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AZ EGHAJLATVALTOZASHOZ KAPCSOLODO ELEMZESEK

Eghajlatvédelmi szempontok szerinti kockazatbecslés

A klimavaltozas mérséklése és a klimavaltozas miatt bekdvetkezd sz€lsOséges iddjarasi eseményekhez vald
minél jobb alkalmazkodas feladatai mar kovetelményként jelennek meg a miiszaki tervezésben és a
beruh4zéasok kornyezetvédelmi elokészitésében is.

A hazai szabalyozasban a kérnyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési
eljarasrol szo6l6 314/2005 (XII. 25.) Korm. rendelet 2017. évi mddositasaval kivantdk a magyarorszagi
klimavédelmi torekvéseket 6sszhangba hozni az Eurdpai Uni6 éghajlatvédelmi célkitiizéseivel.

A modositas értelmében a rendelet hatalya ala tartozo tevékenységek engedélyeztetése soran be kell mutatni,
hogy a tervezett tevékenység milyen mértékben kitett az éghajlatvaltozassal 6sszefliggd hatasoknak. Ertékelni
kell a tervezett tevékenységre vonatkozdan a telepitési helyen és a feltételezhetd hatésteriileten az éghajlati
tényezOkbol szarmazo Kkitettséget. Az értékelést legalabb az elmult harminc évre vonatkozo, és a
klimamodellekb6l szarmaztathato, illetve a jovObeli, legalabb harminc évre eldre jelzett adatokkal kell
alatdmasztani. Amennyiben az érzékenység-elemzés és a kitettség értékelése az egyes éghajlati tényezok
valtozasaval kapcsolatban lehetséges hatasokat tar fel, azokat elemezni kell. Igy tehat a hataselemzéshez
tartozoan kockazatértékelést kell végezni és ennek eredménye alapjan be kell mutatni a lehetséges jovobeli
kockazatok mértékét is.

Az elemzést az Eurépai Bizottsag Eghajlat-politikai Féigazgatosaga megbizasa szerint elkésziilt ,,Non-
paper Guidelines for Project Managers: Making vulnerable investments climate resilient” cimi itmutato
Magyarorszagra torténé adaptalasanak, az ,, Utmutaté projektek klimakockdzatinak értékeléséhez és
csokkentéséhez” cimii dokumentum (a tovabbiakban: Klimakockazati Utmutato) alapjan készitettiik el.

Az éghajlatvaltozas altal befolyasolt projekt azonositasa

Az éghajlatvaltozas valamilyen mdédon minden tevékenységet, beruhazast érint. A felmelegedés névekvo
iiteme és nagysagrendje, tovabba az éghajlati rendszerben tapasztalt mas valtozasok novelik a sulyos, atfogod
¢s esetenként visszafordithatatlan kéaros hatasok kockézatat. Az éghajlatvaltozas befolyasolni fogja a
kornyezeti és tarsadalmi rendszereket, melyek koriilveszik a fizikai eszkdzoket és infrastruktirakat, és azok
kolcsonhatésat ezekkel a rendszerekkel.

Annak érdekében, hogy meghatarozzuk, hogy egy adott projekt milyen mértékben befolyasolt az éghajlat altal,
a kdvetkezd tablazatban szerepl6 ellenérzo listat alkalmazhatjuk.

Amennyiben a projekt adaptacios projekt, vagyis f6 célja a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas eldsegitése,
sziikségesek tovabbi vizsgalatok a beruhdzasra vonatkozoan a kovetkezo tablazatban 1-9. kérdésekre adott
valaszoktol fiiggetlenil.

Ha nem adaptacios projektrdl van szo, a kdvetkezod, 1. kérdésére a valasz ,,igen”, és emellett a 2-9. kérdések
barmelyikére ’igen’-a valasz, a végrehajtandd projekt az éghajlatvaltozas altal potencialisan befolyasolt
projekt, ezért a projekt sériillékenységi elemzésének elvégzése és a projekt klimabiztossa tétele az adaptacios
utmutatoban foglaltak szerint javasolt! Ha a kdvetkezo tablazat minden kérdésre ,,nem” a valasz, akkor tovabbi
elemzésre nincs sziikség.



0. A projekt megvaldsitasanak célja az éghajlatvaltozashoz torténd alkalmazkodas?

A projekt nem az éghajlatvaltozashoz torténd alkalmazast segiti eld, a beruhazas célja a Nyiregyhazai Ipari Park bévitése igen/nem
kapcsan M3 autdpalya (1j csomOpontjanak létesitése.
1. Fizikai beruhazas esetében annak tervezett ¢lettartama, egyéb beruhdzas esetén a projekt tervezett miikodése
legalabb 15 év? .
igen/nem

A kozlekedési infrastrukturak hozzavetdleges élettartama 20-30 év, az 0j beruhazasok miatt kialakitott térhal6zatok (pl. 0j

utak, 0j épiiletek) tobb szaz évig is megmaradhatnak.

2. A projekt megvalositasanak helyszine, illetve a projekt sikeressége szempontjabol relevans egyéb helyszinek az
¢éghajlatvaltozasnak kitett helyszinek-e?

Az éghajlatvaltozas tobb modon befolyasolja a fizikai beruhdzasok élettartamat, iizemeltetését, az altaluk nyujtott
szolgaltatasok mindségét. Az éghajlatvaltozas a projektek iizemelését is befolyasolhatja. Ez jelentkezhet a berendezések
hatékonysaganak csokkenésében, illetve a megengedett hibahatarok csékkenésében vagy kényszerii izemsziinetekben. Az
éghajlatvaltozas hatasainak kovetkezményei a fizikai beruhdzasokra és infrastruktirak tekintetében az alabbi kategoridkra
bonthato:

- azéghajlatvaltozas miatt a beruhazasban keletkez6 karok és révidebb élettartam, pl. utakat és hidakat karosité arviz,
épliletek tetdszerkezetét karositd szélvihar stb. melyek a projekt megvaldsitasa utan vagy megvalositas kozben
jelentkezhetnek.

- az éghajlatvaltozas miatt a beruhdzas okan a beruhazas kornyezetében (egyéb infrastrukturakban, természeti
kdrnyezetben stb.) keletkezd fizikai karok, illetve az ezek kapcsan felmeriil§ peres eljarasok koltségei, pl. a nem | jgen/nem
megfeleléen rogzitett tetGeserepek altal okozott emberi sériilések, a viz lefolyasat akadalyozo utak miatt keletkezd
arvizkarok stb.

- a beruhazas altal biztositott szolgaltatasban torténd negativ valtozasokaz éghajlatvaltozas hatasara, pl. utak
jarhatatlanna valasa, szennyviztisztitas sziinetelése, termelés hatékonysaganak csokkenése stb. és adott esetben az
ezzel Osszefiiggd bevételkiesés, illetve tobbletkoltség, valamint a beruhdzas megitélésének romlasa, hirnévvesztés.

- az éghajlatvaltozas hatasai elleni védekezés miatt megndvekedett mitkodési, illetve potldlagos beruhazasi koltségek,

- az éghajlatvaltozas kozvetett hatasa a beszallitok, illetve fogyasztokra kifejtett hatason keresztiil, pl. az élelmiszer
feldolgozashoz sziikséges nyersanyagok nem allnak rendelkezésre megfelel6 mennyiségben vagy mindségben a
beszallitokat érint6 éghajlatvaltozas miatt stb.

- megnovekedett biztositasi koltségek,

- egyéb tarsadalmi koltségek.

- Ezen els6dleges kovetkezmények miatt masodlagos kovetkezmények is megjelennek a tarsadalom, gazdasag és
kornyezet korében, pl. munkahelyek szamanak csokkenése, vallalkozasok csédje stb.

3. A projekt 1étesitményeket és tevékenységeket negativan érinti-e a magasabb hémérséklet és az egyéb éghajlati
paraméterek valtozasa? Az éghajlatvaltozas vezethet-e csokkent termelékenységhez, magasabb koltségekhez vagy a
berendezések meghibasodasahoz?

A kozlekedési infrastruktirak kiilonosen ki vannak téve az éghajlati elemeknek, mint pl. a héhullamos idészakoknak, az igen/nem
intenziv csapadékoknak, extrém iddjarasi eseményeknek, viharoknak, villamarvizeknek, arvizeknek, tomegmozgasnak,
csokkend fagyos napok szamanak, melyek kedvezdtlen valtozasa az utak allapotromlaséhoz, élettartamuk csokkenéséhez, a
kozlekedési szolgaltatas mindségének romlasahoz vezetnek. A szélsdséges iddjarasi helyzetek kozuti balesetekre gyakorolt
hatasasa is jelentOs.

4. A viz szerves része-e a projekt miikodtetésének, illetve szerves része-e a projekt altal eldallitott termékeknek vagy
szolgaltatasoknak? Ide tartoznak az arviz, belviz, esévizelvezetés, ivoviz és csatornaviz haldzatok, hiit6viz stb. és ezekhez
kapcsolodo infrastruktura, valamint az ezekt6l fliggd termékek és szolgaltatasok. Amennyiben a viznek jelentds szerepe van a
projekt tizemeltetésében (pl. hiitdviz egy termelési eljaras soran), illetve része a terméknek (pl. italok gyartasa) vagy a
szolgaltatasnak (pl. vizparti turizmus) 0igy a projektet befolyasolhatja az éghajlatvaltozas.

B A projekt energiaellatasat megzavarhatja-e az id6jaras valtozékonysaga vagy az éghajlatvaltozas? (pl. vezetékek
karosodésa extrém idGjarasi események kovetkeztében, viz, biomassza vagy egyéb megujuld energia potencial valtozasa az
éghajlatvaltozas kovetkeztében stb.)

6. A projekt altal eléallitott termékek és szolgaltatasok arat vagy mennyiségét befolyasolja-e az éghajlatvaltozas, illetve
azok fliiggenek-e mas kdzbens6 termékektdl vagy szolgaltatasoktol, amelyek arat vagy mennyiségét befolyasolhatjak éghajlati
paraméterek vagy iddjarasi események? (pl. élelmiszer feldolgozas, turizmus stb.)

igen/nem

igen/nem

igen/nem

7. A projekt szallitasi utvonalai kiilonosképpen ki vannak-e téve és érzékenyek-e id6jarasi eseményekre (pl. viharok, igen/nem
arvizek, tomegmozgasok stb.)?

8. A projekt tizemeltetéséhez sziikséges munkaeré kiilondsképpen ki van-e téve hdmérsékleti stressznek vagy
széls6séges iddjarasi eseményeknek (pl. nem légkondicionalt, illetve rosszul szell6z6 épiiletekben, vagy kint dolgozik)? .
Az utak fenntartasat a munkavédelmi eléirasok betartasaval kell végezni, mert a karbantartast végzé munkaer6 ki van téve az igen/nem
extrém iddjarasi viszonyoknak.

Az lizemelés soran a karbantartast végz6 munkaerd szabadban dolgozik.

9. A projekt termékei és szolgaltatdsai irdnti keresletet befolydsolja-e az id6jaras vagy éghajlat? (pl. épiiletek hiitése és | jgen/nem
flitése stb.)

1. tablazat Ellendrzd lista az éghajlatvaltozas altal befolyasolt projektek azonositasara

Mivel a tervezett beruhazéas nem adaptécios projekt, azonban a beruhdzasra az ellendrzd lista 1. pontja érvényes
(., Fizikai beruhdzas esetében annak tervezett élettartama, egyéb beruhdzds esetén a projekt tervezett miikodése
legalabb 15 év”) és tovabbi kérdésekre is ,igen”’-nel feleltiink, ezért a végrehajtandd projekt az



¢ghajlatvaltozas altal potencialisan befolyasolt projekt, ezért a projekt sériilékenységi elemzésének elvégzése
¢s a projekt klimabiztossa tétele a Klimakockazati Utmutatoban foglaltak szerint javasolt.

Projektek klimabiztossa tételének integralasa a hagyomanyos eszkoz életciklusba —
alapfogalmak

Az adaptacios utmutatoban bemutatott elemzések elvégzése két szinten lehetséges:

Modulok sorrendje Modul megnevezése
Projekt érzékenységelemzés
Helyszin kitettségének értékelése
Potencialis hatasok elemzése (1. és 2. Modulok eredményei alapjan)
Kockazatértékelés
Adaptécios opciok beazonositasa €s eldzetes sziirése
Adaptacids opciodk értékelése
Adaptacids intézkedések integraldsa a projektbe
Adaptacids intézkedések hatdsossaganak monitorozasa

(N[OOI |W(IN (-

2. tablazat A klimakockazat csokkentési eszkoztar 8 modulja

Eldzetes elemzés: egy kvalitativ elemzés, mely eredményeképpen meghatarozasra keriil, hogy a projekt
érzékenysége, kitettsége, sériillékenysége és az éghajlatvaltozas altal okozott kockazat szintje alacsony,
kozepes vagy magas. Jellemzden a stratégiaalkotas fazisaban késziil.

Részletes elemzés: nem kvalitativ, hanem kvantitativ megkozelitést igényel, az érzékenység, kitettség,
sériilékenység és kockazat részletes modszertan alapjan keriil felmérésre, pl. szamitdsokon, modellezésen
alapul. Jellemzden a részletes tervezéssel parhuzamosan késziil.

A nagyprojektek esetében a részletes vizsgalatot minden esetben javasolt elvégezni, mig az egyéb projektek
esetében az 1-4 modulok alkalmazasa soran elegend6 egy kvalitativ vizsgalat elvégzése, mely az eldzetes
vizsgalatok mélységével megegyezik.

A nagyprojektek esetében a 6. Modul szerinti koltség-haszon elemzés kotelezo, az egyéb projektek esetében e
helyett egy egyszeriibb mddszertan is alkalmazhat6 a legjobb adaptacios intézkedés kivalasztasahoz.

1. modul: A beruhazas érzékenységének elemzése

Az érzékenység vizsgalat az éghajlatvaltozas elsddleges és masodlagos hatdsainak a beruhdzasra és az altala
nyujtott szolgaltatasra, valamint a szolgaltatas inputjara és outputjara gyakorolt hatasanak a feltarasa.

A vizsgalat soran beazonositjuk azokat a tényezoket és éghajlati paramétereket, melyek hatassal lehetnek az
adott tevékenységre, beruhdzasra.

Els6 lépésben meg kell hatarozni a projekt potencialis érzékenységét az éghajlati paraméterek teljes skalajara
(pl. eso, szél, homérséklet), valamint a masodlagos, éghajlattal 6sszefliggd hatdsokra (pl. arviz, aszaly). A
projektek potencialis éghajlati veszélyekre valo érzékenységét 6 tényezo szerint lehet osztalyozni.

A vizsgalt idoszakok hossza minimum 30 év, de fontos megvizsgalni a hosszabb iddintervallumot is a ritkan
bekovetkezd szEélsOséges természeti események miatt.

A vizsgalat elvégzését a tevékenységgel, beruhdzassal Osszefiiggd egyes tényezOk feltarasaval és
csoportositasaval kezdjiik.



A tényezoket 6 csoportra osztottuk:

A beruhazas helyszinén talalhatd eszkozoket és folyamatokat befolyasolja-e az éghajlatvaltozas? — Ide
soroljuk a meglévé vagy a tervezett épiiletdllomanyt, a technologia eszkozeit, az épiiletgépészeti
eszkozoket.

A beruhdzas targya az M3 autdpalydn tervezett 0j csomopont létesitése. A kozlekedési
infrastruktirdkra jellemzd6, hogy az extrém iddjarasi jelenségek bekdvetkezési gyakorisdganak
novekedése negativ hatassal van az utak mindségére, igy a kozlekedési szolgaltatasra. A kozlekedési
infrastruktira tobb kornyezeti elemnek is kitett: az éghajlatvaltozas eredményeként bekovetkezd
hémérsekletvaltozas, valamint az UV sugarzds novekedése jelentOsen befolyasolja az utak
¢lettartamat. A bitumen Oregedése felgyorsul, feliileti repedések jelennek meg. Az éves csapadék
eloszlasanak valtozasa, a hirtelen lezaduld csapadékok az utak allékonysagat, a toltések és padkak
allagat ronthatjdk, az utak szerkezete karosodik (alap kimoséasa, beszakadds, siillyedés, toltés
stabilitasanak csokkenése). Foldmi teherbirasanak csokkenése varhatd a viztartalom novekedése
miatt. Az éghajlatvaltozas eredményeként a tomegmozgas okozta karok kockazata né. A szélsdséges
hémérseéklet ingadozds, a fagyhatds eredményeként bekovetkezd burkolatromlds miatt a
kozlekedésbiztonsag csokkent.

A térségre jellemz0O szélerozid felerdsodése a tervezett csomdpont miitargyainak az éllettartamat
csokkenti, valamint kedvezOtlen hatdssal lehet a kozlekedésbiztonsagra. A termelési tényezdk
(munkaerd, viz, energia, nyersanyagok, félkész termékek ¢€s alkatrészek) mennyiségét, mindségét
¢és/vagy arat befolyasolja-e az éghajlatvaltozas? — Itt kell figyelembe venni a beszerzésre keriild
nyersanyagok, felhasznalt viz, energia és segédanyagok mennyiségét és mindségét befolyasolo
tényezoket.

A tervezett tevékenység nem tekinthetd termeldtevékenységnek. A tervezett tevékenységhez az utak
tisztitasahoz sziikséges vizfelhasznaldson kiviil egyéb vizhasznalat nem kapcsolodik.

Termékek (beleértve a sajat eldallitast vagy vasarolt kozbenso termékeket) mennyiségét, mindségét
¢és/vagy arat befolyasolja-e az éghajlatvaltozas?

Nem befolyasolja, a beruhazas keretein beliil nem allitanak eld termékeket. — Nem relevans.
Kozlekedési kapcsolatokat, a munkaerd, inputok és termékek szallitdsanak megbizhatosagat
befolyasolja-e az éghajlatvaltozas?

A tervezett beavatkozas a kozlekedési kapcsolatok javitasat szolgalja, igy kozvetve befolyasolja a
munkaer6 szabad aramlasat, a termékek/aruk szallitasat.

A projekt altal eldallitott termékek vagy szolgaltatdsok iranti keresletet befolyasolja-e az
¢ghajlatvaltozas?

A tervezett tevékenység nem termelGtevékenység, a projekt altal 1étesiild csomopont altal nyujtott
szolgaltatds er6sen kitett az éghajlatvaltozasnak, valamint az extrém iddjarasi tényezoknek, de a
keresletet nem befolyasolja.

A projekthelyszin kdrnyezetében talalhaté meglévo eszk6zok €s infrastruktardk sériilékenységét és
adaptacios képességét befolyasolja-e a projekt?

A projekt kornyezete esetében azt vessziik figyelembe, hogy az ut megvaldsulasa befolyasolja-e a
kornyezetében talalhatd meglévd eszkozok és infrastrukturak sériilékenységét és adaptacios
képességét.

Azon éghajlati tényezok, melyek vizsgélata relevans, azokra vonatkozoan sziikséges végrehajtani az értékelést.
Az értékelés eredményeképpen beazonosithatd, hogy melyek a legrelevansabb éghajlati paraméterek a
beruhazas érzékenysége szempontjabol.

Ezek azok, amelyek tekintetében legalabb egy dimenzié mentén 'magas’ vagy ‘kdzepes’ mindsitést kapott a

projekt.

Jelent6s hatasa lehet, vizsgalando — magas
A hatas kismértékli — kozepes
Nincs hatéassal — alacsony



Eghajlati paraméter valtozisa

A beruhazas helyszinén talalhato
eszkozoket és folyamatokat befolyasolja-e
az éghajlatvaltozas?

A termelési tényezok (munkaerd, viz,
energia, nyersanyagok, félkész termékek és
alkatrészek) mennyiségét, mindségét
és/vagy arat befolyasolja-e az
éghajlatvaltozas?

vasarolt kozbensd termékeket)
mennyiségét, mindségét és/vagy arat
befolyasolja-e az éghajlatvaltozas?

Termékek (beleértve a sajat eldallitasu vagy

Kozlekedési kapcsolatokat, a munkaerd,
inputok és termékek szallitasanak
megbizhatosagat befolyasolja-e az

éghajlatvaltozas?

A projekt altal el6allitott termékek vagy
e az éghajlatvaltozas?

szolgaltatasok iranti keresletet befolyasolja-

meglévé eszkozok és infrastrukturak
befolyasolja-e a projekt?

A projekt helyszin kdmyezetében talalhatod
sériilékenységét és adaptacios képességét

1. Felszini levegd atlaghomérsékletének lassi novekedése kozepes nem relevans nem relevans alacsony alacsony kozepes
2. Nyéri napok szdméanak novekedése (napi max.>25°C) [ alacsony | nemrelevins | nem relevans alacsony alacsony alacsony
3. Fagyos napok szamdnak csokkenése (napi min. <0 °C) kozepes nem relevans nem relevans alacson kozepes alacson
4. Héségnapok szamanak novekedése (napi maximum > . . ..
3. Trépusi éjszakak szaménak novekedése (napi alacsony | nemrelevans | nem relevans alacsony alacsony | alacsony
minimum > 20 °C)
6. Hohullamos napok szdmanak ngvekedése (napi kozepes nem relevans nem relevans kozepes kozepes
kozéphémérséklet > 25 °C)
7. Atlagos napi }}O}ngas nov ?kede':se (Eapl maxmum s kozepes nem relevans nem relevans kozepes kozepes alacsony
minimum kiilonbsége, °C)
8. Eves csapadékmennyiség csdkkenése alacsony nem relevans nem relevans alacsony alacsony alacsony
9. Csapadékos napok sziménak csskkenése (napi alacsony | nemrelevans | nem relevans alacsony alacsony | alacsony
csapadékosszeg > 1 mm, %)
10. Atlagos napi csapadékossag novekedése (csapadékos .. . .
, . kozepes nem relevans nem relevans alacsony alacsony alacsony
napok atlagos csapadéka, mm/nap)
11. Max. szaraz id6szak hosszanak novekedése
(leghosszabb iddszak, amikor a napi csapadékdsszeg < 1 alacsony nem relevans nem relevans alacsony alacsony alacsony
mm, nap)
12. Max. nedves idészak hosszanak valtozasa
(leghosszabb idGszak, amikor a napi csapadékdsszeg > 1 alacsony nem relevans nem relevans alacsony alacsony alacsony
mm, nap)
13. 20 mm-t elérd csap. napok szamanak névekedése
(napok szama, amikor a napi csapadékdsszeg > 20 mm, magas nem relevans nem relevans alacsony alacsony
nap)
14. Felszini vizek atlaghdmérsékletének lassi novekedése | alacsony nem relevans nem relevans alacsony alacsony alacsony
15. Csapadék évszakos eloszlasanak véltozsa alacson nem relevans | nem relevans alacsony alacson alacson
16. Megnévekedett UV sugérzas, csokkent felhdképzodés @ nem relevans | nem relevans alacsony !EEQ alacsony
7. Felkylosrzakadras} (v1ha'r(r)sr1d0Jarz.1.51) eserynenyek kozepes nem relevans | nem relevans alacsony kozepes alacsony
szamanak és intenzitdsanak ndvekedése
18. Villamarviz el6fordulasi gyakorisaganak és . . . .. ..
. g . X kozepes nem relevans nem relevans alacsony kozepes kozepes
] intenzitasanak novekedése
19 Arhullamok gyalff)rlsaga,nak és intenzitdsinak kozepes nem relevans nem relevans alacsony kozepes kozepes
novekedése
20. Belviz kialakulasanak gyakorisaganak novekedése kozepes nem relevans nem relevans alacsony kozepes kozepes
21. Vizkészletek csokkenése (vizfolyasok nyari kisvizi
. déS;;;;;g;i“;;fgﬁggevs;’é:;‘:aftlzlgfls;’; fﬁvzilljzss;e ok | alacsony | nemrelevéns | nem relevins alacsony alacsony | alacsony
csokkenése)
22. Aszaly gyakoribb eléforduldsa alacsony nem relevans nem relevans alacson alacsony alacsony
23. Tomegmozgas gyakoribb eléforduldsa kozepes nem relevans | nem relevans m kozepes kozepes
24. Erdétiizek gyakorisdganak novekedése alacsony nem relevans nem relevans alacsony alacsony alacsony
25. Szélerdzid alacsony nem relevans nem relevans kozepes kozepes kozepes

3. tablazat Matrix a projekt érzékenységének eldzetes vizsgalatdhoz

Az érzékenység matrixbol 6sszegzésképpen megallapithatd, hogy az érzékenységi szempontok koziil a vizsgalt
projekt — és altalaban a hasonlo jellegili infrastrukturalis beruhdzasok egységesen — a XXI. szdzad végéig

prognosztizalt atlagos homérsékleti

emelkedésre,

a kialakul6

hémérsékleti

sz€lsOségekre (foként

emelkedésre), a csapadékintenzitas valtozasra, viharokra, a talajmozgasokra, az arvizi és belvizi eseményekre,
valamint az esetlegesen fellépd szélerdzidra érzékenyek. Egyes klimavaltozashoz kotheté hatasokra, mint
példaul a hideg szélsdségek csokkenése tekintetében pozitiv hatasokkal szdmolhatunk, mint példaul a
csokkend téli ttkarok. A hémérséklet emelkedésével, kiilonosen nyari idészakban, szélséségesen magas
hémérséklet esetén a hoéhullamok kialakulasaval az utburkolatok deformalodhatnak, nyomvalyusodasuk
felgyorsul, az élettartamuk megrovidiil. Emellett szamolni kell az extrém homérsékleti értekek fellépésével a
kozlekedoket érd egészségiigyi hatasokkal is.




A csapadék intenzitdsanak novekedésével az utak szerkezete karosodik, szélsGséges esetben az tUtalap
kimosodasat, a palya siillyedését, beszakadasat is eredményezheti. A hirtelen lezuduld, nagy mennyiségi
csapadék miatt villamarvizek alakulhatnak ki, amelyek a kozlekedést akadalyoztathatjak, egyes mélyebben
fekvo szakaszok viz ala keriilhetnek. A viharos id6jarasi események gyakorisaganak és intenzitasanak
novekedése foként a kiegészitd infrastrukturara lehetnek hatassal, annak karosodasat eredményezhetik.

Altalanossagban kijelenthet6, hogy az utak kifejezetten érzékenyek az arvizek és belvizek hatasaival szemben.
Az alacsonyabban fekvo teriileteken, artereken, vizfolyasok mentén viz ala keriilhetnek a felszini kozlekedési
infrastruktira elemei. Az ut egy része tartds vizboritds ala keriilhet, a magasabb tertiletekrdl lezadulé vizek
pedig elmoshatjak az utakat és egyéb miitdrgyakat, vagy a palyaszerkezetet. Az elontések miatt a kdzlekedés
akadalyoztatotta valhat. A varhat6 éghajlatvaltozas kovetkeztében megvaltozhatnak a felszin alatti vizfolyasok
mennyiségi értékei, idOébeni lefolyasainak gyakorisaga, intenzitasa, amelyek hatasara kialakulhatnak
talajmozgasok. Ezek az utak szerkezetére, annak karosoddsit vonjdk maguk utdn, illetve az ezzel jaro
forgalomkorlatozasokat, mivel az ut nem tudja a funkcidjat ellatni.

Relevans elemek:
1 Felszini levegd atlagh6mérsékletének lassu novekedése
3. Fagyos napok szamanak csokkenése (napi min. < 0 °C)
4. Hoségnapok szamanak novekedése (napi maximum > 30 °C)
6. Hohullamos napok szamanak novekedése (napi kozéphémérséklet > 25 °C)
7. Atlagos napi héingas novekedése (napi maximum és minimum kiilénbsége, °C)
10. Atlagos napi csapadékossag novekedése (csapadékos napok atlagos csapadéka, mm/nap)

13. 20 mm-t elérd csap. napok szamanak névekedése (napok szama, amikor a napi csapadékosszeg > 20
mm, nap)

16. Megnovekedett UV sugarzas, csokkent felhoképzodés

17. Felh6szakadasi (viharos iddjarasi) események szaménak €s intenzitdsanak novekedése
18. Villamarviz el6fordulasi gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése

19 Arhullamok gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése

20. Belviz kialakulasanak gyakorisaganak novekedése

23. Tomegmozgas gyakoribb eldfordulasa

2. Modul: A projekthelyszin kitettségének értékelése

Miutan a projekt érzékenysége meghatarozasra keriilt, a kovetkez0 1épés annak eldontése, hogy a projekt
megvaldsitasanak helyszine ki van-e téve €s milyen mértékben az éghajlatvaltozasnak. Az 1. Modulban végzett
elemzés azt tiikrozi, hogy egy adott projekttipus kiilonbozd éghajlati veszélyekre és kockazatokra mennyire
érzékeny altalaban, a 2. Modul pedig azt hatarozza meg, hogy az adott beruhazasi helyszin mennyire van kitéve
egyes éghajlati veszélyeknek és kockazatoknak.

A projekthelyszin kitettségét a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (a tovabbiakban: NATéR)
adatai alapjan hataroztuk meg a relevansnak itélt éghajlati paraméterek vonatkozasaban. A Kkitettség
meghatarozasakor regionalis, valamint globalis klimamodelleket, az ALADIN-Climate, a RegCM, az
RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5, az RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5, az RCA4/EC-EARTH/RCPA4.5, valamint az
RCA4/EC-EARTH/RCPS.5 modellek adatait vettiik figyelembe és a kedvezétlenebb elérejelzést vettiik alapul.

A klima modellezése a teljes éghajlati rendszer viselkedésének leirasan alapul, amely azonban a benne
kozremtkodd fizikai folyamatok kaotikus jellege kovetkeztében csak kozelitd modon tehetdé meg. A
modellezés bizonytalansaga ezekre a kozelitd modszerekre, valamint arra a tényre vezethetd vissza, hogy nincs
pontos ismeretiink arr6l, milyen hatassal lesz a jovOben az emberi tevékenység az éghajlat alakulasara. Utdbbi
figyelembevételére kiilonféle kibocsatasi forgatokdnyvek késziilnek, melyek a tarsadalom, a gazdasag és a
technologia teriiletén vérhaté valtozasok becslésében kiilonboznek. A klima szimulaciok elvégzése
klimamodellek segitségével torténik, melyek kiilonféle matematikai szamitasi modszerek €s parametrizacios
sémak alkalmazasaval kisérlik meg az éghajlat alakitasaban részt vevo folyamatok leirasat. Minél tobbféle



modellre és forgatokonyvre alapozva végezzik el a jovébeli klima megismerésére célzott vizsgalatainkat,
annal pontosabban tudjuk figyelembe venni az egyes szimulaciokbol adodo eredményekhez tartozo
bizonytalansagot.

Az ALADIN-Climate klimamodell az ARPEGE-Climat globalis altalanos cirkulaciés modell és az ALADIN
id6jaras eldrejelz6 modell alapjan a francia meteorologiai szolgélatnal nemzetkozi egyiittmiikddés keretében
kifejlesztett modell.

A RegCM (Regional Climate Model) regionalis skalaju hidrosztatikus éghajlati modellt eredetileg az amerikai
Légkori Kutatasok Nemzeti Kozpontjaban fejlesztették ki, melyet az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén végzett
magyarorszagi adaptalasat kovetGen hasznalhatunk a hazai eldrejelzésekhez is. A modellt regionalis
klimakutatdsokhoz és évszakos eldrejelzésekhez hasznaljak vilagszerte.

Az IPCC Negyedik Helyzetértékeld Jelentése (2007) szerint a sugarzasi kényszer annak a hatasnak a mértéke,
amivel egy hatdtényezd megvaltoztatja a Fold-1égkor rendszer bejovo és kimend energiajanak egyensulyat. A
sugarzasi kényszer értékeit az iparosodas elétti, 1750-es allapotokhoz viszonyitjak, és W/m? egységben adjak
meg. Az RCP forgatokonyvek két globalis klimamodell, (az CNRM-CERFACS-CNRM-CMS5 és az ICHEC-
EC-EARTH) alapjan késziiltek, és figyelembe veszik a kibocsatas-csokkentési (mitigacios) torekvéseket.

srer

jovobeli értékeit. A szcenario-csalad négy reprezentativ (RCP2.6, RCP4.5, RCP6 és RCP&.5) tagjat aszerint
nevezték el, hogy az altaluk leirt koncentracionovekedés 2100-ra mekkora sugarzasi kényszer valtozast (rendre
2,6, 4.5, 6 és 8,5 W/m?-t) jelent. Elemzésiink soran az RCP4.5 és RCP8.5 szcendriokat vessziik figyelembe,
melyek K6zép- és Kelet-Eurdpat lefedd 10 km-es felbontasu szimulaciok.

Az RCP4.5-6s szcenario egy 2065. évi tetOpontra teszi a primerenergia felhasznalas és a népesség maximumat,
ezutan csokkenést vetit eldre. A fosszilis energiahordozok szerepe tovabbra is nagymértékii, tovabbi CO>
emelkedést eredményezve. 2080-ra a szén arak novekedésébol kifolyolag stabilizalodik a kibocsatas, igy az
¢vszazad végére 4,5 W/m? sugarzasi kényszer varhato.

Az RCP8.5 forgatokonyv a legpesszimistabb, az évszazad végére 8,5 W/m?-es sugarzasi kényszert jelez eldre.

crcr

nagymértékii novekedését, folyamatosan novekedd globalis népességet vetit elére, amelynek kdvetkezménye
a megnovekedett energiaigény és a fosszilis energiahordozok még nagyobb szerepe, ami az liveghazhatast
gazok még nagyobb kibocsatasahoz vezet.

A vizsgalt teriileten varhat6 éghajlatvaltozas jellemzésére az alabbi valtozok kerililnek bemutatasra.
- Homérséklet:
1. Varhat6 atlaghomérséklet valtozas Magyarorszagon a 2071-2100 idészakra (°C)
2. Hohullamos napok gyakorisaganak valtozasa megyei szinten a 2071-2100 idészakra (%o/év)
3. A forrd napok szamanak varhato valtozasa a 2071-2100 idészakra (napok szama)
4

Hirtelen homérsékleteséssel (10°C 3 ora alatt) érintett napok éves atlagos szamanak valtozasa
a 2071-2100 idészakra (napok szama)

- Csapadék és aszaly:

5. Az évszakos csapadékintenzitds varhatod valtozasa Magyarorszagon a 2071-2100 id6szakra
(mm/nap)

6. 30 mm-t meghaladd mennyiségli csapadékos napok szamanak ndvekedése a 2071-2100
idészakra (napok szama)

7. Az éves csapadékmennyiség varhato valtozasa Magyarorszagon a 2071-2100 idészakra (mm)
8. Az évszakos csapadék varhato valtozdsa Magyarorszagon a 2071-2100 id6szakra (mm)
9. A modositott Palfai-féle aszalyindex varhatd valtozasa a 2071-2100 idGszakra

- Idgjarasi széls6ségek:

10. A tavaszi fagyos napok szdmanak varhat6 valtozasa a 2071-2100 idészakra (napok szama)



11. A klimavaltozas varhato hatasa a foldtani veszélyforrasok aktivalédasara a 44 mm-t
meghalado6 csapadékos napok gyakorisaga a 2071-2100 idészakra

- Pérolgas:
12. A potencidlis evapotranszspiracié varhat6 valtozasa a 2071-2100 idészakra (mm)
13. A klimatikus vizmérleg varhato valtozasa a 2071-2100 idészakra (mm)
- Belvizgyakorisag alakulasa
14. Belvizérzékenység
- Arviz és villamarvizek gyakorisaga
15. Villamarviz gyakorisaganak €s intenzitasanak vizsgalata
16. Arhullamok gyakorisaganak és intenzitdsanak vizsgalata
- Globalsugarzas:

17. A globalsugarzas varhato valtozasa Magyarorszagon a 2071-2100 idészakra (MJ/m?)

Homérséklet

A Magyarorszagra vonatkoz6 multbeli megfigyelések és a jovore vonatkozdan rendelkezésre alld regionalis
klimamodellek eredményei egyarant a homérséklet emelkedését mutatjak. Ez a XXI. szdzadra minden évszak
¢s minden modell esetében statisztikailag szignifikans, azaz a valtozasok nagysaga meghaladja a természetes
valtozékonysagot. A ndvekedés abban a tekintetben folyamatos, hogy a vizsgalt 2071-2100 idészakban ez
nagyobb mértékli (atlagosan 3,5 fok), mint a kordbbi 2021-2050 iddszakban (amikor 1,7 fok az atlagos
valtozas). Magyarorszagon a nyolcvanas évek elejétdl intenziv melegedés kezdddott, az éves
kozéphomérséklet — a globalis tendenciakkal 6sszhangban — novekszik. Az OMSZ adatai alapjan a térségben
1981 és 2016 kozott az évi kozéphdmérséklet 1,70-1,75 °C-kal emelkedett.

http://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt valtozasok/Magyarorszag/
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1. abra Az éves kozéphomérsékletek valtozasanak teriileti eloszlasa az 1981-2016 idészakban

Az emelkedés mértéke figyelembe véve az érvényben 1évé klimacsokkentési egyezményben
megfogalmazottakat (,,az iparosodds ota mért globalis atlaghdmeérséklet jelenleg 0,86 Celsius-fokkal tér el a
korabbiaktol”) jelentésnek itélhetd.

A XXI. szazadban folytatodik az atlaghomérséklet emelkedése a Karpat-medencében, mégpedig minden
évszak, idoszak és modell esetében statisztikailag szignifikdns modon (azaz az évek kozotti valtozékonysag


http://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/Magyarorszag/

nem haladja meg a valtozas mértékét). A névekedés abban a tekintetben folyamatos, hogy a vizsgalt 2071-
2100 id6szakban ez nagyobb mértékli (atlagosan 3,5 fok), mint a korabbi 2021-2050 idészakban (amikor 1,7
fok az atlagos véltozas).

Eghajlati paraméter: Felszini levegd atlaghdmérsékletének lassu novekedése

Felszini levegd atlaghémérsékletének lassti novekedése Magyarorszag teljes teriiletén varhato, fokozottan az
Alf6ldon és a Dunantili-dombsagban, valamint a nagyvarosokban.
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2. abra Kitettség — Magyarorszag atlaghdmérséklete az 1961-1990 idészakban (°C)
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3. abra Kitettség — Magyarorszag atlaghdmérséklete az 1971-2000 idészakban (°C)

A beruhazas helyén az atlaghdmérséklet alakulasa az 1961-1990 idészakban 9-10°C volt. Az abran lathato
érték a CARPATCLIM-HU adatbazis napi kozéphémérsékleti adatainak a teljes idGszakra vett atlagolasaval
alltak eld.

Magyarorszag atlaghomérsékletét abrazolo térkép szerint az 1971-2000 iddszakban a térségben 10-11°C volt
az atlaghémérséklet. Az RCA4/CNRM-CMS5 ¢és RCA4/EC-EARTH klimamodellek az 1971-2000
referenciaid6szakhoz viszonyitanak.



Az ALADIN-Climate klimamodell és RegCM klimamodell alapjan 3-3,5°C a varhaté atlaghémérséklet
valtozas a projekt helyszinén 2071-2100 iddszakaban a 1961-1990 referencia iddszakhoz képest. Az értékek a
két idészak atlaghomérsékleteinek kiilonbségei.

A beruhazas teriiletének atlaghomérsékletében bekovetkezd varhatd valtozas teriileti eloszlasat vizsgalja a
2071-2100 iddszakra az RCA4 regionalis modell, CNRM-CM5 és EC-EARTH globalis modell adatokkal
meghajtott szimulacidk adatai alapjan, az RCP 4.5 és az RCP 8.5 forgatokdnyvre alapozva, az 1971-2000
referencia idoszakhoz képest. Az értékek a két idoszak atlaghémérsékleteinek kiilonbségei. A modellek
eredményeit a kovetkezo tablazat tartalmazza.

ALADIN- RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
Fghajlati paraméter Climate BegCM CNRM-CM5/ | CNRM-CM5/ | EC-EARTH/ | EC-EARTH/
Klimamodell klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
klimamodell klimamodell klimamodell klimamodell
Varhat6 atlaghdmérséklet
_ Viltozds a 2071-2100 3-35 3-35 2-25 3-35 2-25 4-45
id6szakra (napok szdma)
(°C)

4. tablazat Varhato atlaghdmérséklet valtozas a 2071-2100 iddszakra (°C) a projekthelyszinen
A modellek kiilonboz6 adatokat josolnak, de a tendencia az 6sszes klimamodell esetében megegyez0: a varhatod

atlaghémérséklet valtozas a projekt teriiletén emelkedni fog.

A Kitettség mindsitése: KOZEPES

Eghajlati paraméter: Héhullamok gyakorisaganak és intenzitdsanak novekedése

Hohullamok gyakorisdganak és intenzitasanak novekedése tekintetében Magyarorszag teljes teriilete érintett,
fokozottan az Alfold és a nagyvarosok, kisebb mértékben, de fokozottan a Kisalfold.

B > 14 nap

4. dbra Héhullamos napok szama (napi kozéphdmérséklet > 25°C) az 1981-2016-os id6szakban, racsponti trendbecslés alapjan

Hoéhullam az északi félgomb mérsékelt éghajlatu teriiletein az anticiklonokhoz kapcsolddo, forrd iddjarasi
helyzet, amikor a nappali hoémérséklet tartosan 30°C, az ¢éjszakai 25°C felett marad, és ez magas
paratartalommal parosul.

Az 1981-2016-0s iddszakban a h6hullamos napok szama a térségben 12-14 nap volt.

Az alabbi térkép a beruhazasi teriiletet magaba foglalé Nyiregyhdzai és Nagykalloi jarasra vonatkozo, a
CARPATCLIM-HU klimamodellel szerzett hossz iddsoros (1970-2010 kozotti) meteoroldgiai adatok (napi
kozéphomérséklet) alapjan az éghajlatvaltozas hohullamokkal Gsszefliggd hatasait jeleniti meg. Mérése: a
legalabb 25 °C napi atlaghémérsékletti napok szama 1971-2010 k6z6tt a nyari (majus 1. — szeptember 30.)



iddszakokban a jarasokban. A térkép alapjan lathatd, hogy a tervezett beruhazas helyszine héhullamokkal
szembeni kitettség alapjan kozepes kitettségil.
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5. abra Kitettség — H6hullamokkal szembeni kitettség jarasi szinten

Az alabbi térkép a klimamodell 2071-2100 idészakaban a hohullimos napok szdmanak valtozasat (%)
szemlélteti a klimamodell 1991-2020 id6szakahoz képest kistérségi szinten.
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6. abra Kitettség — H6hullamos napok gyakorisaganak valtozasa kistérségi szinten, 2071-2100

A tervezési teriileten a hohullamos napok gyakorisag valtozasa a Nyiregyhazai kistérségben 251,21%.
A kitettség mindsitése: MAGAS

Eghajlati paraméter: A forrd napok szaméanak novekedése

A kovetkez6 térkép a forrd napok atlagos évi szamanak teriileti eloszlasat abrazolja a beruhazas teriiletére, az
1961-1990 id6északra. Forrd napnak azok a napok mindsiilnek, amikor a napi maximum hémérséklet eléri,
vagy meghaladja a 35°C-t. A megjelenitett értékek a forrd napok évi szamainak a teljes id6szakra vett atlagai.
Az adatok a CARPATCLIM-HU adatbazisbol szarmaznak. A térkép alapjan a térégben a forr6 napok szama
évente 0-0,2 nap volt az 1961-1990 idészakban.
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7. abra Kitettség — A forrd napok szama Magyarorszagon az 1961-1990 idészakban (napok szama)

A kovetkezo térkép a forrd napok atlagos évi szamanak teriileti eloszlasat abrazolja Magyarorszag teriiletére
az 1971-2000 iddszakra.
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8. abra Kitettség — A forro napok szama Magyarorszagon az 1971-2000 id6szakban (napok szama)

A forr6 napok atlagos évi szamaban bekovetkezd varhato valtozast Magyarorszagon a 2071-2100 iddszakra
az ALADIN-Climate és a RegCM klimamodell projekcidja alapjan, az 1961-1990 referencia idészakhoz
képest vizsgalja. Az értékek a két idoszakra jellemz0 atlagos évi szamok kiilonbségei.

A forré napok atlagos évi szamaban bekdvetkezd varhatd valtozast vizsgalja a beruhazas teriiletén a 2071
2100 id6szakra az RCA4 regionalis modell, a CNRM-CMS5 ¢és az EC-EARTH globalis modell adatokkal
meghajtott szimulaciok adatai alapjan, az RCP4.5 és az RCP 8.5 forgatokonyvre alapozva, az 1971-2000
referencia id6szakhoz képest.

A modellek eredményeit a kdvetkezo tablazat tartalmazza.

ALADIN. RCA4/ RCAZ/ RCAZ/ RCAZ/
et paraméter i RegCM | CNRM-CMS/ | CNRM-CMS/ | EC-EARTH/ | EC-EARTH/
ghajattp ) klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCPS.5

klimamodell

klimamodell

klimamodell klimamodell klimamodell

A forrd napok szamanak
vérhato valtozasa a
2071-2100 idészakra
(napok szédma)

5. tablazat A forrd napok szamanak varhatd valtozasa a 2071-2100 iddszakra (napok szdma) a projekthelyszinen



A klimamodellek a fent ismertetett elorejelzések alapjan megkdzelitfleg egységesen josolnak ndvekedésta
forr6 napok szdmanak valtozasa tekintetében a 2071-2100 idGszakra.

A valtozas jelentdsnek itélhetd, legfoképp az ALADIN-Climate klimamodell alapjan.
A kitettség mindsitése: MAGAS

Eghajlati paraméter: Hirtelen hémérsékleteséssel (10°C 3 6ra alatt) érintett

A mutatd a hirtelen homérsékleteséssel (10°C 3 ora alatt) érintett napok éves atlagos szamanak valtozasat
jeleniti meg telepiilési szinten a modellezett 2071-2100 és a és az 1971-2000 referenciaid6szak viszonylataban,
a vizsgalt klimamodellek alapjan. A mutaté alkalmas a létesitmények éghajlatvaltozasnak vald kitettségét
jellemezni.

Az adatok két globalis modellel (CNRM-CM5; EC-EARTH) meghajtott RCA4 regionalis klimamodell adatai
alapjan a kdzepesen optimista, RCP4.5-0s €s a pesszimista, RCP8.5-6s forgatokdnyvre alapozva késziiltek.

RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
Eghajlati paraméter CNRM-CM5/ CNRM-CM5/ EC-EARTH/ EC-EARTH/
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCPS8.5
klimamodell klimamodell klimamodell klimamodell
Hirtelen hdmérsékleteséssel (10°C 3
ora alatt) érintett napok éves atlagos
szdmanak valtozasa a 2071-2100 1,12 0,71 0,02 1,05
idészakra
(napok szama)

6. tablazat Hirtelen homérsékleteséssel (10°C 3 ora alatt) érintett napok éves atlagos szdmanak valtozasa a 2071-2100 iddszakra
(napok szama) a projekthelyszinen

A vizsgalt klimamodellek egységesen ndvekedést josolnak a hirtelen hdmérsékleteséssel érintett napok éves
atlagos szdmanak valtozasara.

A kitettség mindsitése: ALACSONY

Csapadék ¢s aszaly

Altalanos adatok

A csapadék térben és idoben nagyon valtozékony, igy a — az éghajlatvaltozas hatasara bekovetkezd —
tendenciakat nehezebb kimutatni, mint a hdmérséklet esetén. Mig az évi kozéphémérséklet az elmult 36 évben
szignifikans novekedést mutat, addig a csapadék valtozasa még egy hosszabb, tobb mint 50 évet feloleld
id6szakban sem mutathato ki egyértelmiien. A térbeli eltéréseket trendtérképen szemléltették. Az elmult 56
évben, 1961 és 2016 kozott bekovetkezett valtozasokat bemutatd térkép az exponencialis trendillesztésbol
adodo 56 év alatti %-os valtozast jelzi. A nyugati orszagrészben, valamint a Dunantal kdzépsé részén
csokkenés jellemz6 az elmult fél évszazadban. A Duna-Tisza-koze, valamint a Tiszantil legnagyobb részén
novekedés lathato.

Az OMSZ adatai alapjan a térségben 1961 és 2016 kozott az atlagos csapadékosszegek 6-12%-kal novekedtek.
(http://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/meqgfigyelt valtozasok/Magyarorszag/)



http://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_valtozasok/Magyarorszag/
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9. dbra Az éves csapadékosszeg %-os valtozasa 1961 és 2016 kozott

A 20 mm-t meghalad6 csapadéku napok enyhe ndvekedést mutatnak, s a szaraz idészakok hossza (vagyis a
leghosszabb id6szak, amikor a napi csapadék nem éri el az 1 mm-t), pedig jelentésen megnovekedett a 20.
szazad eleje Ota. A napi intenzitds (egy adott periddusban lehullott 6sszeg és a csapadékos napok szamanak
hanyadosa) nyaron jelentésen megnovekedett. Az atlagos napi csapadékok ndvekedése arra utal, hogy a
csapadek egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv zaporok, zivatarok forméjaban hullik.

A nyari csapadékintenzitas-valtozas a térségben 1961-2016 kozott -1-0 mm/nap értékre adodott. A nyéari napi
intenzitas orszagos atlagban novekedett, ezt a ndvekedést a délnyugat-dunantuli, és kisebb kiterjedésben az
¢északkelet-magyarorszagi teriiletek csapadékintenzitasanak csokkenése mérsékli.
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10. dbra A nyari atlagos napi csapadékintenzitas (atlagos csapadékossag) valtozasa az 19612016 iddszakban

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



Eghajlati paraméter: Csapadék intenzitasanak novekedése

A széls6séges idojarasi események gyakorisaganak novekedésével fokozottan kell szamitani majd arra, hogy
a hirtelen, nagy csapadékhozamu es6zések gyakrabban fordulnak eld, tovabba az intenzitdsuk is ndvekszik.

Kitett teriilet: Magyarorszag teljes teriilete, fokozottan az Eszaki-kozéphegység, valamint a Dunantuli-
kozéphegység és a Dunantuli-dombsag teriiletei.

A kovetkez6 adatok az atlagos, évszakonkénti csapadékintenzitas teriileti eloszlasat mutatjak be. A
csapadékintenzitds a csapadékosszeg és a csapadékos napok szdmanak hanyadosaként all el6. Csapadékos
napnak azok a napok mindsiilnek, amikor a napi csapadékdsszeg eléri, vagy meghaladja az 1 mm-t. Az értékek
az egyes évek évszakos csapadékintenzitdsainak a teljes vizsgalt id6szakra vett atlagai. Az adatok a
CARPATCLIM-HU adatbazisbol szarmaznak.

Az évszakonkénti csapadékintenzitas varhatd valtozasanak teriileti eloszlasanak abrazolasanal az ALADIN-
Climate és a RegCM klimamodell az 1961-1990 referencia iddszakhoz képest mutatja a valtozast. Az
RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5 klimamodell az RCA4 regionalis modell, a CNRM-CM5 globalis modell
adatokkal meghajtott szimulaciok adatai alapjan, az RCP 4.5 forgatokonyvre alapozva, az 1971-2000
referencia idészakhoz képest mutatja a valtozast, hasonléan az RCA4/CNRM-CMS5/RCP8.5 klimamodellhez,
ami az RCP 8.5 forgatokonyvet veszi alapul. Az RCA4/EC-EARTH/RCP4.5, valamint az RCA4/EC-
EARTH/RCP8.5 klimamodell az RCA4 regionalis modell, EC-EARTH globalis modell adatokkal meghajtott
szimuléaciok adatai alapjan prognosztizal — az elobbi az RCP 4.5 forgatokonyvre, mig az utébbi az RCP 8.5
forgatokonyvre alapoz. Mindkét modell az 1971-2000 referencia idészakhoz viszonyit.

A vizsgalt klimamodellek alapjan a csapadékintenzitas varhat6 évszakos valtozasara a kovetkez6 adatok allnak
eld.

Evszak ngegrgrll_cgge(r)t)ek ALI?H]ﬂSnSélerﬁate RegCM klimamodell
tél 4-45 0-1 0-1
tavasz 45-5 0-1 0-1
nyar 6,5-17 0-1 1-2
0sz 55-6 0-1 1-2

7. tablazat Az évszakonkénti csapadékintenzitas (mm/nap) varhato valtozasa 2071-2100 kozott a projekthelyszinen 1.

) Referencia érték RCA4/CNRM- RCA4/CNRM- RCA4/EC- RCA4/EC-
Evszak (1971-2000) CMS5/RCP4.5 CMS5/RCPS8.5 EARTH/RCP4.5 EARTH/RCPS8.5
klimamodell klimamodell klimamodell klimamodell
tél 45-5 0-1 0-1 0-1 0-1
tavasz 5-55 0-1 0-1 0-1 0-1
nyar 6,5-7 0-1 0-1 0-1
8sz 6—6,5 1-2 0-1 0-1

8. tablazat Az évszakonkénti csapadékintenzitds (mm/nap) varhatd valtozasa 2071-2100 kdzott a projekthelyszinen 2.

A klimamodellek legnagyobb részt a csapadékintenzitas novekedését josoljak. Az 6szi, illetve a nyari honapra

vonatkozoéan 1-1 modell az intenzitas csokkenését josolta.

A Kkitettség mindsitése: KOZEPES

Eghajlati paraméter: 30 mm-t meghaladd mennyiségii csapadékos napok szamanak névekedése

A kovetkezOkben bemutatjuk azt a mutatot — az Utszerkezet sériilékenységével kapcsolatos vizsgalatok
szempontjabol jelentds valtozot —, mely a 30 mm-t meghaladé mennyiségii csapadékkal érintett napok éves
atlagos szamanak valtozasat jeleniti meg telepiilési szinten a modellezett 2021-2050 és az 1971-2000
referenciaid6szak viszonylatdban, a vizsgalt klimamodell alapjan.

Az adatok két globalis modellel (CNRM-CM5; EC-EARTH) meghajtott RCA4 regionalis klimamodell adatai
alapjan a kdzepesen optimista, RCP4.5-0s és a pesszimista, RCP8.5-6s forgatokonyvre alapozva késziiltek.



A kovetkez6 két abra referenciaértékként azon napok atlagos évi szamanak teriileti eloszlasat abrazolja az
1961-1990 és az 1971-2000 id6szakban, amikor 0°C-nal magasabb atlaghOmérséklet mellett a napi
csapadékosszeg meghaladta a 30 mm-t. A megjelenitett értékek a 30 mm-t meghaladé csapadékos napok évi

szdmainak a teljes id0szakra vett atlagai. Az adatok a CARPATCLIM-HU adatbézisbol szdrmaznak.
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11. &bra Kitettség — A 30 mm-t meghalado csapadékos napok szama a beruhazas teriiletén az 1961-1990 és 1971-2000 id6szakban

ALADIN- RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
Eohailati paraméter Climate RegCM CNRM-CM5/ | CNRM-CM5/ | EC-EARTH/ EC-EARTH/
ghaatip . klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
klimamodell klimamodell klimamodell klimamodell klimamodell
A 30 mm-t meghalad6
mennyiségii
csapadékkal érintett
napok éves dtlagos 0-0,5 051 051 0-0,5 0-0,5
szamanak valtozasa
2071-2100 idGszakra
(napok szama)

9. tablazat A 30 mm-t meghaladé mennyiségii csapadékkal érintett napok éves atlagos szadmanak valtozasa 2071-2100 id6szakra a
vizsgalt klimamodellek alapjan (napok szama)

A fenti adatokbol lathatd, hogy az RCA4/CNRM-CMS5/RCP4.5 klimamodell kivételével az Osszes
klimamodell a targyi teriiletre vonatkozoan a 30 mm-t meghalad6 csapadékos napok szamanak novekedését
josolja meg. Az intenziv zaporbol, zivatarbol rovid id6 alatt nagy mennyiségii csapadékhullas gyakoribba, az
intenzitasa pedig a tapasztalatok szerint folyamatosan erdsebbé valik Magyarorszagon, igy a térségben is.

A Kkitettség mindsitése: KOZEPES

Eghajlati paraméter: Eves csapadékmennyiség csokkenése

Erintett: Magyarorszag teljes teriilete, fokozottan az Alfold

Magyarorszagon a csapadék térben és idében egyarant valtozékony éghajlati paraméter. Ebbdl kifolydlag a
csapadék jovobeli megvaltozasa nagy bizonytalansaggal terhelt, mert a modellek eredményei nemcsak a
valtozas mértékében, de gyakran annak el6jelében is eltérnek, rdadasul a valtozasok csak néhany esetben
bizonyulnak statisztikailag szignifikansnak.

A kovetkez6 térkép a beruhazas kornyezetének atlagos évi csapadékanak teriileti eloszlasat abrazolja az 1961-
1990 és az 1971-2000 idOszakra. A megjelenitett értékek a CARPATCLIM-HU adatbazis alapjan
szarmaztatott évi csapadékdsszegek teljes idészakra vett atlagolasaval alltak eld.
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12. 4bra Kitettség — Atlagos évi csapadékosszeg Magyarorszagon az 1961-1990 idszakban (mm)
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13. abra Kitettség — Atlagos évi csapadékosszeg Magyarorszagon az 1971-2000 id3szakban (mm)

Az atlagos évi csapadékOsszeg a beruhazas kornyezetében az 1961-1990 idészakban és az 1971-2000
idészakra vonatkozoan is 525-550 mm-re adodott. Az éves csapadékmennyiség varhatd valtozasat a beruhazas
teriiletére vonatkozoéan megvizsgaltuk a mar fentebb bemutatott klimamodellek segitségével. Az alabbi
tablazat az atlagos évi csapadékdsszeg varhato valtozasat mutatja be a 2071-2100 iddszakra a klimamodellek
projekcidja alapjan, az ALADIN-Climate RegCM klimamodellek esetében az 1961-1990 referencia
iddszakhoz képest, mig az RCP4.5 és RCP8.5 forgatokonyvek esetében az 1971-2000 referencia idészakhoz
képest. A megjelenitett értékek a két idoszak atlagos évi csapadékosszegeinek kiilonbségei.

ALADIN- RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
Eghajlati paraméter Climate ’RegCM CNRM-CM5/ | CNRM-CM5/ | EC-EARTH/ EC-EARTH/
Klimamodell klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
klimamodell klimamodell klimamodell klimamodell
A csapadék varhato
valtozasa a 2071-2100 25-50 0-25 50-175 25-50 25-50
idészakban (mm)

10. tablazat Kitettség — A csapadék varhato valtozasa a beruhazas teriiletén a 2071-2100 id6szakra a klimamodellek alapjan (mm)

A klimamodellek az éves csapadékmennyiség csokkenésére vonatkozoan eltérd adatokat prognosztizalnak. Az
ALADIN-Climate csapadékmennyiség csokkenni fog a 2071-2100 id6szakban a projekt helyszinén az 1961-
1990, illetve 1971-2000 referencia idészakhoz képest. A masik &t vizsgalt klimamodell az éves
csapadékmennyiségekre vonatkozoan novekedést jelez eld.

A Kitettség mindsitése: KOZEPES



Eghajlati paraméter: Csapadék évszakos eloszlasanak valtozasa

A csapadék jovobeli megvaltozasa nagy bizonytalansaggal terhelt, mert a modellek eredményei nemcsak a
valtozas mértékében, de gyakran annak eléjelében is eltérnek, raadasul a valtozasok csak néhany esetben
bizonyulnak statisztikailag szignifikdnsnak. Ezzel egyiitt elmondhatd, hogy a magyarorszagi atlagos
csapadékdsszeg nyari csokkenése varhato, mig Gsszel és télen tobb csapadék valdszinisithetd, kiillondsen az
orszag déli teriiletein. A nyari csapadékatlag 2021-2050-re 5-10%-ot, 2071-2100-ra 20%-ot elérd
csokkenésében jobbara egységesek a becslések. Osszel orszagos atlagban 3- 14%-os ndvekedés varhato.

A kovetkezd adatok a beruhazas teriiletére vonatkozoan az atlagos évszakos csapadékmennyiségeket jelenitik
meg az 1961-1990, valamint 1970-2000 idészakra nézve. A megjelenitett adatok az évenkénti évszakos
csapadékdsszegeknek a teljes vizsgalt idGszakra vett atlagai, melyek a CARPATCLIM-HU adatbazisbol
szarmaznak.

Az alabbi tablazat az évszakonkénti csapadékmennyiség (mm) varhatd valtozasat mutatja be az eldbbiekben
leirt referencia iddszakokhoz képest. A megjelenitett értekek a két idGszak atlagos, évszakonkénti
csapadékdsszegeinek kiilonbségei.

Evszak Ref(elrgg?_‘i ;‘;‘(’)S)mk ALADIN-Climate klimamodell RegCM klimamodell
el 100 125 0-25
tavasz 125 -150
nyar 175 -200
b5z 100 - 125

11. tablazat Az évszakonkénti csapadékmennyiség (mm) varhato valtozasa 2071-2100 ko6zott a projekthelyszinen 1.

Referencia RCA4/CNRM- RCA4/CNRM- RCA4/EC- RCA4/EC-
Evszak iddszak CMS5/RCP4.5 CMS5/RCP8.5 EARTH/RCP4.5 EARTH/RCPS.5
(1971-2000) klimamodell klimamodell klimamodell klimamodell
tél 75 -100 25-50 25-50 0-25 25-50
tavasz 125150 0-25 0-25 2550 0—25
nyar 175-200
Osz 100 — 125

12. tablazat Az évszakonkénti csapadékmennyiség (mm) varhato valtozasa 2071-2100 kozott a projekthelyszinen 2.

A kitettség mindsitése: KOZEPES

Eghajlati paraméter: Aszélyos id3szakok hosszanak novekedése

Erintett: Aszalyos idészakok hosszanak novekedése tekintetében Magyarorszag teljes teriilete érintett,
fokozottan az Alfold, valamint olyan teriiletek, ahol a vizkészletek szennyezettek, illetve az igénybevételiik
jelenleg is fokozott.

Aszalyindexek

Kitettzég - A modositott Pélfai-féle aszélyindex
Magyarorszdgon az 19561-1990 idészakban
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14. abra Kitettség — A modositott Palfai-féle aszalyindex a projektteriileten az 1961-1990 kozotti idészakban



A teriiletre jelenleg jellemz6 modositott Palfai-féle indexet abrazolja a fenti dbra, mely az atlagos értékeit
abrazolja Magyarorszag teriiletére az 1961-1990 iddszakra. A megjelenitett értékek az egyes évekre szamolt
indexeknek a teljes vizsgalt idoszakra vett atlagai. Az adatok a CARPATCLIM-HU adatbazisbol szarmaznak.
A térkép alapjan a teriiletre jellemzo Palfai-féle index értéke 4,25-4,50 kozotti, ami a PaDI szerinti
aszalykategoria szerint enyhe aszalyos teriiletnek mindsiil.

A Palfai-féle index az aszalyviszonyok iddbeli (évenkénti) és térbeli valtozasanak kimutatdsara, (adott) térség
aszalyossaganak meghatarozasara szolgal. A kovetkez abrak a modositott Palfai-féle aszalyindex atlagos
értékeiben bekodvetkezd varhatd valtozast abrazolja Magyarorszagon a 2071-2100 idészakra az ALADIN
Climate és RegCM klimamodell projekcidja alapjan, az 1961-1990 referencia idészakhoz képest. A
megjelenitett értékek a két iddszakra jellemz6 atlagos indexek kiilonbségei.

r\/ \\ )'xropoA j
aK 7;mw KO
{ / 0610
-—-«_//

Informécié (1/2) PN

>

Informécié

Kitettseg A médositott Pilfai-féle

dex varhaté valtozasa a 2071- \\4 s / J

Kitettség - A médositott Pilfai-féle

alyindex varhaté valtozasa a 2071- ?\\/\’\»
4 2100 idGszakra a RegCM kiimamodell it
ex-viltozds 1,25-1, | i { . alapjan

2100 idGszakra az ALADIN-Climate
klimamodell alapjan

ndex-véltozds 0,75-1 {
| S

I \Baia Mare
Nagyités/kicsi m\utes erre:

— —

“"Marghita

1 ¢ \ 'z
\ 1 \ -

“Marghita / S

15. abra Kitettség — A modositott Palfai-féle aszalyindex varhato valtozasa a 2071-2100 idGszakra az ALADIN-Climate és RegCM
klimamodell alapjan

Az eldrejelzések szerint a ALADIN-Climate klimamodell alapjan 1,25-1,50, a RegCM klimamodell alapjan
0,75 — 1 egységgel novekedni fog a térség aszalyossaga. A térségeket sulytd aszalyok erdsségét kifejezo
osztalyozasi rendszer szerint a projektteriilet aszalyossaga legrosszabb esetben eléri a mérsékelt aszaly sujtotta
terilileti kategoriat (6 — 8°C/100 mm).

Szaraz idészakrol akkor beszéliink, amikor a napi csapadék Osszege nem haladja meg az 1 mm-t. A szaraz
napok szamat tekintve a modellek nem mutatnak egyértelmii valtozast az évszazad kozepére. Azonban a szazad
végére mar szignifikans novekedés varhatd az orszag egyes teriiletein (foként keleten). Ezzel varhatéan n6 a
szarazsag és aszaly lehetésége és valdszintisége. A kitettség mindsitése: KOZEPES

Iddjarasi szélsdségek

Eghajlati paraméter: Hideg szélséségek csokkenése/csokkenés a fagyos napok szaméban

Erintett: Magyarorszag teljes teriilete

A fagyos napok (napi minimumhoémérséklet <0°C) szdmanak csokkenése és a hdség napok (napi
maximumhdémérséklet >30°C) szamanak novekedése egyarant a melegedod tendenciat jelzi (OMSZ).

A hiivosebb és a melegebb periddusok az indexek értékeiben is megnyilvanulnak, de a nyolcvanas évektdl
szembetiind az extrém meleg iddjarasi helyzetek gyakoribba vélasa, a szélsdséges homérsékletekben
bekovetkezett valtozasokat jellemzd trend értékek arra utalnak, hogy a klima megvaltozasa a meleg
sz€ls6ségek egyértelmii novekedésével és a hideg szélsdségek csokkenésével jar a teljes mult szazadot is
fel6leld idészakban.

A XX. szazad végén a téli honapokban a +4 °C-ot meghalado pozitiv anomalidk a teljes id6szak 5-10%-aban
fordultak csupan eld, nyaron pedig egyaltalan nem. A szimulaciok alapjan mind télen, mind nyaron egyértelmii
a pozitiv homérsékleti anomaliak XXI. szazad végére varhatd gyakorisagndvekedése mindkét modell esetén.
Kisebb novekedés varhato a RegCM-szimulacio szerint: télen 20-35%, nyaron 25-45% az 1961-1990 idészak



"oy

atlagat +4 °C-kal meghaladé anomaliak valodszinlsithetd gyakorisaga. A PRECIS modell szerint a szazad
végére jelent6sebb lesz a multbeli atlagos hémérsékletnél legalabb +4 °C-kal magasabb havi
atlaghdmérsékletek eléfordulasi gyakorisaga (télen 50-60%, nyaron 75-90%).

Tavaszi fagyos napnak azok a napok mindsiilnek, amikor a napi minimum hémérséklet 0°C ala siillyed.
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16. abra Kitettség — A tavaszi fagyos napok szama Magyarorszagon az 1961-1990 id6szakban

A projekt helyszinén a tavaszi fagyos napok szdma az 1961-1990 idGszakban, valamint az 1971-2000
idészakban is 14-16 nap volt. A kovetkez6 tablazatban a klimamodellek ezekhez a referencia id6szakhoz
képest mutatjak a valtozast.
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17. abra Kitettség — A tavaszi fagyos napok szdma Magyarorszagon az 1971-2000 iddszakban
RCA4/ RCA4/

ALADIN- CNRM- CNRM- RCA4/ RCA4/
. o , . RegCM EC-EARTH/ | EC-EARTH/

Eghajlati paraméter Climate Klimamodell CMS/ CMS5/ RCP4.5 RCPS 5

klimamodell ode RCP4.5 RCP8.5 ' '

klimamodell | klimamodell

klimamodell | klimamodell

A tavaszi fagyos
napok szaménak
varhato valtozasa a -15-10
2071-2100 idészakra
(napok szama)

13. tablazat A tavaszi fagyos napok szamanak varhato valtozasa a 2071-2100 idészakra a projekthelyszinen



Az Osszes vizsgalt klimamodell alapjan a tavaszi fagyos napok szamanak csokkenése varhatd. Az ALADIN-
Climate (14-16 nap csOkkenés), valamint az RCA4/EC-EARTH/RCP8.5 (15-20 nap csokkenés)
klimamodellek elérejelzései alapjan a csokkenés jelentds.

A kitettség mindsitése: MAGAS

Eghajlati paraméter: Foldtani veszélyforras aktivitas

A foldtani veszélyforras aktivitast a hivatkozott éghajlati forgatokonyvek és a 44 mm-t meghaladd
csapadékesemények gyakorisdga alapjan vizsgalhatjuk, hogy miként hat az éghajlatvaltozas a felszinmozgasok
aktivalodasara a referencia-id6szakhoz viszonyitva. A csapadékmennyiségek tekintetében 44 mm feletti
csapadékesemény eléforduldsakor varhatunk az adott iiledékfoldtani-morfologiai szituacidban felszinmozgast.
A varhat6 hatést 5 kategoridba lehet sorolni. A foldtani veszélyforras fogalma alatt sokféle jelenséget értiink.
A legismertebbek a foldrengések és a vulkani tevékenység kiillonbozé megjelenési formai. Ezek
Magyarorszagon nem jelentenek gyakorlati kockazatot, tovabba bekovetkezésiik nem iddjaras, illetve
klimafiigg6. A harmadik csoport, az un. sekély foldtani veszélyforrasok azonban orszdgunkban sem
elhanyagolhat6 veszélyforras tipus, hiszen hazankban e probléma 942 telepiilést, a telepiilésallomany harmadat
érinti.

A 2014-ben készitett orszagos katasztrofa kockazatértékelési jelentés a sekély foldtani veszélyforrasokat két
fo csoportra osztotta, nevezetesen tdmegmozgasokra és iiregbeszakadasok. E jelenségek kiilonosen akkor
okoznak jelentds karokat, ha épitményeket vagy valamilyen — jellemzéen vonalas — infrastrukturalis
létesitményt érintenek.

A tdmegmozgasok, valamint a banyavagat, pince, esetleg barlang eredetii iiregbeszakadéasok veszélyforrasként
valod kezelését elsGsorban a teriilethasznalat kiterjesztése okozza, hiszen az emberek a telepiilések fejlodésével
olyan teriileteket is beépitenek, amelyek ezekkel érintettek.

A klimavaltozas varhat6 hatdsa a foldtani veszélyforrasok aktivalodasara a 44 mm-t meghaladé csapadékos
napok gyakorisagat tekintve az RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5, az RCA4/EC-EARTH/RCP4.5 és az RCA4/EC-
EARTH/RCP8.5 klimamodell csekély varhato hatdst josol, mig az RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 klimamodell
alapjan mérsékelt a varhato hatdas az 1971-2000 referencia idészakhoz képest.

A kitettség mindsitése: ALACSONY

Parolgas

Eghajlati paraméter: Potenciélis evapotranspiracio

A potencialis evapotranszspiracio Thornthwaite modszere alapjan keriilt meghatarozasra. A projekt helyszinén
a potencialis evapotranszspiracio mértéke — az 1961-1990, valamint az 1970-2000 idészak adatai alapjan —
660-680 mm.



pI2AST SIOVENISKY
L,
i oL

KOSICKy Kro) FRTOPOR 5 sounurwpunAm
2
l ; o6aacM6

L | Informacié
oL
Wien
&) p
:/{4,}5_\ kroj az 1961-1990
> Potencidliz evapotranszapiracié 660 -

(mm)

B s30-700
Nagyitds/kicsinyités erre: wes . &60 - 650
T s W Y [
AT 4 Salaf  Bistrifo-Nasaud, 640-660
P b) ‘ i £20 - 640
Bihor. o r\f \ ad
R VB S & 400 - 620
K‘\ CI < NO N o
t _\ U}- SRO<S Mures
- [ N yTuldaf
R (€35 e el ]
a ) { bty — {
4 ~ o, y J Mediag ]
¢ “Wad g Ravs ("l g
S . 1 AlBa (R ; 5
i I/ jelovar 7 N LIRS ! ﬁ"{’_\ “{Romania
ras iO: s~ ~ | S o
P, _— e Y Tlmngoara.\\,(—v ¥ Hunedoara A 8 A (
18. abra Kitettség — Potencialis evapotranszspiracio a projektteriileten az 1961-1990 idészakban (mm)
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19. abra Kitettség — Potencialis evapotranszspiracio a projektteriileten az 1971-2000 idészakban (mm)

Az alabbi tablazat a kiilonb6z6 modellek alapjan becsiilt varhatd potencialis evapotranszspiracid mértékét
tartalmazza.

RCA4/ RCA4/ RCA4/ RCA4/
) ALADIN- RegCM CNRM- CNRM- EC- EC-
Eghajlati paraméter Climate Klimamodell CMS5/ CMS5/ EARTH/ EARTH/
klimamodell RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
klimamodell | klimamodell | klimamodell | klimamodell

A potencialis
evapotranszspiracio varhato
valtozasa a 2071-2100
idészakra (mm)

14. tablazat Kitettség — A potencialis evapotranszspiracio varhato valtozasa a 2071-2100 idészakra a projekthelyszinen

Az 0Osszes klimamodell a potencidlis evapotranszpiracid ndvekedését josolja. A Kkitettség mindsitése:
KOZEPES



Eghajlati paraméter: Klimatikus vizmérleg

Az alabbi térkép az éves klimatikus vizmérleg atlagos értékeit abrazolja Magyarorszag teriiletére, az 1961—
1990 iddszakra. A klimatikus vizmérleg az évi csapadékdsszeg és az €vi potencialis evapotranszspiracio
kiilonbségeként allt eld, ahol a potencialis evapotranszspiracié Thornthwaite modszere alapjan keriilt
meghatarozasra. A megjelenitett értékek az éves klimatikus vizmérleg teljes vizsgalt id6szakra vett atlagai. Az
adatok a CARPATCLIM-HU adatbazisbdl szarmaznak. Az 1961 és 1990 kozti id6szak adatai alapjan a
klimatikus vizmérleg a projekt helyszinén -125 — -100 mm, az 1971-2000 idészakban a nyugati autopalya

csomopont koncepcid teriiletén -150 — -125 mm, mig a keleti autépalya csomopont koncepcid teriiletén -125
—-100 mm.
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20. abra Kitettség — Klimatikus vizmérleg s beruhazas teriiletén az 1961-1990 kozotti iddszakban

Kitettzég - Klimatikus vizmérleg Magyarorszdgon az
1971-2000 idSzzakban (mm)
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21. abra Kitettség — Klimatikus vizmérleg a beruhazas teriiletén az 1971-2000 koz6tti idészakban
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15. tablazat Kitettség — A klimatikus vizmérleg varhato valtozasa a 2071-2100 id6szakra a projekthelyszinen



A klimavaltozas hatasai legerételjesebben valdszintlileg a vizfogalom modosulasan keresztiil valnak majd
érzékelhetové. A klimatikus vizmérleg valtozasabol jol lathato, hogy a térségben a vizhiany tovabb emelkedik
2100-ig a legtdbb vizsgalt modell eldrejelzése szerint.

A kitettség mindsitése: MAGAS

Belvizgyakorisag alakulasa

A belvizek a Tisza-szabalyozas hibait kovetden keriiltek elotérbe, a mély fekvésii teriiletek belviz miatti
veszélyezettsége jelentGs. A belvizzel veszélyeztetett teriilet nagysaga eléri a 4,4 millio ha-t, melynek 41%-a
intenziven miivelt mezogazdasag.

Az evapotranspiracio novekedése és a fagyos napok szamanak csokkenése a belviz képzddés csokkenése
iranyaban hat, mig az intenzivebbé valo csapadékesemények, a nyari-tavaszi elontések annak névekedésé¢hez
jarulhatnak hozza.

A 2021-2050 kozotti idészakra a HUMI index értékeiben valtozas nem azonosithat6 egyik modell eredményei
alapjan, az adatok a teljes teriileten —1,6 és 0% kozott szornak. A 2071-2100 kozotti periddusra a szamitott
valtozas értékek alig haladjak meg a =1%-0t mindkét modell esetében, tehat a belvizveszély jelentds valtozasat
a HUMI index véltozasai nem vetitik eld. A valtozasok térbeliségét tekintve a szdzad végére a REMO alapjan
az alfold keleti részén varhatd a belvizveszély igen csekély mértékli ndvekedése.

Az ,Arvizi kockézati térképezés ¢s stratégiai kockazatkezelési terv keszitése” (KEOP 2.5.0/B/09-12-2013-
0001) cimii palyazat (tovabbiakban AKK) keretein beliil az arvizkockazat kezelés tervezés I1I. iitemében kiilon
feladatrészként valosult meg a ,,Belvizi veszélytérképezés™.

A beruhazas teriilete a 46. sz. Nyiri belvizrendszerhez tartozik. A belvizrendszer teriilete dombos, dél-észak
felé huzodo volgyekkel. A 7 f6 volgyben 1évd fofolydsok gravitaciosan vezetik a vizeket a Lonyay-
focsatornaba, amely a Tisza visszaduzzasztd hatasa miatt végig toltésezett. A Lonyay-fécsatornaba torkolld
fofolyasok torkolati szakaszai szintén toltésezettek. A toltések kozotti mélyartérrél 7 db szivattyutelep — a
gravitacios atvezetés is biztositott — emeli be magas befogadodi vizallas esetén a belvizeket. A csatornastiriiség
0,78 km/km?. A belviz a mélyebb fekvésii volgyekben és a Lonyay-f6csatorna melletti artéri teriileteken okoz
gondot, a tobbi helyen ink&bb csapadékhiany jelentkezik. A rendszer meghatarozo 1étesitményei a focsatornak
mellett a belvizek felfogasat és tarozasat szolgalo hat db allando tarozo (Vajai, Rohodi, Leveleki, Harangodi,
Csaszarszallasi és a Nagyréti), melyek mellett vésztarozok segitik a belvizek visszatartasat.

Az adatok alapjén a térség ,,ALACSONY” érzékenységi.

Belvizérzékenység térképezés

Komplex belviz-vesz

E

cLLLERRELL

8 Késziilt a NAIK OVKI megbizisibol
TA ATK TAKI

& Kornyezetinformatikai Oszuilyin

22. ébra Belvizérzékenység — Komplex belviz-veszélyeztetettségi valoszinliség



Arviz és villamarvizek gyakorisdganak novekedése

Eghajlati paraméter: Villamarviz eléforduldsanak, gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése

Magyarorszag teljes teriilete érintett az Alfold és a Kisalfold kivételével, fokozottan az Eszaki-kozéphegység,
valamint a Dunantuli-k6zéphegység, a Dunantuli-dombsag és az Alpokalja teriiletein, valamint varosi
tertileteken.

A teriilet Magyarorszag villamarvizi veszélytérképe alapjan nem kitett villamarvizek el6fordulasa
tekintetében.

Az adatok alapjéan a térség ALACSONY kitettségti.

Magyarorszag villamarvizi veszélytérképe

Jelmegyarizat
To

W Folys

[ Megye

Kockazat
Kiemelkedd
Magas
Kizepes
Mérsékelt

2 ® 2 50
—— Alacsony

23. dbra Magyarorszag villamarvizi veszélytérképe

Eghajlati paraméter: Arhullamok gyakorisdganak és intenzitisanak novekedése

Erintett: Folyok mentén (kiilonosen a Tisza teljes hossza, a Duna alfoldi szakasza, a Kéros és mellékagai, a
Raba, a Drava egyes szakaszai)

Az arhullam a foly06, vizfolyas meghatarozott allapota, vizjarasi helyzete, amelynél a vizhozam és a vizallas
jelentékenyen megnovekszik. A gyakorlat a kdzépvizi meder partélét meghalado, az abbol kilépd vizeket
nevezi arviznek (nagyviznek). Az arhullam természetes vizfolyasok meghatarozott keresztszelvényében a
vizallasok (vizhozamok) volgyelést kovetd emelkedésének, tetézésének, ez utani tjabb volgyeléséig tartd
siillyedésének egylittese. A beruhazassal érintett teriilet nincs kitéve athullamnak, a teriilet nem veszélyeztetett
elontés altal.

A telepiilesek ar- és belviz veszélyeztetettségi alapon térténd besoroldsarol sz616 18/2003. (XII. 9.) KvWM-
BM egyiittes rendelet alapjan a projekthelyszin nem tartozik az ar- és belvizzel veszélyeztetett teriiletek kozé.
Az arvizveszély mértéke jelentéktelen.

A Kkitettség mindsitése: ALACSONY
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25. abra Az arvizveszély mértéke Magyarorszag kistajaiban (Az arvizveszély mértéke 1=arvizveszély jelentéktelen)

Globalsugarzas

Erintett: Magyarorszag teljes teriilete

A globalsugarzas alatt a Napbol érkez6 kdzvetlen sugarzas, valamint az égbolt minden részérdl érkezd szort
sugarzas Osszegét értjiik.

A globalsugarzas novekedésével ndhet az atlaghdmérséklet, a parolgas mértéke, igy hosszabb tavon a kisvizek
id6tartama hosszabbodik.

A kovetkez0 térkép az évi teljes globalsugarzas atlagos értékeit abrazolja Magyarorszag teriiletére, az 1961—
1990 iddszakra. A megjelenitett értékek a globalsugarzas éves Osszegeinek a teljes vizsgalt idoszakra vett
atlagai. Az adatok a CARPATCLIM-HU adatbazisbol szarmaznak. A térkép alapjan a tervezési teriileten a
globalsugarzas értéke 4500-4600 MJ/m?.
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27. abra Kitettség — A globalsugarzas varhato valtozasa Magyarorszagon a 2071-2100 id6szakra az ALADIN-Climate és a RegCM
klimamodell alapjan (MJ/m?)

A klimamodellek altali eldrejelzések szerint a globalsugarzas mértéke a projekt helyszinén csak kis mértékben
valtozik (2-4%).

A kitettség mindsitése: ALACSONY



Kitettség vizsgélat eredményeinek dsszefoglalasa

Eghajlati paraméter valtozasa Kitettség
1. Felszini levegd atlagh6mérsékletének lassi novekedése kozepes
2. Nyari napok szamanak névekedése (napi max. > 25 °C) kozepes
3. Fagyos napok szamanak csokkenése (napi min. <0 °C) magas
4. Héségnapok szamanak novekedése (napi maximum > 30 °C) magas
5. Tropusi éjszakak szamanak novekedése (napi minimum > 20 °C)

6. Hohullimos napok szamanak novekedése (napi kozéphémérséklet > 25 °C) magas
7. Atlagos napi h8ingas nvekedése (napi maximum és minimum kiilsnbsége, °C) alacsony
8. Eves csapadékmennyiség csokkenése kozepes
9. Csapadékos napok szamanak csokkenése (napi csapadékdsszeg > 1 mm, %) alacsony
10. Atlagos napi csapadékossag nvekedése (csapadékos napok atlagos csapadéka, mm/nap) kozepes
11. Max. szaraz idészak hosszanak novekedése (leghosszabb iddszak, amikor a napi csapadékdsszeg < 1 mm, nap) kozepes
12. Max. nedves idészak hosszanak véltozasa (leghosszabb id6szak, amikor a napi csapadékdsszeg > 1 mm, nap) alacsony
13. 20 mm-t elérd csap. napok szamanak novekedése (napok szama, amikor a napi csapadékdsszeg > 20 mm, nap) kozepes
14. Felszini vizek atlaghdmérsékletének lassu novekedése alacsony
15. Csapadék évszakos eloszlasanak valtozasa kozepes
16. Megnovekedett UV sugarzas, csokkent felhdképzédés kozepes
17. Felhészakadasi (viharos id6jarasi) események szamanak és intenzitdsanak novekedése kozepes
18. Villamarviz eléfordulasi gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése alacsony
19 Arhullimok gyakorisdgénak és intenzitasanak novekedése alacsony
20. Belviz kialakulasanak gyakorisaganak novekedése alacsony
21. Vizkészletek csokkenése (vizfolyasok nyari kisvizi készletének csokkenése, tavak alacsony vizallasu idészakainak
Iy . AN - . alacsony
gyakoribba valasa, felszin alatti vizkészletek csokkenése)
22. Aszaly gyakoribb eléfordulasa kozepes
23. Témegmozgas gyakoribb el6fordulasa alacsony
24. Erdétiizek gyakorisaganak novekedése alacsony
25. Széler6zid alacsony

16. tablazat Kitettségvizsgalat 6sszefoglalasa

Az elorejelzések szerint a csapadék mennyiségének valtozasa dsszességében nem lesz jelentds, de a csapadék
¢vszakos eloszlasanak valtozasa okozhat vizgazdalkodasi problémakat. Az altalanos projekcid, hogy a
homeérséklet és a parolgas novekedésével varhatéan kisebb lesz az évi lefolyas a térség vizfolyasain. A
természetes vizellatottsag és a vizmindség romlasa az 6koszisztémakra hatranyos, és kiilondsen a vizes
¢léhelyek fennmaradasat, biodiverzitasat veszélyeztetik.

A homérsékletre vonatkoz6 adatokat tekintve az elkdvetkezd 30 évre sz616 klimamodelleket vizsgalva tovabbi
novekedést prognosztizalhatunk. A héhullamos napok és a forré napok szamanak ndovekedése a vizsgalt
terlileten jelentés A klimamodellek egységesen josolnak novekedést a forrd napok szamanak valtozasa
tekintetében a 2071-2100 idészakra. A modellek elorejelzései szerint egyértelmii a nyari hoénapok
atlaghémérsékletének novekvd tendenciaja, illetve ezzel parhuzamosan az extrém meleg napok szadmanak
novekedése is.

A tervezési teriileten a hohullamos napok gyakorisag valtozasa a Nyiregyhazai kistérségben 251,21%/év.

A klimamodellek altal prognosztizalt fagyos napok szamanak csokkenése €s a hdség napok szdmanak
novekedése egyarant a melegedo tendenciat jelzi a beruhazas teriiletén. Az sszes vizsgalt klimamodell alapjan
a tavaszi fagyos napok szamanak csokkenése varhat6. Az ALADIN-Climate (14-16 nap csokkenés), valamint
az RCA4/EC-EARTH/RCP8.5 (15-20 nap csokkenés) klimamodellek elbrejelzései alapjan a csokkenés

jelentds.

Tovabb ronthatja a helyzetet, hogy az éjszakai hdmérséklet emelkedésével veszélybe keriilhet, elmaradhat a
nyari, csapadékszegény id6szakban kiilondsen fontos harmatképzddés.

A csapadék a homérséklethez képest nehezebben modellezheté meteoroldgiai elem, ebbdl adodoan a
kiilonb6z6 modellek eredményei nemcsak a valtozas mértékében, de annak elgjelében sem mindig mutatnak
egyezést. Az ALADIN-Climate csapadékmennyiség csokkenni fog a 2071-2100 id6északban a projekt
helyszinén az 1961-1990, illetve 1971-2000 referencia id6szakhoz képest. A masik 6t vizsgalt klimamodell az
éves csapadékmennyiségekre vonatkozoan novekedést jelez eld.

Az intenziv zaporbdl, zivatarbdl rovid id6 alatt nagy mennyiségii csapadékhullas gyakoribba, az intenzitasa
pedig a tapasztalatok szerint folyamatosan erdsebbé valik. A nagymennyiségli és intenziv csapadékos
jelenségek varhatoan els6sorban a nyarak kivételével lesznek gyakoribbak, a szaraz idészakok hossza pedig
nyaron fog leginkdbb ndvekedni. A RCA4/CNRM-CMS5/RCP4.5 klimamodell kivételével az 0Osszes
klimamodell a targyi teriiletre vonatkozéan a 30 mm-t meghalad6 csapadékos napok szamanak novekedését



josolja meg. Az intenziv zaporbol, zivatarbdl rovid id6 alatt nagy mennyiségli csapadékhullas gyakoribba, az
intenzitasa pedig a tapasztalatok szerint folyamatosan erdsebbé valik Magyarorszagon, igy a térségben is.

A teriilet nem érzékeny a villamarvizek tekintetében. A4 telepiilések ar- és belviz veszélyeztetettségi alapon
tortend besorolasarol sz016 18/2003. (XII. 9.) KvVM-BM egyiittes rendelet alapjan a projekthelyszin nem
tartozik az ar- és belvizzel veszélyeztetett teriiletek kozé.

Kedvezétlen valtozas a nagyintenzitast csapadékok gyakoribba valasa, melyek esetén gyakran eléfordul, hogy
a talaj vizbefogado-képességét meghaladd mennyiségi csapadék esik, a nem hasznosithaté vizmennyiség
pedig egyszertien elfolyik, nem tarozodik. A csapadék mennyiségének eloszlasdnak szélsOségesse valik, az
aszalyos id6szakokban vizhiany 1ép fel.

Az aszdlyos napok szamat tekintve a modellek nem mutatnak egyértelmii valtozast az évszazad kozepére,
azonban a szazad végére mdr szignifikdns ndvekedés varhato az orszag egyes teriiletein (varhatéan a projekt
helyszinén is). A térségeket sulytd aszalyok erdsségét kifejezd osztalyozasi rendszer szerint a projektteriilet
aszalyossaga kozelit, és legrosszabb esetben el is éri a mérsékelt aszaly sujtotta teriileti kategoriat (6 — 8°C/100
mm).

A klimavaltozas varhat6 hatasa a foldtani veszélyforrasok aktivalodasara a 44 mm-t meghaladd csapadékos
napok gyakorisagat tekintve az RCA4/CNRM-CM5/RCP4.5, az RCA4/EC-EARTH/RCP4.5 és az RCA4/EC-
EARTH/RCPS.5 klimamodell csekély varhato hatast josol, mig az RCA4/CNRM-CM5/RCP8.5 klimamodell
alapjan mérsékelt a varhato hatas az 1971-2000 referencia idészakhoz képest.

3. Modul: Potencialis hatasok elemzése

A projektet ér6 potencialis fizikai hatdsok abban az esetben fordulhatnak eld, ha a projekt érzékeny egy adott
¢ghajlati paraméterre, és ezzel egyidoben a projekthelyszin ki van téve az adott éghajlati paraméternek. A két
feltétel egylittes fennallasa sziikséges. A kovetkezd tablazatokbol kideriil, hogy a létesitmények és a hozzajuk
kotheto szolgaltatasok a sz€lsOséges iddjarasi koriilmények hatasara karosodhatnak leginkabb. Ilyenek példaul
az intenziv csapadék, héhullamok, belvizek stb. A hosszatavon bekovetkezd valtozasok kevésbé vannak
hatassal rajuk. Illetve kijelenthetjiik, hogy a szolgaltatasok terén (pl.: idegenforgalom) hamarabb jelennek meg
zavarok, mint eszk6zok terén. Az infrastruktira jellemzéen olyan hatasokkal szemben mutat magas
érzékenységet, amelyek bekovetkezési valoszinlisége alacsony (pl.: foldrengés). A kovetkezokben azokat a
potencialis hatasokat vesszilk szamba a lehetséges kovetkezményekkel egyetemben; eszkozokre,
szolgaltatasokra és kornyezetre vonatkozd bontasban, amelyeknek a projekt teriilet ténylegesen ki van téve.



Eghajlati paraméter valtozisa

Varhato hatas

A beruhazas helyszinén talalhato

eszk6zok

Kozlekedési kapcsolatok,
munkaerd, inputok és
szolgaltatasok

Projekt helyszin
komyezetének adaptacids
képessége

Fagyos napok szamanak csokkenése (napi min. <
0°C)

Csokkend fagy emeld képesség
miatti burkolat és alap karok.

Kozlekedésbiztonsag javul.

nem relevans.

Hoéségnapok szamanak névekedése (napi
maximum > 30 °C)

Felszini levego atlaghdmérsékletének lassu
novekedése

Héhullamos napok szamanak novekedése (napi
kozéphémérséklet > 25 °C)

Atlagos napi héingas novekedése (napi maximum
és minimum kiilonbsége, °C)

A 1étesitmények, eszkozok
élettartama megrovidiil.

Az utkarosodas miatt a
kozlekedés akadalyoztatasa,
baleseti kockazat novekedése.
Orvosmeteoroldgiai hatasok a
kozlekeddkre. Jarmiivek
talmelegedése, fokozott
gumikopas.

A szilard burkolatok
hécsapdaként mitkodnek.
Z61d feltiletek és takaro
fasitas kialakitasa enyhiti a
hémérséklet okozta karokat.

Atlagos napi csapadékossag novekedése
(csapadékos napok atlagos csapadéka, mm/nap)

20 mm-t elér6 csap. napok szamanak novekedése
(napok szama, amikor a napi csapadékdsszeg > 20
mm, nap)

Csapadék évszakos eloszlasanak valtozasa

Karosodik a létesitmények
szerkezete: kimosodik az alap,

beszakadas, siillyedés kovetkezik

be.

Alacsonyan fekvo elemek
ideiglenes viz ala kertilése.

A miivi létesitmények
akadalyozzak a vizek
lefolyasat.

A kialakitand6 csapadékviz-
elvezetés az elontéseket
mérsekli.

A csapadék helyben tartasa
tarozassal megoldodik.

Megnovekedett UV sugarzas, csokkent
felh6képzodés

A tetészerkezet vagy kiiltéri
elemek oregedése felgyorsul,
feliileti repedések jelennek meg.
A bitumen 6regedése felgyorsul,
feliileti repedések jelennek meg.

Orvosmeteorologiai hatasok

A beruhazas teriiletén
fatelepitések javasoltak,
mely arnyékolo hatasa
kedvezd.

Felhdszakadasi (viharos id6jarasi) események
szamanak és intenzitasanak novekedése

Epiilet alapok, térburkolatok és
kiegészit6 infrastruktirak
karosodasa (pl.: felvonok

karosodasa).

Alacsonyan fekvo elemek
ideiglenes viz ala kertilése.

Méretezett csapadékviz
elvezetés javito hatasu.

Aszaly gyakoribb eléfordulasa

nem relevans.

nem relevans.

A csapadékviz elvezet6-
gyiijtd rendszer révén a
csapadék helyben tartasa az
aszaly hatasait csokkenti.

Tomegmozgas gyakoribb eléfordulasa

Epiiletek és létesitmények
szerkezeti karosodasa. Az
épiiletek, egyéb eszk6zok
hasznalhatatlanna valasa a
szerkezeti karosodasok miatt.

Kozlekedés akadalyoztatasa
szerkezeti karosodasok miatt.

nem relevans.

Erdétiizek gyakorisaganak novekedése

Tiizkar

Kozlekedésbiztonsag romlésa.
Eszk6zok karosodasa.

nem relevans.

17. tablazat A potencialis hatasok és kdvetkezményeik 6sszefoglalasa

Az 1 és 2 Modulokban kapott eredmények szolgalnak az elemzés kiindulopontjaul. Ezek eredményeit kell
szerepeltetni a kovetkezo tablazatban. A tablazat megfeleld cellajaba kell beirni a kiilonb6z6 éghajlati
paramétereket, melyekre a projekt érzékeny. Egy hatast akkor tekintiink potencialisnak, ha az érzékenység és
a kitettség egylittesen jelentkezik az adott projekt teriiletén, tehat minimum kozepes kitettség €s minimum
kozepes érzékenység (matrix 2. — 3. oszlop és 2. és 3. sor).




18. tablazat 1 és 2 modulok eredményeinek elemzése

A potencialis hatasok értékelése

A létesitendd infrastruktura az alabbi éghajlati tényezok altal veszélyeztetetettek:

Kitettség
Alacsony Kozepes Magas
5. Tropusi ¢jszakak szamanak
névekedése (napi minimum > 20 °C)
9. Csapadékos napok szamanak
csokkenése (napi csapadékosszeg > 1
0,
i), 54) 2. Nyari napok szamanak
12. Max. nedves id6szak hosszanak novekedése (napi max. > 25 °C)
va'ltozasa (le.ghossza})buldoszak, 8. Eves csapadékmennyiség
amikor a napi csapadékdsszeg > 1 .. 2
csokkenése
mm, nap)
L. 11. Max. szaraz id6szak
14. Felszini vizek . .. .
Alacsony a Ry . hosszanak novekedése -
atlaghomeérsékletének lassu s .
. . (leghosszabb id6szak, amikor a
novekedése . .
napi csapadékosszeg <1 mm, nap)
, 2L 'Vlzkesz'le?tel.c c§o.kk onese 15. Csapadék évszakos
(vizfolyasok nyari kisvizi készletének P o
" 2 AT A eloszlasanak valtozasa
csokkenése, tavak alacsony vizallasu
iddszakainak gyakoribba valasa, 22. Aszaly gyakoribb el6fordulasa
felszin alatti vizkészletek csokkenése)
20 24. Erdétiizek gyakorisaganak
2 novekedes
=
& 25. Szélerdzio
N
‘m 4 . .
7. Atlaggs napi homgas poyekedese . ikt e
(napi maximum és minimum . FSRPIPI ,
Lo A O atlaghémérsékletének lasst
kiilonbsége, °C) . .
novekedése
15 Y11’1a1:11aW1’z s—::loforc'lurla’s ! 10. Atlagos napi csapadékossag
gyakorisaganak és intenzitasanak . A 2 0S Napo ana
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- Hoéségnapok szamanak novekedése (napi maximum > 30 °C)
- Fagyos napok szamanak csokkenése (napi min. < 0 °C)
- Hoéhullamos napok szamanak novekedése (napi kozéphomérséklet > 25 °C)

- 20 mm-t elérd csap. napok szamanak ndvekedése (napok szdma, amikor a napi csapadékosszeg > 20
mm, nap)
- Megnovekedett UV sugarzas, csokkent felhképzodés

Az éghajlatvaltozas eredményeként bekdvetkezo a szElsdséges id6jarasi helyzetek a projekt altal érintett utakra
karosan hathat. Az utak viz ald keriilése ronthatja azok miiszaki allapotat, a karbantartasi és fenntartasi

koltségeket novelheti.



Az arvizek, aszalyok, szélviharok, hdséghullamok, korai és késOi fagyok, jégesdk, sikos uttestek és
0zOnvizszerl zivatarok stb.) valdszinlisége névekedni fog a jovoben, melyek jelentds kdrnyezeti, valamint
gazdasagi karokat, illetve egészségiigyi és szocialis problémakat okoznak.

A csapadék intenzitasanak ndvekedése az utak szerkezeti karosodasahoz vezethet (alap kimosodasa,
beszakadas, siillyedés, toltés stabilitdsanak csokkenése), valamint hozzdjarul a tdémegmozgas okozta karok
kockazatanak noveléséhez.

A palyaszerkezetre hullo csapadék csokkenti az Gt teherbirasat, a gyorsan mozgo6 viz pedig az Gt kimosasat és
tonkremenetelét eredményezheti.

A viharos iddjarasi események szamdnak novekedése, a hevesebb, erdsebb széllokésekkel jard viharok a
kiegészit6 infrastruktara (pl. korlatok) karosodasahoz vezethet, valamint a kozlekedési kapcsolatok
akadalyoztatasa léphet fel a balesetek kockazatanak novelésével, utak jarhatatlanna valasaval pl. fak, lampak,
oszlopok kid6lése miatt.

A felszini levegd atlaghdmérsékletének lassu novekedése miatt az utburkolatok élettartama rovidiilhet
(repedések, deformalodo tutburkolatok), a héségnapok és hoéhullamok szamanak novekedése szintén a
deformalodashoz, nyomvalytisodashoz jarul hozza szélsdséges esetben egyes szakaszok lezarasat, az ezeken
zajlo kozlekedés korlatozasat is sziikségessé teheti).

A megnovekedett UV sugarzas a bitumen oregedésének felgyorsulasahoz vezethet, valamint hozzajarulhat a
feliileti repedések kialakulasahoz. Emellett a hasznalok komfortérzetét is csokkenti.

Az extrém nagy csapadékok, a hirtelen hoolvadas, a hosszan tart6 csapadék, illetve ezek kombinacioi egyrészt
aradasokhoz vezetnek, masrészt a tervezett ut toltésének Aatdzasat, terhelését eredményezik. Ezek
kovetkezménye pedig az lehet, hogy ut alatti toltés instabilla valik és az ut megsiillyed. A tervezett titon a
katyuképzodés valoszinlsége a szé€lsdséges iddjarasi koriilmények hatasara (pl. a hiivésebb és a melegebb
peridodusok gyors valtakozasa) szintén elétérbe kertilhet.

A nagy meleg szerepet jatszik az ut-burkolatok nyomvalyusodasaban. A nagy mennyiségli csapadék
kovetkeztében miitargyak, foldmiivek, burkolatok karosodnak. Az intenziv havazas, a fagy neheziti a téli
kozlekedést és fokozza az lizemeltetési beavatkozasok volumenét (hoeltakaritas, sikossag megsziintetése, téli
burkolatkarok javitasa, hofuvas elleni védekezés).

A nagy hideg a talajfagy kialakulasara vezet.

Az utak alapjainak fagyemelése jelentds karokat okoz. Az uttest megemelkedését pl. az idézi eld, hogy a
fagyott talaj térfogata megnd, aminek kovetkeztében megemelkedik a talaj, az utburkolatokon jéggel tomott
fagydombok, kidudorodasok alakulnak ki, olvadaskor pedig megsiillyednek.

A fagyos napok szamanak és hideg szélsoségek csokkenése ellenére télen is el6fordulhatnak szélsdséges
id6jarasi koriilmények. Ekkor a sikos utak és a rossz latasi viszonyok (kod) eléfordulasa ndvekedhet, mely a
kozlekedési feltételek romlasat vonja maga utan. A fagypont koriili hdmérséklet és a valtozo halmazallapota
csapadékok is kedvezétleniil érintik az utburkolatok allagat: az aszfaltrepedésekbe szivargd nedvesség
katyusodast okoz, mely jelenség szintén gyakoribba valhat. SzélsOséges iddjaras esetén hoakadalyok
kialakulésara is fel kell késziilni.

A tartés aszalyos idOszak is rontja a miitargyak allékonysagat (siippedést okozva). A latasi viszonyokat
befolyasolé homokviharok valdsziniiségének novekedése varhato, ezaltal baleseti kockazat novekedése.

Masodlagos hatasként jelentkezhet a fizikai infrastruktarat érinté negativ hatdsok magasabb fenntartasi
koltségeket eredményeznek, illetve eleve magasabb beruhazasi koltséget tehetnek sziikségessé.

A személyforgalom akaddlyoztatdsanak tarsadalmi koltségei kozé tartozik pl. az utazdsi 1id6
meghosszabbodasaval jaro joléti veszteség, siirgdsségi ellatas akadalyoztatasa stb.

Baleseti kockazat valtozasa (kockazat csokkenése a hideg sz€éls6ségek csokkenése miatt, kockazat novekedése
a sz¢lsOséges iddjarasi események gyakorisaganak és intenzitdsanak ndvekedése eredményeképpen) és az
ebbdl kdvetkezo valtozasok a személyi sériilések és halalozasok szamaban.



4. Modul: Kockazatelemzés

A sériilés, kar, veszteség, funkciok ellatasaban bekovetkezett negativ valtozasok és a negativ kdrnyezeti
hatasok lehetdsége kockazatnak mindsiil. A kockazat a potencialis kar nagysaganak és a kar bekovetkezési
valoszinliségének szorzata. A kockazatértékelés soran figyelembe kell venni a projekt helyszinén keletkez6
kozvetlen karokat, ugyanakkor ennél tovabb kell menni, és vizsgélni kell ezek tovabbgyliriizé tarsadalmi,
gazdasagi, kdrnyezeti hatasait is.

1.

Kovetkezmények listajanak felallitasa

E. Eszkozokben keletkezett kar (miiszaki, iizemeltetési):

uttestben keletkezett karok, és egyéb infrastruktarak megrongalddasa:
utburkolat élettartamanak rovidiilése, oregedés felgyorsulasa
utburkolat deformalddasa, nyomvalyusodas
burkolt feliiletek alimosodasa a sz¢élséséges csapadékviszonyok miatt.
utalap kimosodasa, utpalya beszakadas
burkolt feliileteken jelentkezd fagykarok; katyuk kialakulasa
kiegészitd infrastruktura (pl. csapadékviz elvezetés) karosodasa

a karbantartasi feladatok novekedésével a munkagépek iiveghazhatast gazainak nagyobb mértéki
kibocsatasa

BE. Biztonsag és egészség:

1970 és 2000 kozott Dr. Paldy Anna és Dr. Bobvos Janos vizsgaltak a homérséklet egészségre
gyakorolt hatasat; a h6hullamok és a haldlozasi arany Osszefiiggését. Megallapitottak, hogy a 18
°C-os napi atlaghomérséklet felett meredeken emelkedik a napi halalesetszdm. A hémérséklet
valtozékonysaga az 6sszhalalozas esetében 7%-os kockazatnovekedést jelent, a sziv- és érrendszeri
halalozas kockéazata pedig a nyari honapokban 6%-kal nd. A tobbi meteorologiai elem ehhez képest
joval kisebb kockazati tényezot jelent.

Kozlekedési biztonsag csokkenése
Halalozéssal jaro balesetek szamanak ndvekedése

A komolyabb betegséggel kiizdé munkaerd jellemzéen nem megterhel6 fizikai munkéat végez, igy
annak a valoszinisége, hogy a megvalositasi fazisban, a vizsgalt kockazati tényezék kapcsan
halalesettel jaro rosszullét kdvetkezik be, igen alacsony.

Mivel hazankban haromfokozatl hoségriasztasi rendszer mikddik, illetve kiilon munkavédelmi
eléirdsok vonatkoznak hdségriadd esetére, igy a rosszullétek bekovetkeztének kockazata sem
haladja meg a kdzepes szintet.

Amennyiben a létesités idején betartjdk a munkavédelmi eldirdsokat, torvényi szabalyozasokat,
odafigyelnek az esetleges hdségriasztasokra, tigy a vizsgalt kockdzatok csak ritkdn és mérsékelt
modon jelentkezhetnek. Nagyobb a bekdvetkezési valdszinlisége az lizemelési fazisban, a
kozlekedok korében bekovetkezo rosszulléteknek és az ebbdl bekdvetkezo baleseteknek.

Kornyezet:

LevegGszennyezés — szamitasaink szerint nem jelentds.

Foldtani kozeg szennyezddése — normal iizemi koriilmények kozott nem varhato.
Felszin alatti viztest szennyezddése — normal iizemi koriilmények kozott nem varhato.

A vonalas létesitmények, igy kdzutak egyik legéltalanosabb kéaros hatasa a természeti kdrnyezetre az
¢l6helyek feldarabolasa. Jelen esetben egy meglévd tutszakaszrdl van szd, igy ez a kockazat
tulajdonképpen a projekt esetében nincs jelen. A masik altalanos karos hatas az 6zonfajok terjedése az
utak mentén. Az utak mentén nem megfeleld kezelés mellett ezeken megjelenhetnek invaziv és
allergén gyomok.



- A zdldsavok gyomosodasa €s a gazolas kis valdsziniiséggel kovetkezhetnek be. +

- Legval6sziniibb a s6zasbol ered6 kdrnyezeti karokozas.

T. Tarsadalom:

- A projekt nincs hatdssal a tirsadalmi stabilitasra vagy kisebb, helyi szintli tarsadalmi elégedetlenség
alakulhat ki a beruhdzasi helyszin kozelében a 1égszennyezd anyagok koncentracidja vagy a zajszint
emelkedése miatt.

- Munkahelyek megsziinés nem varhato.

- Elvandorlas nem feltételezhetd.

G. Gazdasagi/pénziigyi:

- Nem rentdbilis fenntartdsi koltségszint kialakuldsa az utkarosodas kovetkeztében. Jelen projekt
esetében pénziigyi, gazdasagi kovetkezmények leginkabb a megépiilt itszakasz jo karban tartasa,
javitasa kovetkeztében keletkezhetnek. Az eszkozokben bekovetkezd karok javitasa valhat
sziikségessé, ezzel pénziigyi €s gazdasagi terhet rova a fenntartora.

- Additiv fenntartasi munkak:

A karosodott épiiletek, burkolatok javitasa.

Zoldfeliletek fenntartasa.

Kiegészitd infrastruktirak javitasi, karbantartasi koltségei.

2. Kockazatok értékelése a kovetkezmény és bekovetkezési valosziniiség egyiittes meghatiarozasan

keresztiil
1
Jelentéktelen
ESZkOZOkbeI} A hatas a normalis
keletkezett kar . .
(miiszaki lizemmeneten beliil
lizemeltetési) kezelhetd

Biztonsag és
egészség

Kornyezet

Tarsadalom

Gazdasagi/
pénziigyi

Els6segélynyujtast
igényel

Nincs hatassal a
kornyezet kiindulasi
allapotara.
Lokalizalt pont
forrasa, helyreallitas
nem sziikséges

Nincs tarsadalmi
hatas.

X % IRR
<2% Bevétel

19. tablazat Hatas/kdvetkezmény nagysagrendjének megitélésére szolgald kategoriak

Hatas/kovetkezmény nagysagrendje

2
Kicsi

A hatas lizletmenet-
folytonossag
menedzsmenten
keresztiil kezelhetd

Kisebb sériilés, mely
orvosi ellatast igényel,
esetlegesen
atmenetileg korlatozott
munkaképességgel

Lokalizalt hatés a
projekt
helyszinén/iizemen
beliil, Helyreallitas 1
hoénapon beliil
lehetséges.

Helyi, atmeneti
tarsadalmi hatasok

X % IRR
2 — 10% Bevétel

Kozepes
Egy komoly
esemény, mely
stirgdsségi
iizletmenet-
folytonossagi
intézkedéseket
igényel

Sulyos sériilés, mely
a munka
elvesztésével jarhat

Meérsékelt karok
esetleges szélesebb
korti hatassal.
Helyreallitas 1 év.

Helyi, hossza tava
tarsadalmi hatas

X % IRR
10 — 25% Bevétel

4
Nagy

Egy kritikus esemény,
mely kivételes
iizletmenet-
folytonossagi
intézkedéseket igényel

Komoly, illetve
tobbszorosen sériilt,
maradand sériilés
vagy fogyatékossag

Jelentds karok, helyi
hatas. Helyreallitasi
id6 1 évnél hosszabb.
A kornyezetvédelmi
el6irasoknak torténd
megfelelés sikertelen.

Szegény és sériilékeny
tarsadalmi csoportok
megvédése sikertelen.
Orszagos szintii
hosszl tavi tarsadalmi
hatas.
X % IRR
25 — 50% Bevétel

5
Katasztrofalis

Katasztrofa az
eszkoz/halozat
0sszeomlasahoz
vezethet

Egy vagy tobb
halaleset

Jelentds karok
kiterjedt hatassal.
Helyreallitasi id6
1 évnél hosszabb.

Teljes
helyreallitas nem
lehetséges.

Tarsadalmi
elégedetlenség.

X % IRR
>50% Bevétel



1 Ritka

2 Nem valdszinil

3 Kozepes valdszinliség

4 Valoszini

5 Majdnem bizonyos

5% esély évente

20% esély évente

50% esély évente

80% esély évente

95% esély évente

20. tablazat A valoszintiség értékelésének szempontjai

. A Hatas/kovetkezmény i , .
Jel Kovetkezmények ertékelése Valosziniiség Stlyossag
utburkolat élettartamanak ) ) Egs};irogsl;)élyies;tltemnzhrerz_ely
El rovidiilése, 6regedés Kozlekedés Valészini Kozepes & fol g .
felgyorsulasa akadalyoztatdsa varhato . Tolytonossagt
az utak karosoddsa miatt. intézkedéseket igényel
- ttburkolat deformalodasa, A rendszeres felujitasok Valészin N
= nyomvalyusodas mellett is az utak aloszinu agy
8 . .
3 burkolt feliiletek alamosodasa 3 zerk’e.zetfz karosodlk,,
5 N tajesztétikai szempontbol S
g| E3 a széls6séges llapot lik. A Valoszini Nagy
N apadékviszonyok miatt az 4 apota rom 1. s .
i csap - megndvekedd Egy kritikus esemény, mely
2| E4 dtalap kimosédésa karbant?rtas1 igény Kroz’epf:s' Nagy kivételes uzletryne.net-
N megndvekedett valdsziniiség folytonossagi
:g . - gépkocsiforgalomhoz i} intézkedéseket igényel
2| s utpa}lya beszakgdas vezet, amely az Kroz§pfts' Nagy
g (tdmegmozgas) {iveghdzhatésu gazok valdsziniliség
§ burkolt feliileteken jelentkezd kibocsatasanak a Nem
2| E6 fagykarok; katyik ndvekedeését 16szinil Nagy
5 kialakulisa eredményezi. Az utak valoszinu
% alyaszerkezet rossz kérosodésez ‘t.)a?le"setekhez Egy komoly esemény, mely
38 palyaszerkeze , vezethet, téli idészakban Kozepes ) siirgésségi iizletmenet-
2| E7 viztelenitése miatt az it ikoss4 tesité P Kozepes .
o) teherbirdsa csdkken a s1kossag mentesites valdszinliség folytonossagi
=_§ ellenére a karosodott intézkedéseket igényel
N kiegészitd infrastruktara (pl. burkolatok kockazat
= ES8 csapadékviz elvezetés) mérteke n6. Az Ritka Kicsi -
Karosodésa utburkolati hibak A hatas uzletnr}enet-
a karbantartési feladatok kgvetkeztében eldallo folytonossdg
. ok . balesetek menedzsmenten keresztiil
E9 novekedésével a munkagépek . Ritka Kicsi kezelhetd
{iveghazhatast gazainak olajszennyezhez vezet.
nagyobb mértékii kibocsatasa
létesités soran a gépészeti A nehéz fizikai munka,
BEI berendezések nagy koncentraciot Kozepes Kézenes Stlyos sériilés, mely a
meghibasodasabdl eredd igényl6 munka, valoszinliség P munka elvesztésével jarhat
balesetek munkafolyamatok vagy
munkavégzés szervezési
Iétesités soran a szallitd hidnyossagabol adods )
o o pszichés terhelés miatt Kozepes
BE2 | jarmiivek meghibasodasabol N . RSP Nagy
N bekovetkezd valdszintliség
eredd balesetek o1 s o .
egészségkarosodas esélye Komoly, illetve
3 nagy. tobbszorosen sériilt,
N 1étesités és az utak Orvosmeteorologiai maradando sériilés vagy
go karbantartasa soran a hatasok a kozlekeddkre, fogyatékossag
@ szabadban torténd baleseti kockazat néhet. Nem
o | BE3 . o s Nagy
o0 munkavégzés alatt A hdmérséklet valoszinii
a bekovetkezd valtozékonysaga az
% egészségkarosodas Osszhalalozas esetében
/M 7%-0s
kockéazatnovekedést
extrém id6jaras miatt jelent, a sziv- és . .
BE4 bekovetkezd halalozas érrendszeri halalozas Ritka Katasztroflis
kockazata pedig a nyari . ,
hénapokban 6%-kal nd. Egy vagy t6bb halaleset
kozlekedési biztonsag
csokkenése, haldlozassal jaro Kozlekedé emberek . -
BE> balesetek szamanak komfortérzete csokken. Ritka Katasztrofilis
ndvekedése

21. tablazat A valoszintiségek és kovetkezmény nagysagrendjének értékelése 1.




Hatas/kovetkezmény

Jel Ké&vetkezmények ertékelése Valo6sziniiség Sulyossag
A megkozelitési utak
kornyezetében a
K1 levegBszennyezés legszennyezett'segl allapot K’OZ?pSS’ Kicsi Lokah'zetlt }Eatas a prOJekt
romlik. valoszintliség helyszinén/iize-men beliil,
A szamitasaink szerint a Helyreallitas 1 honapon
hatas nem jelentds. beliil lehetséges.
K2 foldtani k"oz'eg Norrnftl tizemi korulmf,:nyek Ritka Kicsi
szennyezOdése kozott nem varhato.
A felszin alatti viztest
elhelyezkedése miatt nem
- felszin alatti viztest varhat6 szennyezés ill. a . . o .
8| K3 Py - Ritka Kozepes Mérsékelt karok esetleges
N szennyezddése burkolt feliiltek . .
4 megakadilyozzik a sz¢élesebb korti hatassal.
.g ST Helyreallitas 1 év.
: beszivargast.
s felszini viztest Normal tizemi koriilmények
K4 1 . . “ny Ritka Kozepes
szennyezddése kozott nem varhato.
Mivel egy mar meglévo
utszakasz atalakitasarol van
K5 élovilag 870, 18Y erlo'h'el)./ek Ritka Jelentéktelen Nincs hatéssal a kdrnyezet
feldarabolasarol jelen - R ,
. , kiindulasi allapotara.
projekt kapcsan nem . \
e Lokalizalt pont forrasa,
beszélhetiink. 17es a
— helyreallitas nem sziikséges
mitvi elemekben A tervezett beruhdzas a
K6 « P kornyez6 miivi elemekben Ritka Jelentéktelen
bekovetkezo karok. ,
nem tesz kart.
A projekt nincs hatassal a
tarsadalmi stabilitdsra vagy
kisebb, helyi szintli
tarsadalmi elégedetlenség
T1 tarsadalmi elégedetlenség alakulhat ki a beruhazasi Ritka Kicsi
g helyszin kozelében a
E légszennyez6 anyagok Helyi, atmeneti tarsadalmi
g koncentracioja vagy a hatasok
= zajszint emelkedése miatt.
T2 munkahely megsziinés Zavaré hatds miatt a Ritka Kicsi
kornyez6 lakoovezetbol
T3 elvandorls elkdltdznek. Ritka Kicsi
Gl A k'aro’S(?dott 1’1tb1,1rlfolat0k A kl}mavaltozas hozzéjarul Valoszinit Jelentéktelen
javitasa, katytizdsa. az utburkolat folyamatos
Karosodott utszerkezetek romlaséhoz, amit . ,
G2 javitasa. karbantartasi munkakkal Ritka Jelentéktelen
Ut menti zoldfeliiletek helyre kell allitani. e .
E" G3 fenntartasi koltségei. Pénziigyi, gazdasagi hatés Valészinti Jelentéktelen
2 leginkabb az ebbdl eredd o <0 .
E koltségek vonatkozasaban X % IRR <2% Bevétel
O Kieoészitd infrastruktirak varhato. A klimavaltozas
Ga l.egeffl .Olln gas :u rt,ur.a eredményeként az ut Valészini Jelentéktel
javi askli ltary antartasi mindsége csokken, igy a aloszinli elentéktelen
oliseget. tervezett szolgaltatas iranti
kereslet is csokken, az ut
kihasznalatlan lesz.
22. tablazat A valdszinliségek és kovetkezmény nagysagrendjének értékelése 2.
3.  Kockazati matrix Kitoltése

A kockazatelemzés a kovetkezmények ¢és azok bekovetkezési gyakorisagan alapszik, ahol meg kell hatarozni
a kockazat mértékét és eléfordulasanak gyakorisagat.




. . Valoszintiségi | Sulyossagi | Kockazati | Kockazat
Jel Kovetkezményck értek értek érték | meértéke
" El utburkolat élettartamanak r9v1dulese, bregedés 4 3 12 Magas
~ felgyorsulasa
g E2 utburkolat deformalddasa, nyomvélyusodas 4 4 16 Extrém
g/ E3 burkolt feluletek, ala}mosodasa a sz¢lsdséges 3 4 12 Magas
5 csapadékviszonyok miatt.
o E4 utalap kimosodasa 3 4 12 Magas
E) ;?) ES5 utpélya beszakadas (tdmegmozgas) 3 4 12 Magas
5 e " - ,, PRSI
235 E6 burkolt feliileteken j .elentke'zo fagykarok; katytk 2 4 8 Magas
o g kialakuldsa
SR palyaszerkezet rossz viztelenitése miatt az Gt
g = E7 teherbirasa csokken 3 3 ? Magas
e . e , . ’
= ES kiegészitd mfrast,ruktu’ra (pl. 'csapadesz | ) By Alacsony
S elvezetés) karosodasa
'ﬁ a karbantartasi feladatok novekedésével a
] E9 munkagépek tiveghazhatasu gazainak nagyobb 1 2 2 Alacsony
mértékil kibocsatasa
1étesités soran a gépészeti berendezések
BEl meghibasodasabol eredb balesetek 3 3 ? Magas
létesités soran a szallitod jarmiivek
wn
‘Z’D 0 BE2 meghibasodasabol eredd balesetek 3 4 12 Magas
3 a 1étesités ¢s az utak karbantartdsa soran a
5 ~a;30 BE3 szabadban torténé munkavégzés alatt 2 4 8 Magas
N o bekovetkezd egészségkarosodas
& BE4 extrém id6jaras miatt bekdvetkezd halalozas 1 5 5 Koézepes
BE5 kozlek’eqem biztonsag 'csqkkene"se, hala'lozassal | 5 5 Kézepes
jaro balesetek szdmanak novekedése
K1 leveg@szennyezés 3 2 6 Kozepes
‘QN'S K2 foldtani kozeg szennyez6dése 1 2 2 Alacsony
2 K3 felszin alatti viztest szennyezO6dése 1 3 3 Alacsony
:g K4 felszini viztest szennyezddése 1 3 3 Alacsony
N K5 élvilag 1 1 1 Nincs
K6 Miivi elemekben bekovetkezd karok. 1 1 1 Nincs
g Tl tarsadalmi elégedetlenség 1 2 2 Alacsony
=
F‘E T2 munkahely megsziinés 1 2 2 Alacsony
—
= T3 elvandorlas 1 2 2 Alacsony
Gl A kérosodott utburkolatok javitasa, katytzasa. 4 1 4 Kozepes
B E~ G2 Karosodott utszerkezetek javitasa. 1 1 1 Nincs
<
3 ~§ G3 Ut menti zoldfeliiletek fenntartasi koltségei. 4 1 4 Kozepes
&}
G4 Kiegészité 1nfrastrukfura'k Ja}v1tas1, karbantartasi 4 1 4 Kézepes
koltségei.
23. tablazat Kockazatok kategorizaldsara szolgald matrix
Valésziniisé Kovetkezmény/hatas
£ Katasztrofalis Jelentds Mérsékelt Kicsi Jelentéktelen
Majdnem bizonyos 2 20 15 2
J Y Extrém Extrém Extrém Kozepes
Valoszinii 20 16 4
Extrém Extrém Kozepes
. 15 6 3
Lehetséges Extrém Kozepes Alacsony
Nem valoszinii . 4 2
Kozepes Alacsony Alacson
. 5 4 3 2
Ritka Kozepes Kozepes Kozepes Alacsony —

24. tablazat Matrix értékelés szempontjai



A kovetkez6 matrixban lathato az el6bbiekben ismertetett értékelési rendszer szerinti szamozas alapjan
osszeallitott kockazati matrix.

Valbsziniisé Kovetkezmény/hatas
A10SZINUSeg Katasztrofalis Jelentbs Meérsékelt Kicsi Jelentéktelen
Majdnem bizonyos
Valoszinti El G1; G3; G4
, E3, E4; ES; .
Lehetséges BE? E7; BE1 K1
Nem valoszinii E6; BE3
. ) . E8; E9; K2;
Ritka D518 Kake |ty _

25. tablazat Kockazatok kategorizalasara szolgald matrix

Adaptacios intézkedések

Lehetséges adaptacios intézkedések azonositasa és eldzetes szlirése

Az utdbbi években a mitigacié (a klimavaltozast okozd tevékenységek korlatozasa) mellett egyre fontosabb
szerepet kap az adaptacio (klimavaltozashoz val6 alkalmazkodas) is.

Miutan megvizsgaltuk, hogy egy adott projekt, objektum, él6hely, él6lénycsoport stb., mennyire érzékeny,
sériilékeny egy adott kockazati tényezore nézve, meg kell vizsgalnunk azt is, hogy milyen mértékben képesek
alkalmazkodni a wvaltozdsokhoz. Ezzel tulajdonképpen az adapticios képességiiket becsiiljik. Ez a
klimakockazati elemzés egyik utolso, ugyanakkor egyik legfontosabb, &m legtobb bizonytalansagot hordozo
1épése is. A bizonytalansag abbol fakad, hogy az érintett rendszerek alkalmazkodoképessége sok kiilonb6zo,
¢s még eddig nem vizsgalt tényezotdl fligghet; eltérd mértékii lehet. A fontossaga ennek a lépésnek pedig
abban rejlik, hogy tulajdonképpen itt torténik meg a lehetséges adaptacios intézkedések keresése, az érintett
rendszerekben bekovetkezo valtozasok emberi tarsadalomra gyakorolt negativ hatasainak a mérséklésére vald
torekvés.

Az egyes beruhazasi elemek esetében a beruhazas kdlcsonhatasa annak fizikai kornyezetével rendkiviil fontos
tényez0 lehet adaptacios szempontbol.

Adaptacios eszkoztar:

1. Fizikai beruhazas:
- Természetkozeli megoldasok, zold és kék infrastruktiira
- Sziirke infrastruktira (pl. arvizvédelmi infrastruktara)
- Gépészeti és egyéb technikai, miiszaki megoldasok
- JelzOrendszerek kiépitése
- Egyéb fizikai beruhazas

2. Szervezeti/szervezési intézkedések:
- Szervezetépités és szervezetfejlesztés
- Kozosségi szervezés, kozosségfejlesztés
- Eletmdd, viselkedési és magatartdsmintak

3. Szabalyozasi eszkozok (foldhasznalat szabalyozasa, épitési eldirasok, ingatlanregisztracio,
szabvanyok stb.)

4. Gazdasagi eszkdzok (adok, tamogatasok stb.)
Informacids eszkdzok, ismeretterjesztés, kapacitasépités

6. Erdekképviselet, kooperacio és partnerség



7. Stratégiai eszk6zok (tervek, mint pl. vészhelyzeti késziiltségi tervek és varostervezés,
szakpolitikak, programok, stratégiak, technologiai valtozasok Osztonzését szolgalod stratégiai
eszkozok stb.)

8. A kockéazat szétteritését célzo intézkedések (biztositas, kockazatkdzosség)

Az adaptaciés megoldasok kidolgozéasa soran fontos az is, hogy az egyes megoldasok kivitelezése milyen
foldrajzi szinten lehetséges, €s hogy egy adott beruhazasi projektnek ebbdl kifolyolag milyen foldrajzi térségre
van hatasa. Egy teljes korzetet feloleld komplex beruhdzéds soran sokkal tobb adapticids megoldas all a
beruh4dzoé rendelkezésére, mint egy épiilet/egyetlen infrastruktira elemet feldleld beruhazas esetében.
Ugyanakkor a korzeti szinten alkalmazott megoldasok sokkal hosszabb tavon meghatarozzak a tovabbi
adaptacios lehetdségeket, mivel korzet szintii feltjitasra, beavatkozasra ritkan keriil sor.

Az adaptacios megoldasok alapvetéen harom beavatkozasi ponton hatnak:
- akdresemény bekovetkezési valdszintiségének befolyasolasa
- az okozott kar nagysaganak befolyasolasa

- az okozott karra valo sériilékenység befolyasolasa

A harom beavatkozasi pont egyben egyfajta hierarchiat is tiikkroz. A Koppenhagai Adaptacios Terv ennek
megfeleléen a karesemények bekovetkezésének megeldzését (ez a valdszinliség nullara csokkentésével
egyenértékil) tizi ki célul elsé kdrben. Amennyiben a kidresemény bekovetkezésének valdszintiségét nem lehet
megsziintetni technikai vagy gazdasagi okoknal fogva, ugy a bekovetkezett kar csokkentése a kovetkezd cél.
Végiil amennyiben ez sem lehetséges teljes mértékben, tigy a kar helyrehozasat kell megkdnnyiteni.

Az eszk6zok és infrastruktirak klimabiztossa tétele sordn szdmos szempont van, amelyet figyelembe kell
venni, hogy az egyes Uj infrastruktirak vagy egyéb fizikai beruhazasok egyéb, a beruhazasi helyszinen, illetve
annak kozelében 1évé meglévd infrastrukturdkkal és eszkdzokkel kdlcsonhatasba kerililnek. Az adaptacios
megoldasok kivalasztasa soran sziikséges figyelembe venni, hogy azok a megoldasok hogyan hatnak a
beruhazas kornyezetében talalhato fizikai kornyezetre. A kozlekedési 1étesitmények hosszh élettartama (20-
100 év) és az éghajlatvaltozasra vonatkozd elOrejelzésekben rejlé bizonytalansagok megnehezitik az
adaptaciods stratégiak kidolgozasat. A fenntartasi tevékenységet az éghajlat valtozas hatasait figyelembe véve
kell tervezni: ez érintheti a sziikséges tevékenységek korét, a tevékenység elvégzésének idpontjat vagy a
mindsitési értékeket.

Az éghajlatvaltozas hatasait megcélzo beruhazasi intézkedések koziil esetiinkben potencialis intézkedések:
- megfeleld magassagi vonalvezetés,
- deformacio-hajlam csokkentése megfeleld kdtdanyaggal, merevebb kotéanyagok vagy bitumen,
- ¢ghajlati valtozasokhoz vald adaptacidé megfeleld bitumen és aszfaltkeverékek alkalmazasa,
- megfelel6 nyomvonal tervezés,
- légszennyezettség csokkentése megfeleld forgalomiranyitasi rendszerekkel,
- z0Old infrastruktira,
- infrastruktira folyamatos monitorozasa,
- megfeleld vizgazdalkodasi infrastruktara,
- koporéteg vizateresztd képességének minimalizalasa,
- palyaszerkezet megfeleld viztelenitése,
- fenntarthato vizelvezetd, viztarozo rendszerek,
- Osszegyljtott csapadékviz hasznalata fak és zoldteriiletek ontdzésére,
- megfeleld atalap, mélyebb és erdsebb alapozasok,

- megfeleld hid- és feliiljaroszerkezet, robusztus alapozas,



- talajstabilizalas,

- vegetacio-gazdalkodas,

- jobban vizmentesitett utalapok,

- foldhasznalat feliigyelete.

Klimahatas

Hémérséklet-
valtozas

Vizi er6forrasok
¢és vizgazdalkodas

Talajer6zi6 és
talajcsuszamlasok

Létesitményszintii intézkedések

megfelelé magassagi vonalvezetés

napvédelem (arnyékolas, tajolas,
fasitas)

deformacio-hajlam csokkentése
megfelel6 kotdanyaggal, merevebb
kotéanyagok vagy bitumen

¢éghajlati valtozasokhoz vald
adaptacié megfeleld bitumen és
aszfaltkeverékek alkalmazasa
megfelel6 vizgazdalkodasi
infrastruktra
koporéteg vizateresztd
képességének minimalizalasa

palyaszerkezet megfeleld
viztelenitése

padka stabilizalasa
drénaszfalt koporétegek beépitése

vizelvezetd szegély €s surrantd
hasznalata

csapadékviz elvezetés, gytijtés

kozlekedési 1étesitmények
kiemelése a terepbol

vizszintes vonalvezetés tervezése
megfeleld ttalap, mélyebb és

erésebb alapozasok

megtamasztés, tamfal

megfeleld hid- és feliiljaroszerkezet,

robusztus alapozas
talajstabilizalés
vegetacio-gazdalkodas

nedvességszabalyozo rendszerek
vagy talaj-rehidratalas

Korzeti szintli intézkedések

nyomvonal tervezés

fokozott szell6zés a tajolas és a
varosmorfologia kihasznalasaval

légszennyezettség csokkentése
megfelel6 forgalomiranyitasi
rendszerekkel

fenntarthaté vizelvezetd,
viztarozo rendszerek

intenziv csapadék esetén lehulld
csapadékviz elvezetése soran
szabalyozott arhullam levezetés
csapadékviz hasznositasa
Osszegyljtott csapadékviz

hasznalata fak és zoldteriiletek
ontozésére

felszini erdziévédelmi
szerkezetek

jobban vizmentesitett utalapok

Térségi / vizgylijto tertileti
szintl intézkedések

z061d infrastruktara

vonalszerti
szennyezésforrasok kezelése

nyilt viztestek,
csapadékviztarolo tavak

infrastruktira folyamatos
monitorozasa

csapadékviz-tulfolyas
kezelése

vizhatékonysagi szabvanyok

foldhasznalat feliigyelete
lejtok megerdsitése

lejtok lejtési szogének
megvaltoztatasa

novénytelepités az erdzio
mérséklésére

26. tablazat Az éghajlatvaltozas hatasait csokkentd potencialis beruhazasi intézkedések



Adaptacios intézkedések

Az adaptacios intézkedések projektbe torténd integralasa soran a potencialis intézkedések meghatarozasat
kovetéen dontést kell hozni arrdl, hogy a projekt tervében és lizemeltetésében, menedzsmentjében milyen
valtoztatasok sziikségesek. Ennek megfelelden az adaptacios intézkedéseket integralni kell a projektterv és a
beszerzési és épitési fazisokba.

A kovetkez6 tablazatokban bemutatjuk azokat az adaptacios intézkedéseket, mellyel a projekt klimabiztosabba
tehetd, melyek a klimakockazati tényezoket jelentésen mérséklik.

Intézkedéstipus

Adaptacios
infrastruktira 1.

Potencialis
relevancia

(igen/nem)

Konkrét intézkedés megnevezése

Tervezés, projektelkészités

A tervezés soran olyan nyomvonalat valasztottak, amely alkalmazkodik a tervezett
tevékenységekhez, igazodik a kérnyezethez és az adottsagokhoz, figyelembe veszi a
domborzati és vizrajzi adottsagokat, valamint alkalmazkodik az emberi tényez6khoz.
Korszerti uthalozat épiil, mely lehetdvé teszi a megfeleld kapcsolatokat mas
utszakaszokkal

Ellen6rz6 és fenntartasi, javitasi munkak megfelelé mennyiségben és mindségben
torténo elvégzése tervezett.

A legfontosabb energia- és anyaghatékonységi intézkedések:

A 1étesités soran alacsony iizemanyagfogyasztasu és szén-dioxid kibocsatast
munkagépeket alkalmaznak.

A létesités helyszinére az utépité alapanyagokat a legrovidebb uton szallitjak. A
1étesités soran a veszélyes hulladékok gytijtése soran a kornyezetszennyezés/karositas
lehet6ségét is ki kell zarni. A keletkez6 veszélyes hulladékok gytijtését, kezelését a
225/2015. (VIIL. 7.) Korm. Rendeletben meghatarozottak szerint kell végezni.

Levegémindségre gyakorolt kedvezbtlen hatasok csokkentése

A jelen projekt keretében megvalosuld fejlesztés csokkenti a kozlekedési dugodk
kialakulasi gyakorisaganak valdsziniiségét és tartdossagat. Ezaltal hozzajarul az
érintett, a beruhdzas altal Osszekdtni tervezett Utszakaszokon athaladd forgalom
fajlagos kornyezetterhelésének, levegdmindségre gyakorolt kedvezbtlen hatasanak
csokkentéséhez, igy ez szintén csokkenti a valdsziniiségét Los Angeles tipust szmog
kialakulasanak az érintett fejlesztési teriilet térségében.

Hoéteher miatti karosodéds megel6zése
Korszer(i és tartds anyagok ¢és technologidk alkalmazasa. Az épitésiigyi és
mindségbiztositasai eldirasok betartasa.

UV sugérzas emelkedés elleni védekezés
Az aktualis miiszaki el6irasokat vették figyelembe a tervezés soran.

Az ultraibolya sugéarzasnak ellenall6 épitdanyagok keriilnek beépitésre.

Vizgazdalkodéssal kapcsolatos intézkedések
A talajban és a felszinen megndvekedett viztartalom csokkenti az aszfalt teherbirasat,

a gyorsan mozgd viz pedig az burkolatok kimosasat és tonkremenetelét
eredményezheti. A fagypont koriili homérséklet és a valtozd halmazallapott
csapadékok is kedvezétleniil érintik a burkolatok allagat: a repedésekbe szivargd
nedvesség felpuposodast okoz.

A beépitésre keriild kopdréteg nagy porozitasu, melyek segiti a viz gyors levezetését
az utpalya feliiletér6l nagy mennyiségili csapadékesemény utan.

Ezen hatasok ellen a megfelel6 vizelvezetéssel védekeznek a beruhdzas soran, mely
a legfontosabb adaptacios intézkedés az éghajlatvaltozas esetében.

A biztositasra keriil az burkolt feliiletekr6l lefolyo csapadékvizek Osszegytijtése és
elvezetése. A tervezett beruhazas altal érintett teriileten a vizelvezetd arkok rendszeres
karbantartasa javasolt.

Nagy intenzitast csapadék esetén a sebesség csokkentésével nagymértékben lehet
csokkenteni a baleset kockazatat. Az adaptacios intézkedés a csapadék intenzitdsanak
mérését és a jarmiivezetok megfeleld tajékoztatasat igényli.

A tervezett beruhazas kozvetleniil felszini viztestet nem érint, arvizveszély nem
fenyegeti.

A tervezett nyomvonalat nem veszélyezteti arviz, belviz, villamarvizzel mérsékelten
veszélyeztetett.

27. tablazat Adaptacios intézkedések feltarasat szolgald matrix — Adaptacios infrastruktira 1.



Potencialis

Intézkedéstipus .
relevancia

Konkrét intézkedés megnevezése

Homérséklet emelkedés elleni védekezés

A hémérséklet emelkedése a burkolatok deformaciohajlaméanak ndvekedését
eredményezi. A deformacidhajlam elsésorban az alkalmazott kdtéanyag minéségétol
fiigg, ezért merevebb kotbanyagok, magas homérséklettiré képességii
bitumentipusok hasznalataval ez a hatas kezelhetd. A szemszerkezet, a kdtéanyag
tartalom és mindség, a modifikalo szerek megvalasztasakor elonyben kell részesiteni
azokat a megoldasokat, amelyekkel a palyaszerkezet megfeleldé merevségii és
faradasellenalld lesz a magas hémérsékleti értékeknek valo kitettséggel szemben. A
bitumentartalom meghatarozasakor ne a minimumkovetelmények, hanem a
kozéptartomany teljesitése legyen a cél. Kivitelezéskor az épitési technologiai
fegyelmet szigordan be kell tartani és tartatni, tovabba a bitumenadagolasnak
egyenletesnek kell lennie.

Akivitelezés soran az esetlegesen megjelend szélséséges iddjarasi koriilmények ellen
a helyszinen dolgoz6é munkasok szamara védett pihendhely biztositasa sziikséges.
Emellett hohullamok idején kiemelt figyelmet kell forditani a dolgozdk szdmara
L, torténd folyadék biztositasara.

Adaptacios

infrastruktira 2. (igen/nem)

Tomegmozgas elleni védekezés

Tomegmozgas elleni védelem kevésnek bizonyulhat a megvaltozott éghajlati
feltételek mellett. A megfeleld adaptacidhoz az elbrejelz6 modellek és a
kockézatelemzési modszerek fejlesztése  sziikséges. Beazonositanddak a
veszélyeztetett helyek, és ott a sziikséges megel6z0 intézkedések foganatositandoak.
A tervezett megel6z6 intézkedések: talaj-, padka- és burkolatstabilizalas A padkak
stabilizalasaval, szilardabba tételével a nagy intenzitdsi csapadék okozta
kimosodéasok elkeriilhetoek. A stabilizalt padka a forgalom lebonyolodasa
szempontjabol is eldnyds. A tomegmozgasok elleni adaptacio része lehetne hosszabb
tdvon még egy orszagos szintll, a tdmegmozgasi adatokat tartalmazé tudéasbazis
kiépitése, és ehhez tartozéan a tomegmozgas-események regisztracios rendszere is
kidolgozando.

Fagyos napok szamanak novekedése
A fagyos napok szdmanak novekedésével az itburkolatok élettartama csdkken, a téli

utkarok eléfordulasa nd. Az utak mindségének, valamint a kdrnyezet megovasa

érdekében kornyezetkiméld sikossag mentesitést fognak alkalmazni.

Informacié gyhjtése kiillonbozé éghajlati forgatokdnyvek megvaldsuldsa esetén
(igen/nem) varhato 4tlagos hOmérsékletr6l és  hohullimok szadmardl, intenzitdsarol,

csapadékesemények adatair6l.

Zoldfeliiletek ardnyanak szabalyozasa

A zoldfeliiletek fenntartasi munkainak megfeleld mennyiségben és mindségben

torténo elvégzése.

A tervezett ut kornyezetében talalhato zoldfeliiletek kezeldje az eddigi gyakorlatnak

megfelelden biztositja a sziikséges kezelést (pl.: rendszeres kaszalas, fiinyiras)

Tudasbazis épitése,
hézagok potlasa

Szabalyozasi eszkdzok (igen/nem)
Megengedett sebesség szabalyozasa a csapadék intenzitdsanak fliggvényében

Nagy intenzitast csapadék esetén a sebesség csokkentésével nagymértékben lehet
csokkenteni a baleset kockazatat. Az adaptacios intézkedés a csapadék intenzitasanak
mérését €s a jarmiivezetok megfeleld tajékoztatasat igényli.

Csapadék intenzitasanak mérése: A kozuti forgalom biztonsaga szempontjabol a
veszélyes helyzetek felismerése fontos. A meteorologiai allomasok megfeleld
stirliségli telepitése jelentds koltségvonzattal jar.

JarmiivezetOk tajékoztatasa a sebességkorlatozasrol

Partnerség  kialakitdsa a klimavaltozds kovetkezményeiként bekdvetkezd
karesemények elharitasaban illetékes szervezetekkel.

Informécios eszk6zok (igen/nem)

Kooperacio és

partnerség (igen/nem)

28. tablazat Adaptacios intézkedések feltarasat szolgald matrix — Adaptacios infrastruktara 2., Tudasbazis épitése, hézagok potlasa,
Szabalyozasi eszk6zok, Informacios eszk6zok, Kooperacio és partnerség



Az lizemeléshez sziikséges karelharitasi, illetve havaria tervek kidolgozasa az

Stratégiai eszkoz0k (igen/nem) tizemelés megkezdéséig megtorténik.

Biztonsagi intézkedések

A munkagépek tizemelése soran figyelembe veszik az lizembiztonsagi szempontokat.
A létesités és palyafenntartas soran iigyelni kell a munkavédelmi eldirasokra. A
kozlekedésbiztonsag érdekében a fenntartonak folyamatosan ellendriznie kell, hogy
az Utpalya, illetve az utburkolat megfelel-e a biztonsagos kozlekedés eldirasainak.
Szennyezések megel6zése

A létesités és tlizemelés soran keletkezé hulladékokat megfeleld engedéllyel
rendelkezd szervezetnek adjak at artalmatlanitds céljabol. Az utpalyara folyd nagy
mennyiségii olajat a legrovidebb idén beliil el kell tavolitani.

Baleset-megel6zés, kozegészségligy

Az lizemszeri allapottol vald barmely eltérés esetén a kornyezetterhelés elleni
Kockazat szétteritését :ven/ intézkedéseket azonnal meg kell tenni és haladéktalanul értesiteni kell az illetékes
szolgalo intézkedések (igen/nem) Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Foosztalyt. Amennyiben a tevékenység

soran karesemény kovetkezik be, a kovetkezok szerint kell eljarni.

- Az észlelt kareseményt, annak nagysagatol fiiggben azonnal jelenteni kell az
ut izemeltetdjének és a kdrnyezetvédelmi vezetonek, aki megteszi a sziikséges
Iépéseket.

- Fel kell mérni a bekovetkezett kar mértékét és a veszélyeztetés mértékét, majd
meg kell kezdeni a karmentesitést.

- Amennyiben az lizemeltetd vagy a kornyezetvédelmi vezetd ugy itéli meg
kiilsé kornyezetvédelmi szakcéget kell bevonni a mentesitési munkalatokba,
egyéb esetben a mentesitést a védekezési tevékenységet iranyitd személy
iranyitasaval a tevékenységbe bevonando személyek megkezdhetik.

- Akeletkezett kareseményt ki kell vizsgalni, jegyzokonyvet kell rola késziteni
¢és intézkedni, hogy a jovében ne fordulhasson el6.

29. tablazat Adaptacios intézkedések feltarasat szolgalo matrix — Kockazat szétteritését szolgalo intézkedések

Az alkalmazkodasi intézkedések eredményességének nyomon Kkovetésére vonatkozo
javaslatok

Az utburkolat aktualis allapotar6l — az uthibak detektalasaval —a kiilonb6z6 felmérési modszerekkel kaphatunk
informaciét. Egy utkezeléssel foglalkozo vallalat altalaban tobb ezer vagy tobb tizezer kilométer uthalozat
kezelését latja el, ezért az lizemeltetéshez és a fenntartdshoz a haldzat mindenkori allapotat ismernie kell.
Ehhez rendszeres felméréseket kell végezni, ami azt jelenti, hogy az Gthalozatrol nagy mennyiségii adatot kell
feldolgozni és tarolni. Az adatokat a jobb kezelhetdség miatt célszerli adatbazisba szervezni €s az elemzéseket
térinformatikai rendszerben elvégezni. Megfeleld szoftverrel és az adatbazisban 1évo adatok segitségével az
utburkolat leromlasanak folyamatat meg lehet figyelni. Tobb ezer kilométernyi burkolathossz esetén a halozat
egészére vonatkozoé allapoti jellemzbéket azonban csak akkor lehet nyomon kdvetni, és ezt az lizemeltetésnél is
felhasznalni, ha az adatokat utburkolat-gazdalkodasi rendszerben taroljuk. Ezen rendszerek hasznalatanak tobb
elénye is van, példaul megkdnnyiti a beavatkozasok litemezését €s a karbantartasi koltségek kiszamitasat. Ezen
feliil a rendszerben tarolt felmérési eredmények felhasznalasaval akar az egész halozat leromlasi folyamatat is
meg lehet figyelni.

Uzemeltetéskori monitorozasra a kdvetkezé lehetéségek lehetnek:
- Adatok és informaciok gytujtése:
- Mikor és milyen adaptacios intézkedés kertilt megvaldsitasra,

- Az esetleges karok, allagromlasok preciz dokumentalasa, kiegészitve az adott iddjarasi
viszonyokkal: A klimavaltozas hatasara jelentkezd, ttburkolatokra haté hibakra és havaria
eseményekre reagald intézkedés lehet a csapadék intenzitdsanak, valamint a homérséklet és a
héhullamos napok nyomon kovetése és mérése. A csapadék intenzitasanak fliggvényében,
valamint a magas hdmérséklet hatasara kialakulo uthibak mértékében a megengedett sebességet
lehet szabalyozni, melyrdl a jarmiivezetdket tajékoztatni sziikséges.

- Ellendrzo lista, vagy nyomkovetési és értékelési terv készitése.

- Az adaptacios intézkedések hatékonysaganak elemzése.



- Folyamatos allapotfelvételek (foleg sz¢élsdséges iddjarasi eseményeket, koriilményeket kdvetden):
- Utrepedések,
- Nyomvalyuk, siillyedések, katyuk,
- Bitumen ,,kiizzadasa”,
- Padka felhizasa, szegély kialakulasa,
- Kimosodasok,

- Vizelvezeto rendszerek feltoltodése, szikiilése stb.

A tervezett tevékenység hogyan hat a feltételezhetd hatasteriilet éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodasi képességére

Az 1) csomodpont és a hozza tartozo le- és felhajtok épitése tobb szempontbol is befolyasolhatja a hatasteriilet
éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasi képességét. Az infrastruktira fejlesztése javithatja a kozlekedési
hatékonysagot, csokkentheti a torlodasokat, ezaltal mérsékelheti a 1égszennyezést és az lizemanyag-
fogyasztast. Ha a csomdpont megfeleld mddon illeszkedik a kozlekedési hdlozatba, az segitheti a siirg6sségi
szolgaltatasok gyorsabb elérését, ami kiilonosen fontos lehet extrém iddjarasi események idején.

Az autopalya és a csomopont burkolt feliileteinek novekedése fokozhatja a hdszigethatast, ami kiilonosen
hatranyos lehet extrém hoéhullamok idején. A nagy kiterjedésu aszfalt- és betonfeliiletek csokkenthetik a talaj
vizelnyeld képességét, ami novelheti az arvizkockdzatot, kiilondsen intenziv csapadékhullas esetén. Emellett
az 0j épitési teriiletek kialakitasa természetes él6helyek csokkenésével jarhat, ami ronthatja az 6koszisztémak
alkalmazkodoképességét.

A fejlesztés hatasainak mérséklése érdekében célszerli olyan megoldasokat beépiteni a tervezésbe, amelyek
segitik az alkalmazkodast az éghajlatvaltozas hatdsaihoz. A z6ld infrastruktura, példaul fasitas, vizateresztd
burkolatok és esdkertek alkalmazasa hozzajarulhat a csapadékviz hatékony kezeléséhez ¢és a hdszigethatas
csokkentéséhez. Emellett fontos lenne a fenntarthato kozlekedési médok tamogatasa, példaul kerékparutak és
tomegkozlekedési kapcsolatok fejlesztése, hogy a kozlekedés okozta kdrnyezeti terhelés minimalizalhatd
legyen. A tervezés soran figyelembe kell venni az éghajlati kockazatokat, és olyan megoldasokat kell
alkalmazni, amelyek biztositjak a térség hosszatavi ellenalldo képességét a valtozo kornyezeti feltételekkel
szemben.

A klimavaltozas ellen haté egyéb intézkedések

Az iizemelést tekintve eldjaroban rogziteniink kell, hogy a kozuati kozlekedés a levegd mindségét foként a
szilard részecske (PMag) és a nitrogén-oxid (NOx kibocsatasaval jelent6sen befolyasolja. A leveg6szennyezés
elsdsorban a benzin- €s gazolaj-lizemli motorok altal kibocsatott gazok miatt kovetkezik be. A kozuti
kozlekedési kibocsatasban harom tényezd jatszik f6 szerepet: az lizemanyag és a gépjarmii-allomany
mindsége, valamint a gépjarmiihasznalat mennyisége.

Az liveghdzhatasu gazok kibocsatasdnak mérséklésére iranyuld jogi €s miiszaki intézkedésekhez tartozik a
jarma forgalomba helyezésének szabalyozasa (tipusvizsgalat), a kornyezetvédelmi kovetelményeket is
kielégité 1j jarmiigeneraciok bevezetése, a kotelezd kornyezetvédelmi feliilvizsgalat eldirdsa és a
szuroprobaszert ellendrzések.



Uveghazhatasu gazok

Az iiveghazhatasu gazok varhat6o Kkibocsatasanak — éves és tonnaban meghatarozott —
bemutatasa szamitasokkal alatamasztva

HBEFA bemutatasa

Az lizemelés soran az liveghazhatasi-gazok kibocsatasat a HBEFA program segitségével hatarozzuk meg.

A HBEFA (Kozuti Kozlekedés Kibocsatasi Faktorainak Kézikonyve, Handbook Emission Factors for Road
Transport) egy Microsoft Access adatbazis-alkalmazas, melyet a kdzuati kdzlekedésbol szarmazo kibocsatasok
becslésére hasznalnak. Az alkalmazas emisszios tényezdket hatdroz meg a kozuti kdzlekedésre vonatkozdan,
azaz a fajlagos kibocsatast g/lkm-ben adja meg az Osszes kozuti jarmiikategoriara (személygépkocsik, konnyt
tehergépjarmiivek, nehéz tehergépjarmivek, buszok és motorkerékparok). A kibocsatasi tényezdket a szén-
dioxid kibocsatasra, illetve az dsszes szabalyozott és a legfontosabb nem szabalyozott 1égszennyez6 anyagra,
valamint az lizemanyag-fogyasztasra vonatkozoan tudjuk megadni.

Az els6 valtozatot (HBEFA 1.1) 1995 decemberében adtak ki. Vizsgalatunk soran a HBEFA 4.1 valtozatat
alkalmaztuk. Ez a valtozat Svajc, Németorszag, Ausztria, Franciaorszag, Svédorszag és Norvégia kozlekedési
adataira vonatkozoan tartalmaz adatokat 1990. évtol.

A HBEFA adatbazis Un. jarmiirétegekhez (jarmtkategoria, lizemanyag, emisszids szabvany, Urtartalom
alapjan 1étrehozott csoportok) rendel hozza emisszids faktorokat, amelyeket motorpadi vagy valds helyszini
mérésekkel hataroznak meg. Az adott orszag jarmiiparkja, illetve a jarmiivek futasteljesitménye ismeretében
ezekbdl meghatarozhat6 az atlagos emisszios faktor. A HBEFA adatbazis az tutkategoria, forgalmi helyzet
fiiggvényében kiilonbdzd emisszios faktorokat ad meg.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasidgtudomanyi Egyetem (a tovabbiakban: BME) altal elvégzett vizsgalatban a
HBEFA adatbazisban hasznalt németorszagi jarmiipark, valamint a magyarorszagi személygépkocsi park
kozott emisszio szempontjabdl 4 éves lemaradas volt megallapithatd, vagyis a 2024-es atlagos magyar
emisszios faktor a 2020-as németorszaginak felel meg.

HBEFA MS Access adatbazis

Jarmlpark Emisszids faktorok
Futasteljesitmény (jarmirétegenként)
v
Forgalom-
osszetetel ¥

Sulyozott emisszios faktorok
(forgalmi helyzetre,
Uttipusra, évre)

Forgalom Forgalmi helyzet,
Uttipus

L 4

| Emisszié ‘
28. 4bra Emisszioszamitas HEBFA alapjan (Forrds: BME — Aramldstan, 2015)

A projekt megvalositasara visszavezethetd éves liveghazhatasugaz-kibocsatas mennyiségének becslése soran
az alkalmazott moddszertan az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezményének (UNFCCC) Kiotoi
JegyzOkonyvében felsorolt hét liveghazhatast gaz kibocsatasat vesz figyelembe, ezek a kovetkezok:



- szén-dioxid (COy);

- metan (CHa);

- dinitrogén-oxid (N20);

- fluorozott szénhidrogének (HFC);

- perfluorozott szénhidrogének (PFC);
- kén-hexafluorid (SFe);

- nitrogén-trifluorid (NFs).

Az iiveghdzhatasi gazok kibocsatdsanak szamszerisitési folyamata az Osszes kibocsatast a globalis
felmelegedési potencial (GWP) segitségével COzeq (egyenérték) tonnara szamitja at.

A HBEFA adatbazis alkalmazasa sordn a kibocsatasok soran keletkezd 6sszes COzq meghatarozasra kertil.

Az emisszio meghatarozdsanal a HBEFA adatbazisban rendelkezésre allo, azonosnak tekinthetd kozlekedési
szituaciot vettiik figyelembe. Az alkalmazas emisszios tényezOket hataroz meg a kozuti kozlekedésre
vonatkozdan, azaz a fajlagos kibocsatast g/km-ben adja meg az 0Osszes kozati jarmiikategoriara
(személygépkocsik, konnyli tehergépjarmiivek, nehéz tehergépjarmiivek, buszok és motorkerékparok). A
kibocsatasi tényezoket a szén-dioxid kibocsatasra tudjuk megadni.

Az liveghazhatasti gazok kibocsatasanak szamszerlsitési folyamata az Osszes kibocsatast a globalis
felmelegedési potencial (GWP) segitségével COzeq (egyenérték) tonnara szamitja at.

A megnovekedett forgalom eredményeként varhatd szén-dioxid emisszio tébblet becslése

A targyi fejlesztéssel érintett nyomvonalat vizsgaltuk a megengedett maximalis sebességek mellett.

Jelen helyzetre a németorszagi jarmuparkot vettiik alapul, figyelembevéve a BME Aaltal végzett vizsgalatot,
vagyis, hogy a HBEFA adatbazisban hasznalt a németorszagi jarmupark, valamint a magyarorszagi
személygépkocsi park kozott emisszid szempontjabdl 4 éves lemaradas volt megallapithaté. Ez alapjan 4 éves
eltolodast alkalmazva a jelenlegi allapothoz a 2021-es, a tervezési évéhez nagyobb lemaradast feltételezve a
2023-as emisszios faktorokat vettiik figyelembe. Vizsgaltuk a 15 év tavlati forgalmat is, feltételezve, hogy a
2040. évben a németorszagi jarmuparkhoz képest 5 éves lemaradéasban lesz a hazai jarmipark.

2024. — Jelenlegi allapot

Az utszakasz jelenlegi forgalmi adatait az alabbi tablazat tartalmazza.

Utszakaszok széerlr(lgc)IC}; tehcle(flzénilz)csi sz016 busz | csuklds busz | motorkerékpar | tehergépkocsi
(%azs car) (fcli/) (coach) (urban bus) (motorcycle) (HGV)
M3 autopalya 11265 1988 100 3 408 3509

30. tablazat Utszakaszok jarmiiforgalma — jelenlegi allapot

Az tutszakaszon a megadott forgalmi viszonyok mellett a kovetkezd tablazatban lathatd emisszids faktorok

(EFA) varhatok.
Utszakaszok széer;e)lg; teh{c(ror{c’n}l](l(l)CSi sz6l6 busz | csuklos busz | motorkerékpar | tehergépkocsi
(%)ag 5. car) (ECQ/) (coach) (urban bus) (motorcycle) (HGV)
M3 autdpalya 181,711 308,358 589,753 650,814 143,899 601,824

31. tablazat A targyi uton meghatarozott EFA (g/km) — jelenlegi allapot




A targyi uton becsiilt éves UHG kibocsatasok (t/év) a kovetkezé tablazatokban lathatok jarmiikategorianként

és Osszesitve.

M3 autépalya

Jarmiikategoria UHG J arr?élg)zam Utszal??(;zq)hossza UHG(lDl;(,))csatas
pass. car 11265 747,15
LCV 1988 223,750
coach 100 21,526
urban bus COzq 3 1,000 0,7126
motorcycle 408 21,430
HGV 3509 770,81
Osszesen 1785,4

32. tablazat Osszesitett UHG emisszio (t/év) — Jelenleg — M3

Jelenleg az M3 jarmiiforgalma altal az tiveghazhatasu-gazkibocsatas szén-dioxid egyenértékben meghatarozva
1785,4 t/év a vizsgalt, 1 km-es szakaszon.

2028 — Megépiilést kovetdben

Utszakaszok széerlr(l(e)i}; tehlgr()rlénil;csi sz616 busz | csukldos busz | motorkerékpar | tehergépkocsi
(%ag s. car) (I_gclzl) (coach) (urban bus) (motorcycle) (HGV)
M3 autdpélya 12745 2650 1501 2269 1738 12745
L1. lehajt6 Budapest 546 468 265 400 307 546
feldl Ipari Park felé
F2. felhajt6 Ipari Park
feldl Vasarosnamény felé 100 1 1 ! 1 100
L3. lehajt6 Vasarosnamény
feldl Ipari Park felé 3 2 ! 2 ! 3
F4. felhajto Ipari Park
felél Budapest felé 408 0 0 0 0 408

33. tablazat Utszakaszok jarmiiforgalma — megépiilést kovetden

Az utszakaszon a megadott forgalmi viszonyok mellett a kovetkezo tablazatban lathaté emisszios faktorok

(EFA) varhatok.
L1. lehajto F2.. felhajtow L3 lehajt(? F4. felhajto
, Budapest | Ipari Park fel6l | Vasarosnamény . B
Utszakaszok M3 a . . , P . Ipari Park fel6l
feldl Ipari | Vasarosnamény | feldl Ipari Park Budanest felé
Park fel¢ felé felé P
személygépkocsi (pass. car) | 176,763 136,538 136,538 136,538 136,538
konnyii tehergépkocsi (LCV) | 295,841 171,504 171,504 171,504 171,504
sz010 busz (coach) 577,183 577,631 577,631 577,631 577,631
csukloés busz (urban bus) 632,313 716,107 716,107 716,107 716,107
motorkerékpar (motorcycle) | 144,698 79,120 79,120 79,120 79,120
tehergépkocsi (HGV) 583,697 575,802 575,802 575,802 575,802

34. tablazat Utszakaszok jarmiiforgalma — megépiilést kovetSen

A targyi csomoépontban becsiilt éves UHG kibocsatasok (t/év) a kovetkezé tdblazatokban lathatok
jarmiikategorianként és Osszesitve.



M3 autépalya

o - - Jarmiiszam Utszakasz hossza UHG kibocsatas
Jarmiikategoria UHG (db) (km) (tév)
pass. car 12745 822,29
LCV 546 58,958
coach 100 21,067
urban bus COzq 3 1,000 0,6924
motorcycle 408 21,548
HGV 2625 559,25
Osszesen 1483,8
35. tablazat Osszesitett UHG emisszié (t/év) — megépiilést kovetéen — M3
L1. lehajto Budapest fel6l Ipari Park felé
S - - Jarmiiszam Utszakasz hossza UHG kibocsatas
Jarmiikategoria UHG (db) (km) (W)
pass. car 2650 77,2590
LCV 468 17,1383
coach 1 0,1233
arban bus COzq 2 0585 0,3058
motorcycle 0 0,0000
HGV 825 101,432
Osszesen 196,259
36. tablazat Osszesitett UHG emisszi6 (t/év) — megépiilést kovetéen — L1
F2. felhajté Ipari Park felol Vasarosnamény felé
S - - Jarmiiszam Utszakasz hossza UHG kibocsatas
Jarmiikategoria UHG (db) (km) (tév)
pass. car 1501 59,844
LCV 265 13,271
coach 1 0,169
urban bus C0zq 1 0.800 0,209
motorcycle 0 0,000
HGV 468 78,687
Osszesen 152,179
37. tablazat Osszesitett UHG emisszio (t/év) — megépiilést kovetéen — F2
L3. lehajtd6 Vasarosnamény feldl Ipari Park felé
S L - Jarmiiszam Utszakasz hossza UHG kibocsatas
Jarmiikategoria UHG (db) (km) (Wev)
pass. car 2269 73,501
LCV 400 16,276
coach 1 0,137
urban bus CO2g 2 0650 0,340
motorcycle 0 0,000
HGV 706 96,446
Osszesen 186,700

38. tablazat Osszesitett UHG emisszi6 (t/év) — megépiilést kdvetden — L3




F4. felhajt6 Ipari Park fel6l Budapest felé

Jarmiikategbria UHG J arr?(;lg)zam Utszal?aksrﬁ)hossza UHG(l;/lE)\(l))csatas
pass. car 1738 56,300
LCV 307 12,492
coach 1 0,137
urban bus CO22g 1 0,650 0,170
motorcycle 0 0,000
HGV 541 73,906
Osszesen 143,004

39. tablazat Osszesitett UHG emisszi6 (t/év) — megépiilést kovetéen — F4

Megépiilést kovetden az liveghazhatasu-gazkibocsatas szén-dioxid egyenértékben meghatarozva az aldbbiak

szerint alakul.

Jarmiikategoria UHG UHG

(t/év) (t/év/km)
M3 autdpalya 1483,8 1483,8

L1. lehajt6 Budapest fel6l Ipari Park felé 196,26 335,485
F2. felhajto Ipari Park fel6l Vasarosnamény felé 152,18 190,22
L3. lehajté Vasarosnamény feldl Ipari Park felé 186,70 287,23
F4. felhajt6 Ipari Park fel6l Budapest felé 143,00 220,01

40. tablazat UHG emisszi6

2040 — Téavlati forgalom — NELKULE éllapot

A tavlati forgalmat (a megépiilést kdvetd 15. év) tekintve a becslések alapjan a kdvetkezéképpen alakul az
iiveghazhatasu gazkibocsatas.

Utszakaszok SZéCIll;l(C)}:}; tehgfrén}llilj)csi sz616 busz | csukldos busz | motorkerékpar | tehergépkocsi
(%als)s car) (I_gcli/) (coach) (urban bus) (motorcycle) (HGV)
M3 autopélya 15820 3758 100 13 410 5968

41. tablazat Utszakaszok jarmiiforgalma — 2040

Az utszakaszon a megadott forgalmi viszonyok mellett a kdvetkezd tablazatban lathatd emisszios faktorok

(EFA) varhatok.

Utszakaszok M3
személygépkocsi (pass. car) | 135,096
konnyt tehergépkocsi (LCV) | 236,753
sz616 busz (coach) 452,847
csuklés busz (urban bus) 406,491
motorkerékpar (motorcycle) | 149,675
tehergépkocsi (HGV) 445,819

42. tablazat Utszakaszok jarmiiforgalma — 2040

A targyi csomopontban becsiilt éves UHG kibocsatasok (t/év) a kovetkezd tablazatokban lathatok
jarmiikategorianként és Osszesitve.




M3 autépalya

Jarmiikategbria UHG J arr?(;lg)zam Utszal<(aksnz1)hossza UHG(lE;;?)CSMaS
pass. car 15820 780,08
LCV 3758 324,75
coach 100 16,529
urban bus COzeq 13 1,000 1,288
motorcycle 410 22,399
HGV 5968 971,14
Osszesen 2116,8

43. tablazat Osszesitett UHG emisszi6 (t/év) — megépiilést kovetéen — M3

Megépiilést kovetden az tiveghazhatasu-gazkibocsatds szén-dioxid egyenértékben meghatarozva az alabbiak

szerint alakul.

Jarmiikategoria UHG UHG
© (t/ev) (t/év/km)
M3 autdpalya 2116,8 21168

44. tablazat UHG emisszid

2040 — T4vlati forgalom — VELE allapot

A tavlati forgalmat (a megépiilést kdvetd 15. év) tekintve a becslések alapjan a kovetkezéképpen alakul az
iiveghazhatasu gazkibocsatas.

Utszakaszok széer;e)?; tehle(rmz’:n}l;lz)csi sz616 busz | csuklos busz | motorkerékpar | tehergépkocsi
(%ars)s car) (IigCr\)/) (coach) (urban bus) (motorcycle) (HGV)
M3 autopalya 16350 3118 1766 2669 2045 16350
L1. lehajté Budapest
fels] Tpari Park felé 3418 550 312 471 361 3418
F2. felhajto Ipari Park
feldl Vasarosnamény felé 105 1 1 ! 1 105
L3. lehajté Vasarosnamény
feldl Ipari Park felé 14 2 1 2 1 14
F4. felhajto Ipari Park
feldl Budapest felé 410 0 0 0 0 410

45. tablazat Utszakaszok jarmiiforgalma — 2040

Az utszakaszon a megadott forgalmi viszonyok mellett a kdvetkezd tablazatban lathatd emisszios faktorok

(EFA) varhatok.
L1. lehajto F2'. felhajto” L3 lehajt(? F4. felhajté
, Budapest Ipari Park fel6l | Vasarosnamény . ,,
Utszakaszok M3 B . . , B . Ipari Park fel6l
fel6l Ipari | Vasarosnamény | feldl Ipari Park Budanest felé
Park fel¢ felé felé vdapest iete
személygépkocsi (pass. car) | 135,096 100,586 100,586 100,586 100,586
konnyt tehergépkocsi (LCV) | 236,753 136,849 136,849 136,849 136,849
52016 busz (coach) 452,847 449,875 449,875 449,875 449,875
csuklds busz (urban bus) 406,491 464,784 464,784 464,784 464,784
motorkerékpar (motorcycle) | 149,675 71,042 71,042 71,042 71,042
tehergépkocsi (HGV) 445,819 445,483 445,483 445,483 445,483

46. tablazat Utszakaszok jarmiiforgalma — 2040



A targyi csomopontban becsilt éves

jarmiikategorianként és Osszesitve.

M3 autépalya

UHG kibocsatasok (t/év) a kovetkezé tablazatokban lathatok

o - - Jarmiiszam Utszakasz hossza UHG kibocsatas
Jarmiikategoria UHG (db) (km) (t/év)
pass. car 16350 806,22
LCV 3418 295,366
coach 105 17,355
urban bus COzq 14 1,000 2,0772
motorcycle 410 22,399
HGV 5993 975,20
Osszesen 2118,6
47. tablazat Osszesitett UHG emisszio (t/év) — 2040 — M3
L1. lehajtéo Budapest fel6l Ipari Park felé
o . - Jarmiiszam Utszakasz hossza UHG kibocsatas
Jarmiikategoria UHG (db) (km) (t/év)
pass. car 3118 66,9674
LCV 550 16,0713
coach 1 0,0961
urban bus COz 2 0,585 0,1985
motorcycle 0 0,0000
HGV 971 92,3632
Osszesen 175,697
48. tablazat Osszesitett UHG emisszi6 (t/év) — 2040— L1
F2. felhajté Ipari Park fel6l Vasdrosnamény felé
o L .. Jarmiiszam Utszakasz hossza UHG kibocsatas
Jarmiikategoria UHG (db) (km) (t/év)
pass. car 1766 51,870
LCV 312 12,467
coach 1 0,131
urban bus €Oz 1 0.800 0,136
motorcycle 0 0,000
HGV 550 71,545
Osszesen 136,149
49. tablazat Osszesitett UHG emisszid (t/év) — 2040- F2
L3. lehajtdé Vasarosnamény feldl Ipari Park felé
I - - Jarmiiszam Utszakasz hossza UHG kibocsatas
Jarmikategoria UHG (db) (km) (t/év)
pass. car 2669 63,693
LCV 471 15,292
coach 1 0,107
urban bus €Oz 2 0,650 0,221
motorcycle 0 0,000
HGV 831 87,829
Osszesen 167,142

50. tablazat Osszesitett UHG emisszi6 (t/év) — 2040 L3




F4. felhajt6 Ipari Park fel6l Budapest felé

Jarmiikategbria UHG J arn(i(;xbs)zam Utszak(aksnzohossza UHG(l:/lle?\(I))csatas
pass. car 2045 48,802
LCV 361 11,721
coach 1 0,107
urban bus CO22g 1 0,650 0,110
motorcycle 0 0,000
HGV 637 67,325
Osszesen 128,065

51. tablazat Osszesitett UHG emisszi6 (t/év) — 2040 F4

Megépiilést kovetden az liveghazhatasi-gazkibocsatas szén-dioxid egyenértékben meghatarozva az alabbiak
szerint alakul.

Jarmiikategoria UHG UHG
(t/év) (t/év/km)
M3 autdpalya 2118,6 2118,6
L1. lehajt6 Budapest feldl Ipari Park felé 175,70 300,34
F2. felhajto Ipari Park fel6l Vasarosnamény felé 136,15 170,18
L3. lehajtd Véasarosnamény feldl Ipari Park felé 167,14 257,14
F4. felhajt6 Ipari Park fel6l Budapest felé 128,07 197,02

52. tablazat UHG emisszio

Az olyan, lehetséges alkalmazkodasi intézkedések, valamint az iiveghazhatasu gazok
kibocsatasanak csokkentését, illetve ellentételezését szolgalé intézkedések bemutatasa,
amelyek éghajlati, okologiai és kornyezeti szempontbol hasznosak, tovabba
megvalositasuk nem jar aranytalanul magas koltséggel

A megnovekedett forgalom hatdsara a targyi ut nyomvonalan novekedni fog az iiveghdzhatasu gazok
kibocsatasa. A kozuti kozlekedésben az EU célja, hogy 6sztondzze a viselkedésbeli valtozasokat, a mobilitasi
megoldasokat korszeriisitse. A gépkocsik szén-dioxid-kibocsatasi teljesitményére vonatkozd szabalyozas
jelenti a f6 hajtoerét a tiszta, korszerii és innovativ jarmivek elterjedésére. A jovoben a kibocsatas csokkeni
fog a latogatok jarmiiparkjanak korszerisitése eredményeképpen, valamint a szigorodd kornyezetvédelmi
kibocsatasi normak hatasara.

sz

zoldfeliiletek fejlesztésével, novénytelepitéssel, valamint a telepitett névények folyamatos karbantartasaval
novelhetd a teriilet jelenlegi elnyeldképessége. A ndvénytelepités a helyben keletkezé por megkdtésére is
alkalmas, tobbszintes, zart telepitésil, fak és cserjék egyiittes alkalmazasaval, mert igy a talajtol, a lombkorona
tetejéig strtl térhald alakulhat ki, és a porszird képessége kitind lesz. A szilard szennyezd anyagok
(porszemcsék a hozzajuk tapadd nehézfémekkel, a korom, olajszarmazékok stb.) megiilepednek a leveleken.
Az es6viz a szennyezddést idonként lemossa, és a sziird levélfeliilet Gjra lizemképes. A kapacitas fiigg attol,
hogy a fak milyen tavolsagra vannak a szennyezd forrasoktol. Emiatt az utak melletti fasorok birnak nagy
jelentéséggel.

A t6bbszintli novénytakaro alkalmazasaval csokkenthet6 a teriilet felmelegedési képessége is, csokkenthetd a
hészigethatas kialakulasanak kockazata, melyet a burkolt felilletek Iétesitése okozhat. A teriilet
1éghémérsékletét a talaj felszini és mélyebb rétegeiben mérheté hémérséklet hatdrozza meg.

A talaj szén-dioxid kibocsatasanak egyik f6 kornyezeti tényezOje a talaj homérséklete. A talaj felszini
hémérséklete meghatarozza annak N»O kibocsatasat is, mely szintén az liveghazhatasu gazok ko6zé sorolhato.
A kibocsatas és a homérséklet kozott jellemzben pozitiv korrelacio van, mivel mind a nitrifikacios, mind a
denitrifikacios folyamatoknak kedvez a talaj homérsékletének emelkedése.

A talaj felszinérdl beszivargo vizet a gyokerek felszivjak, €s a leveleken keresztiil elparologtatjak, ezzel
biztositjak a hiitést. Szamitasok szerint egy lombkobméter asszimilacios feliilet 47 liter vizet parologtat el egy
vegetacios iddszakban. Nemcsak parolgasukkal hiitenek a fak, hanem arnyékolasukkal is.



