a minimumkévetelmények, hanem a
kozéptartomany teljesitése legyen a cél.

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

A kivitelezés soran biztositani kell a csapadékvizek megfelel6 elvezetését, figyelembe véve az
esetlegesen el6forduld szélséségesen nagy mennyiségi csapadékokat, villamarvizek kialakulasat.

6.1.3. Uzemeltetés id6szakaban

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

A széls6ségesen magas hémérsékleti értékek, h6hullimok nagy terhelést jelentenek a kézlekedés
résztvevéire, és kozvetve kozlekedésbiztonsagi kockazatot jelentenek. Héségriadd esetén a
Magyar Katasztrofavédelem, illetve a helyi 6nkormanyzatok ivoviz osztassal igyekeznek
csOkkenteni a balesetek, rosszullétek kialakulasanak szamat.

A nyomvalyuk, illetve stllyedések kialakulasanak egyik oka lehet tobbek kozott egyszerre két
tényez6 fennallasa: egy magas forgalmi terhelés (nagyobb gyakorisaga a nagyobb tengelysuly
athaladasoknak), illetve az extrém meleg hémérséklet. A tervezett palyaszerkezet varhatéan csak
magasabb koltségekkel (strtibben lesznek szikségesek karbantartasi munkak) lesz ellenalld a
fenti h6ségnapok emelkedésének a tervezett éves élettartam alatt.

A tervezett élettartam végén, illetve a nem tervezheté extrém mértékd és hosszusagu
héségnapos id6szakokat kovetéen a karosodas tobbféle lehet: faradasok okozta repedések
keletkezhetnek a palyaszerkezetben, nyomvalyuk, bordasodas, burkolati egyenl6tlenségek, vagy
csuszos bitumen kivalasok alakulhatnak ki a palya feliletén. Ezek kialakulasakor romlik a vezetés
kényelme, illetve megnévekedik a balesetek kialakulasanak veszélye.

Az illetékes kozutkezels iranyaba javaslat, hogy ezen kockazatokat csokkenteni sziikséges

- az eddiginél rendszeresebb utallapot ellenérzésekkel, és sziikség esetén beavatkozasokkal,
javitasi munkalatok elvégzésével.
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A kozutkezel6 részére fontos javaslat tovabba, hogy

- a tervezett élettartam végén részletes és pontos vizsgalatokat végezzen a palyaszerkezet
felmérésekor, ellenérizve 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.

Amennyiben a fenti javaslatok nem kertilnek alkalmazasra, ugy tovabb noévekszik a
palyaszerkezet hibaibol adédé baleseti kockazat, amelyet tovabb fokoz az egyre magasabb
hoémérsékletnek valo kitettség és a h6hullimok gyakorisaganak névekedése.

A tervezett mutargyak strbb ellenérzése is feladatat kell képeznie az adott kozatkezel6nek.
Sziikség esetén stribb karbantartasi munkakat kell alkalmazni, illetve a megrévidilt
élettartamok miatt akar cserélni is szitkséges lehet egy-egy adott mutargyat.

A felsorolt javaslatokkal csokkentheté a muszaki karok bekovetkezésének kockazata, valamint
a klimavaltozas hatasira emelkedé baleseti kockazat mértéke is csokkenthetd.

Javasoljuk az tizemeltetének a folyamatos monitoring tevékenységet, az esetleges karesemények
utani pontos felméréseket (kitérve a karesemény kialakulasahoz vezet6é okok minél gondosabb
feltarasara).

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

Amint az 5.1. Teriiletfoglalis, erdd mezdgazdasdgi teriiletek csokkenése c. tejezetben bemutattuk, hogy
jelent8s az erd6érintettség, illetve jelentsnek tekinthetd a kiszamitott erd6érintettségbd6l adodo
CO; kibocsatas is.

A beruhazas soran érintett erdé muvelési agu tertletek igénybevétele miatt a vonatkozo
torvények értelmében csereerdd telepitése sziikséges. Az erdészeti hatosag altal el6irt csereerdd
nagysaga az igénybevett erd6 természetességi fokatdl figgben valtozhat, de minimum az
igénybevett teriilettel azonos nagysagu kell, hogy legyen. Kiemelt beruhazis esetében a
csereerdd tertletét az érintett erdészeti hatdésag az orszagon belil barhol kijelolheti, ezért az
engedélyezési/kiviteli tervek készitése folyaman inditott elvi erdS igénybevételi eljaraskor a
tertilet kijelolése tervezének nem feladata, azonban Beruhazoéi dontéstél fiiggben a projekt
miszaki terveinek készitésével egyidében az ut mellett csereerdének alkalmas teriiletek
kijel6lhetSek és kisajatithatoak.

A fentiek alapjan mitigacios intézkedésnek a beruhazas kévetkeztében kivagasra keriil§
erd6k miatti csereerdd telepités tekinthet6. A csereerdd helyét az épités megkezdése
el6tt az erd6miivelés aloli kivonasanak eljarasa soran benyujtando tervnek kell majd
tartalmaznia. A csereerdd javasolt helyszinét a Beruhazénak az illetékes
erdégazdasaggal k6zosen kell meghatarozniuk.

Tovabba az épitési idGszakban 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
lzemszerden allandosult, évenként ismétlédo, gy elviselhetének tekintjik azt.
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6.2.1. A tervezett mitigacids intézkedés varhat6 hatasanak becslése

Az 5.1. Teriiletfoglalds, erds, mezdgazdasagi teriiletek csokkenése c. fejezetben bemutatott feltételek
mellett, a CASMOFOR modell alkalmazisaval az alabbiak szerint becstilhet$/szamszerGsithetd
a varhat6 csereerd6sités hatasa.

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 besorolast 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 kiilonb6z6 szituacié mellett milyen CO, megkotések varhatok.

13. tiblizat A javasolt csereerd?d telepitésével a vizsgilt teriiletre szamitott szén-dioxid-megkotés

Telepiteni kivant Becsléshez Az alkalmazott fafaj altal A telepiteni kivant
€ :ﬁlc’;erﬁle‘;a alli:fr;:zgtt alkotott erdd becsiilt atlagos | erddteriilet becsiilt atlagos
i [l fafai ** CO; megkotése évente CO; megkoétése évente
gysag J [tonna CO/év] [tonna CO,/év]***
14,65 Akac 9.4 137,7
14,65 Kotcggf’os 6,2 90,8
14,65 Akac 9.4 137,7
14,65 -
Kotcésg?os 6,2 90,8

* Az egyéb (nyiladék, vadfold, tisztas) erdéteriileteket is beleszamitottuk a telepiteni kivant erdéteriilet nagysagaba
**A becsléshez alkalmazott fafaj nem tekintendd tervezdi javaslatnak.

**k* Mindkettd szitudcid esetében érvényes: kozepes termbhelyi adottsagok mellett, egészséges faallomany esetében, szakszerd,
egyben normal (vagasos) erdégazdalkodas mellett, az erd6 egy vagasforduldja alatt, a kezdeti intenziv névekedési fazisban.

Tovabba az épités idGszakaban hatascsokkents intézkedésként javasoljuk, hogy a kivitelezés
soran modern, alacsony kibocsatasu  kivitelez6i  géppark legyen alkalmazva, az
energiahatékonysagot szem el6tt tarté organizacié mellett.

Kiemeljiik, hogy a beruhazas részeként tovabbi mitigacios intézkedések tételére nem kertilhetett
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 valdszind. Kevesebb csapadékos nap varhaté, né a tartds szarazsaggal jard
id6északok 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 kévetkez6 klimavaltozassal
Osszefiiggésbe hozhato jelenségek befolyasolhatjak:

- atlagos felszini hémérséklet lasst névekedése;

- hoémérsékleti szélséségek szamanak és mértékének névekedése;
- megnévekedett UV sugarzas, csbkkent felhSképzdés;

- villamarvizek gyakorisaganak és mértékének névekedése.

A kockazatok értékelésekor, elemzésekor megallapitasra kertlt, hogy a vizsgalt beruhazas
szempontjabol a fentiek relevans kockazatokat is jelentenek. Ezen kockazatokat a szaktervezdk
csak részben tudtak figyelembe venni a tervezés soran. A tervezSk a hatalyos jogszabalyok, az
érvényben 1évé szabvanyok, illetve tervezési utmutatok alapjan eléirtaknak megfelel6en
tervezték, valamint méretezték a létesitményeket.

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

A 6.1. A beruhizis klimaillékonnya tétele — lehetséges adapticios intézkedések c.
fejezetben a tervezési, kivitelezési és tizemeltetési szakaszban felsorolt intézkedések segitségével
az azonositott kockazatok hatdsai mérsékelhet6k. Megjegyezziik, hogy varhatéan a felsorolt
intézkedések ellenére is szamitani kell az Gizemelés alatt karok kialakuldsara, illetéen magasabb
tzemeltetési koltségekre, a gyakoribb karbantartasi, monitorozasi tevékenységek miatt.

A klimakockazati vizsgalaton belil bemutattuk a projekt hatasat a klimavaltozasra.
Megallapithatd, hogy a tervezett kozlekedési infrastruktara fejlesztés teriletfoglalassal
(teriilethasznalat valtozasaval), erd6kivagassal, épitési, kivitelezési tevékenység kibocsatasaival,
valamint kozlekedés eredetl Giveghazhatasu gazok (elsédlegesen a szén-dioxid) kibocsatasaval
jar.

Az 5. A projekt hatisa a klimaviltozdsra c. fejezetben szamitisokat végeztink arra
vonatkozoéan, hogy varhatéan a beruhdzas megvaldsitasaval, illetve majdani tzemelésével
hogyan alakulnak az UHG gazok kibocsatasai.

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 allandésult, évenként ismétl6ds, igy elviselhetének tekintjik azt.

Az érintett erdGtertletek kozott nem szerepel természetes, vagy természetszeri erdd, de a
vonatkozo torvények értelmében csereerdd telepitése sziikséges. Az elvégzett szamitasok
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alapjan a fejlesztés kovetkeztében novekszik az UHG kibocsatas, igy javasoljuk az ttmenti
novénytelepités fokozott alkalmazasat, valamint javasolt a kivagandé erdék potlasa, mellyel egy
bizonyos mértékig kompenzalhatéak az okozott negativ hatasok.
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