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1. A Klimakockazati Utmutatd elkészitésének indokoltsaga

1.1. Az utmutaté célja és alkalmazasi kore

A projektek klimakockazatdanak értékelése és kezelése az eurdpai unids tdmogatasban
részesiild projektek esetében kotelezd feladat. A Klimakockazati Utmutatd célja ennek a
kotelezettségteljesitésnek a tdmogatdsa az értékelés és a kockazatkezelés, alkalmazkodas
lehetséges |épéseinek bemutatasaval.

Az Utmutatd célja, hogy tamogatast nyujtson fizikai beruhdzdst, illetve infrastruktura

fejlesztést tervez6 és megvaldsité szakemberek szamara.

Az el6zetes elemzés, egy kvalitativ elemzés, mely eredményeképpen meghatarozasra kerdl,
hogy a projekt érzékenysége, kitettsége, sériilékenysége és az éghajlatvaltozas altal okozott
kockazat szintje alacsony, kbzepes vagy magas.

Az Utmutatd segitségével a projektben érintett eszk6zok, vagyontdrgyak és infrastrukturdk,
melyekben az éghajlatvaltozas fizikai karokat okozhat, illetve amelyek altal ellatott
szolgdltatds min6ségét az éghajlatvdltozas befolyasolhatja, a jelenlegi éghajlat
valtozékonysagaval szembeni, illetve a jov6ben varhaté éghajlati viszonyokkal szembeni
ellendllé képességét biztosithatjak.

1.2. Jogszabalyi elbirasok

»A 2014-2020 id6szakra sz6lé Eurdpa 2020 stratégia az Eurdpai Unid legf6bb stratégiai
célkitlizéseit meghatarozé dokumentum, amelyben a klimavaltozas kockazatanak
csokkentése az Ot f6 stratégiai célkitlizés egyike. Az EU2020 stratégia az liveghazhatdsu
gazok kibocsatasanak csokkentését jeloli meg legfébb célkitlizésként minden szektorban,
els6sorban az energiafelhasznalds csokkentése, a megujuld energiahordozdok aranyanak
novelése, az Uj technoldgidk kihaszndldsa révén. Hasonldan fontos cél a klimakockazatokkal
szembeni ellendllo-képesség javitasa, és a katasztrofak megel6zését és kezelését szolgdld
képesség fejlesztése.

A 1303/2013 EU rendelet elGirdsai szerint a tagallamok és a Bizottsag biztositjak a
partnerségi megdllapoddsok és a programok elkészitése és végrehajtasa soran az
éghajlatvaltozas mérséklését és az ahhoz térténdé alkalmazkodast, a bioldgiai sokféleséget,
valamint a katasztréfakkal szembeni ellenalld képességet és a kockdzat megel&zését és
kezelését. A tagallamok a Bizottsag altal elfogadott beavatkozdsi kategdriakon, kiemelt
jelent6ségl teriileteken vagy intézkedéseken alapulé médszertan segitségével tajékoztatast
nyUjtanak az éghajlatvaltozassal kapcsolatos célkitlizések tamogatasardl, az erre a célra
forditott forrasok nagysagarol.



A 2014. majus 16-an hatdlyba Iépett 2014/52/EU iranyelv az egyes kdz- és magdanprojektek
kornyezetre gyakorolt hatdsainak vizsgéalatardl szolé 2011/92/EU iranyelv mddositasa mar
el6irja, hogy ,helyénvald felmérni a projekteknek az éghajlatra gyakorolt hatdsat (példaul az
Uveghdzhatast okozd gazok kibocsatasat), és az éghajlatvaltozdsnak vald kitettségiiket.” A
2014-2020 programozasi idészakban a nagyprojektek esetében ez a kovetelmény lgy jelenik
meg, hogy az EU Bizottsag altali jovahagyashoz az Alapok k6zos szabdlyozdsat tartalmazoé
1303/2013 EU rendelet 101. cikk f) szakasz értelmében az iranyitd hatdsagoknak biztositani
kell, hogy a nagyprojektekrdl olyan kornyezeti hatasvizsgalat késziljon, amely figyelembe
veszi az éghajlatvaltozas mérséklése és az ahhoz torténd alkalmazkodas sziikségleteit,
valamint a katasztréfakkal szembeni ellendllé képességet. A nagyprojektek benyujtasahoz
ugyancsak szlikséges koltség-haszon elemzésben mar figyelembe kell venni a
klimavaltozasra, katasztrofa-kockazatra vonatkozé elemzés eredményeit is.

Végiil az 1303/2013 EU rendelet I. melléklete szerint a tagallamok a 8. cikknek megfelel6en
figyelembe veszik az Eurdpai Strukturalis és Beruhdazasi Alapok tdmogatasaval végzett
beruhazasoknak az éghajlatvaltozas mérséklésére és az ahhoz valé alkalmazkodasra
vonatkozé potencialjat, valamint biztositjdk, hogy azok ellendlléak legyenek az
éghajlatvaltozassal és a természeti katasztrofakkal (igy az dradasok, aszalyok,
héséghullamok, erdétiizek és szélsGséges idGjarasi események novekvé kockazataval)
szemben.

Az eurdpai unids tdmogatasban részesilé projektek esetében klimakockazatra elsésorban
azokban a projektekben lehet szamitani, melyek az Eurdpai Bizottsag 215/2014/EU
végrehajtasi rendelet 1. melléklete szerinti |- V. dimenzékddu tevékenységeket
tartalmazzak. Ide tartoznak a kovetkez6k: épités, szdllitas, csomagolas, berendezések és
jarmlvek beszerzése, haldzat-kiépités, informatikai rendszerek kiépitése-fejlesztése,
foldmunkat, vizrendezést igényl6 beruhazasok, karos anyag kibocsatdsaval, hulladék
keletkezésével jard tevékenységek, felszini vagy felszin alatti vizeket, él6 fellleteket, helyi
vagy orszagos védettségl teriiletet, |étesitményt érint6 beruhdzasok:

l. Termel8 beruhazas

Il. Alapvet6 szolgdltatasokat nyujté infrastruktira és a kapcsolodo
beruhazdasok: energetikai,  kornyezeti  (hulladékkezelés, ivoviz-  és
szennyvizkezelés, vizvédelem, Uveghazhatdsu  gdzok  kibocsatasanak
csokkentése, alkalmazkodas a klimavdltozdshoz), kozlekedési infrastruktura,
fenntarthaté kozlekedés, informacids és kommunikdaciés technolégidk (TEN-ICT)
infrastrukturdja

[l Szocidlis, egészségligyi és oktatasi infrastruktira és a kapcsolodo

IV. Endogén potencial fejlesztése: kutatas, fejlesztés, innovacio infrastrukturaija,
vallalkozasfejlesztés infrastruktira és szolgaltatdsok, Informadcios és
kommunikaciés technoldgia (IKT) — keresletserkentés, alkalmazasok és
szolgaltatasok, természeti kdrnyezet védelme, kdrnyezetszennyezés megel6zése
és csOkkentése, kulturdlis 6rokség védelme, rehabilitaldsa, kerékparut, gyalogut
épitése, természeti terliletek turisztikai potencidljanak fejlesztése, turisztikai
fejlesztések, kozigazgatas intézményi kapacitasanak fejlesztése.
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Ezekben az esetekben allapotfelmérésre, megel6z6 intézkedésekre, és a beruhazas soran
és megvaldsulasat kovetben sziikség szerint enyhitd, kompenzald intézkedésre és nyomon
kovetésre van sziikség.

Szészedet:

Adaptacio (alkalmazkodas) Az adaptacié és alkalmazkodas fogalmak jelentése azonos. Az
adaptacio folyamata alkalmazkodast jelent az éghajlatvaltozas tényleges és varhaté
hatdsaihoz. Az emberek 3altal létrehozott rendszerekben az adaptdcié az okozott karok
csokkentését, a kedvezs lehet6ségek kihasznalasat jelenti. A természetes rendszerekben az
emberi beavatkozds megkonnyitheti az alkalmazkodast az éghajlatvaltozas tényleges és
varhatoé hatasaihoz. Az adaptacié olyan médon valdsul meg, hogy csokken a varhato kar,
vagy annak bekovetkezési valdszinlisége, illetve kihasznalja az éghajlatvaltozdsbdl eredd
elényoket.

Eghajlat A légkori rendszer allapotanak hosszabb tava (legaldbb 30 éves) statisztikus
jellemzése, az éghajlati elemek kozépértékei és valtozékonysaga segitségével.

Eghajlatvaltozas Az éghajlat &llapotdban bekdvetkezd valtozds, amely az éghajlat
tulajdonsagainak atlagaban és/vagy valtozékonysagaban végbement valtozassal fejezhetd ki,
és amely huzamosabb ideig, jellemz6en évtizedekig vagy még hosszabb ideig tart. Az
éghajlatvaltozas lehet természetes bels6 folyamatok vagy kilsé hatéer6k eredménye, illetve
a légkor oOsszetételére vagy a foldhasznalatra hatd, hosszantarté antropogén eredeti
valtozasoké. (IPCC 3AR) Az ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezménye az éghajlatvaltozast ugy
hatarozza meg, mint az éghajlat olyan megvaltozadsat, ami kozvetleniil vagy kodzvetve a
globadlis légkor Osszetételét mddosité emberi tevékenységnek tudhaté be, és ami az
Osszehasonlithato id6tartamokon belil megfigyelt természetes éghajlati valtozékonysagon
tuli jarulékos valtozasként jelentkezik.

Eghajlat valtozékonysaga Az éghajlati kozépértékek és egyéb statisztikai jellemz&kben
(széras, szélsGértékek valdszinlsége) valo eltérések barmilyen tér- és idébeli méretaranyban.
(IPCC 5AR)

Eghajlati szélsGség (szélsGséges iddjarasi vagy éghajlati esemény) Valamely éghajlati vagy
id6jarasi valtozé olyan értékének az el6forduldasa, amely a valtozé megfigyelt értékei
eloszlasanak felsé (vagy alsd) végéhez kozeli kiiszobérték felett (vagy alatt) van, adott helyen
csak ritkdn el6forduld idGjarasi rekord (pl. 100 évente egyszer hullé csapadékmennyiség,
mérhet6 magas vagy alacsony h6mérséklet, szélsebesség).

Eghajlati rendszer Osszetett rendszer, melynek &t f6 alkotéeleme a légkdr, a hidroszféra, a
krioszféra, a szarazfoldek felszine és a bioszféra, valamint a kozottik mkodé
kolcsonhatdsok.

Kitettség Emberek, megélhetési eszkozeik, kornyezeti szolgdltatasok és erdéforrasok,
infrastruktura, illetve gazdasagi, tarsadalmi vagy kulturdlis értékek jelenléte olyan helyeken,
amelyeket karos hatasok érhetnek. (IPCC 5AR)

H6hulldam Az északi félgomb mérsékelt éghajlatu teriletein az anticiklonokhoz kapcsolédo,
forrd idGjarasi helyzet, amikor a nappali hémérséklet tartdsan 30°C, az éjszakai 25°C felett
marad, és ez magas paratartalommal parosul.



Hatasok/kovetkezmények A hatas/kovetkezmény az emberi jolétet befolyasold
kimeneteleket jelzi, pl. az életet, megélhetést, egészséget, Okoszisztémakat, gazdasagi,
tarsadalmi és kulturalis értéket ér6 hatdsokat jelenti. Az éghajlatvaltozas fizikai rendszereket
(pl. aszaly, arviz, tengerszint emelkedés, stb.) érinté hatdsait fizikai hatasoknak nevezzik.
(IPCC 5AR Szészedet alapjan)

K6zéphémeérséklet A légh6mérséklet napi, havi vagy évi méréseinek atlagértéke.

Potencialis hatds A kitettség és az érzékenység fliggvénye, az emberi jolétet érint6 hatasokat
jelzi.

Kockazat A kockazat mértéke fligg egy adott esemény bekdvetkezési valdszinlségétdl,
valamint az esemény kovetkezményeinek mértékétsl. A kovetkezmények olyan hatasok,
melyek az emberi jolét szintjét befolyasoljak, példaul veszélyt jelentenek az emberi

egészségre, tulajdonra, megélhetésre vagy a kornyezetre. (Willows and Connell, 2003 és
IPCC 5AR Szdszedet).

Sériilékenység Egy kOzOsség, rendszer vagy eszkoz tulajdonsagai és korllményei, melyek
érzékennyé teszik egy veszély karos hatasaival szemben. (UN/ISDR, 2004).

Sériilékenység vizsgalat A vizsgdlat célja beazonositani azokat a kozosségeket, rendszereket,
és eszkozoket, stb., melyek ki vannak téve és érzékenyek az éghajlatvaltozasra. (Tompkins et
al., 2005 alapjan).

1.3. Eghaijlatvaltozas Magyarorszagon

Az antropogén okok miatt bekdvetkez6 éghajlatvaltozas napjainkban drasztikus méreteket
olt, és a felmelegedési folyamatot legfeljebb lassitani lehet, megallitani nem. Jelen
valtozasok egyre inkdabb befolydsolni fogjdk a projektek és beruhazdsok teljesitményét is,
ami miatt szlkségessé valik a projektek sérilékenységének csokkentése, valamint az
adaptacios lehet6ségek miel6bbi figyelembevétele.

Az éghajlatvaltozas varhatoé hatasai Magyarorszagon az aldbbiak:

o fokozatos novekedés az éves atlaghémérsékletben, a legnagyobb névekedés a nyari
évszakokban varhato,

o fokozatos novekedés a h6hullamok eléfordulasi valdszinliségében és tartdssagaban,

e hideg szélsGségek csokkenése/csokkenés a fagyos napok szamaban,

e az éves atlagos csapadékmennyiség csokkenése,

e aszalyos idGszakok hosszanak novekedése,

e acsapadék éves eloszldasanak valtozasa,

e acsapadékos események intenzitasanak novekedése,

¢ megndvekedett UV sugdrzas, csokkent felh6képz6dés,

e amasodlagos hatasok kialakulasanak gyakorisaga.

Magyarorszagon az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) altal modszeresen gylijtott és
értékelt éghajlati adatok szerint az éves k6zéphémérséklet a nyolcvanas évek eleje 6ta
emelkedik. Ez a valtozds azonban nem egyenletesen oszlik el az orszdg kiilonb6z6 részei



kozott. A kozéphémérséklet modosuldasa mellett a hémérsékleti széls6ségek intenzitasanak
jelentds valtozasa is megfigyelhetd. A fagyos napok (a napi minimum hémérséklet 0°C ald
esik) szamanak csokkenése, valamint a héségnapok (a napi maximum hémérséklet eléri
vagy meghaladja a 30°C-ot) szdmdanak emelkedése egyértelmien gyorsulé melegedd
tendenciat jelez.

A nyolcvanas évek kdzepe 6ta egyre gyakoribbak a szélsGségesen forrd idGjarasi események
(h6hulldmok), és az elmult évtizedben fokozddott a nyari h6hulldmok visszatérési
gyakorisaga. A hdémérsékleti szélsGségekben bekovetkezett valtozasokat jellemzé
trendértékek arra utalnak, hogy a klimavaltozds a meleg szélsGségek novekedésével és a
hideg széls6ségek csokkenésével jart az elmult szaz évben.
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1. Abra: H6hulldmos napok szdma (napi kézéphémérséklet >25°C) az 1980-2009-es években

Az OMSZ és az ELTE négy kilonb6z6 klimamodellt haszndl a magyarorszagi hémérsékleti
szélsGségek elbrejelzésére a kozeljovére (2021-2050) és a tavoli jovére (2071-2100)
vonatkozdan, az 1961-1990 idG6szakot hasznalva referenciaként. A modellek szerint a
h6hullamos napok szama a 2021-2050 id6szakban 16-20 nappal novekszik, az évszazad
utolsé évtizedére pedig 40 nappal emelkedik a referenciaértékekhez képest. A fagyos napok
szama 15-28 nappal csokken a 2021-2050 periddusban, és 40-53 nappal a 2071-2100
idGszakban. A nyari aszalyok varhatdan tartdsabba valnak a 2010-2050 id&szakra.

Az éves kozéphémeérséklet 1-2,5°C-kal emelkedik a 2021-2050 idG6szakban, a felmelegedés
mértéke a 2071-2100 idSszakra pedig eléri a 2-5°C-ot a NES-2 szerint. A 2031-2050-es
id6szakban varhatdan atlagosan 28-cal toébb forrd nap lesz Kozép-Eurdpaban, mint az 1961-
1990-es idGszakban (Az A1B kibocsatasi forgatokonyv esetében, ahol a feltételezés az, hogy a
kibocsatasok 2050-ig novekedni fognak.).



Az éves csapadékodsszeg, amely egy id6ben és térben valtozékony paraméter, hazankban
egyre csokken. A csapadék és szélsGségeinek valtozasai nehezebben kimutathatdk, mint a
hémérsékletvaltozasok, azonban a trendek minden évszakban egyre tartdsabb aszalyos
id6szakokat jeleznek, foldrajzi régidnként eltéré mértékben.

A csapadék évszakok kozotti eloszlasa valtozott. A legnagyobb megfigyelt
csapadékcsokkenés (20%) tavasszal kovetkezett be az elmult szdz évben. A nydri csapadék
valtozdsa nem szignifikans, enyhe novekedést mutat. A tavaszihoz hasonldéan az 6szi
csapadékosszeg is jelent6sen csokkent, mig a legszdrazabb évszak, a tél csapadékosszege
valtozatlan maradt.

Bar az Osszes csapadék mennyisége nem valtozott jelentds mértékben az elmult szaz év
alatt, ezen csapadék intenzitdsa nagy valtozékonysagot mutat. A csapadékos napok szama
jelent6s mértékben csokkent, ugyanakkor megnétt a 20 mm-t meghaladé csapadéku napok
szama, illetve a szdraz id6szakok hossza. A napi csapadékintenzitas (egy adott id6szakban
lehullott csapadékosszeg és a csapadékos napok szamdanak aranya) a nyari id6szakot tekintve
szintén jelentésen megnovekedett. Mindez Iényegében azt jelenti, hogy az éves csapadék
egyre inkdbb rovid ideig tartd, intenziv zaporok, zivatarok formajaban hullik egyenletesen
eloszlé csapadék helyett, kiilondsen nyaron.
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1. Abra: Magyarorszdg villimdrvizi térképe

A hémérsékleti és csapadékviszonyok valtozasainak és e valtozasok kolcsonhatasainak
koszonhetben az éghajlat valtozékonysaga vdrhatéan megné majd, aminek koévetkeztében
gyakoribb és sulyosabb természeti csapdsok varhatdk: erds viharok sok csapadékkal és
nagysebességl széllel, folyami és villamarvizek, illetve belvizek, korai és kései fagyok, jégesd,
erdsebb UV-B sugdrzas, stb.



1.4. Az éghajlatvaltozas hatasa a fizikai beruhazasokra és infrastruktarara

Az éghajlatvaltozas befolydsolni fogja a kornyezeti és tdrsadalmi rendszereket, melyek
korilveszik a fizikai eszkozoket és infrastrukturakat, és azok kolcsonhatasat ezekkel a
rendszerekkel.

Az éghajlatvaltozas tébb mddon befolydsolja a fizikai beruhazasok élettartamat,
lizemeltetését, az altaluk nyujtott szolgaltatasok mindségét. A valtozéd éghajlat azt
eredményezheti, hogy azok az események, melyek kordbban kivételesek voltak, gyakoribba
valnak. Az éghajlatvaltozas a projektek lzemelését is befolyasolhatja. Ez jelentkezhet a
berendezések hatékonysaganak csokkenésében, illetve a megengedett hibahatarok
csokkenésében, vagy kényszer( lizemsziinetekben.

Az éghajlatvaltozas hatdsainak kdvetkezményei a fizikai beruhdzasokra és infrastrukturara az
alabbi kategoridkra bonthata:

1. az éghajlatvdltozas miatt a beruhazasban keletkez6 karok és rdévidebb
élettartam, pl. utakat és hidakat karositd arviz, épliletek tetGszerkezetét karositd
szélvihar, stb. melyek a projekt megvaldsitasa utan, vagy megvaldsitas kdzben
jelentkezhetnek.

2. az éghajlatvaltozds miatt a beruhdzas okdn a beruhazas kornyezetében (egyéb
infrastrukturakban, természeti kornyezetben, stb.) keletkezé fizikai karok, illetve
az ezek kapcsan felmeriil6é peres eljarasok koltségei, pl. a nem megfelel6en
rogzitett tetGcserepek altal okozott emberi sériilések, a viz lefolyasat akadalyozé
utak miatt keletkezé arvizkarok, stb.

3. a beruhdazas altal biztositott szolgaltatasban toérténd negativ valtozasok az
éghajlatvaltozas hatasara, pl. utak jarhatatlanna valdsa, szennyviztisztitas
szlinetelése, termelés hatékonysaganak csokkenése, stb., és adott esetben az
ezzel Osszefligg6 bevételkiesés, illetve tobbletkoltség, valamint a beruhazas
megitélésének romldsa, hirnévvesztés.

4. az éghajlatvaltozas hatasai elleni védekezés miatt megnovekedett miikddési,
illetve pétldlagos beruhazasi koltségek,

5. az éghajlatvaltozas kozvetett hatasa a beszallitdk, illetve fogyasztokra kifejtett
hatason keresztiil, pl. az élelmiszer feldolgozashoz szlikséges nyersanyagok nem
allnak rendelkezésre megfelel6 mennyiségben vagy minGségben a beszallitékat
érint6 éghajlatvaltozas miatt, stb.

6. megnovekedett biztositasi koltségek,

7. egyéb tarsadalmi koltségek.



2. Urém-Solymar ivoviz tavvezeték fejlesztése

2.1. Vezetoi 0sszefoglalé és a projekt leirasa

Jelen dokumentum az Urém-Solymar ivéviz tavvezeték kiviteli terveihez (Tervezd:
COMPUTERV GM Kft.) kapcsolddo hivatalos klimakockazati jelentés és adaptdacids utmutato.
A tervezett beruhdzas els6dleges célja a szentendrei vizbazison alapuld, Gromi térségi
medencébe tovabbitott ivoviz dtvezetése a Solymar, Panordma uti viztaroldkba, kivaltva a
meglévd, hosszu tavon bizonytalan tizem( NA 250 KM-PVC vezeték expressz funkcidjat.

A projekt f6bb m(iszaki paraméterei:
o (Osszhossz: 8 685 fm (V-1 szakasz: 6 339 fm, V-2 szakasz: 2 346 fm).

e Alkalmazott anyagok: DN 400 Gémbgrafitos 6ntottvas (GOV) és PE 100 PN 16
nyomaocsovek.

e Rendszer Nyomasfokozat: Uzemi nyomas jellemz8en max. 16 bar (vasuti
keresztezésnél max. 9,8 bar).

e Kritikus csomdépontok: 3 db allami kozutkeresztezés (11101 sz. at, 10. sz. féut, 1107 sz.
ut) DN 600 HOBAS véddcs6ben, atsajtoldssal; 3 db vizfolyas-keresztezés (1 db
Aranyhegyi-patak atsajtoldssal, 2 db Paprikds-patak nyiltarkos kivitelezéssel
véddSesében); 1 db MAV 2. sz. vasutvonal keresztezés (atsajtolas, csétorés-jelzével és
szakaszolé tolézarakkal); valamint egy 20 kV-os ELMU légvezeték megkozelitése
erddényiladékban.

2.2. A Beruhazas éghajlati befolyasoltsaganak meghatarozasa

221 A projekt megvaldsitasanak célia az éghajlatvaltozashoz torténé
alkalmazkodas?

Amennyiben a projekt nem adaptaciés projekt, szikséges annak meghatarozasa, hogy a
projektet befolyasolja-e az éghajlatvaltozas.

222 2021-2027 kozotti tamogatasi  idészakban megvaldsulé  projektek
esetében: Infrastrukturaba irdnyuld beruhdzas esetén annak varhato
élettartama legalabb 5 év?

2.2.3 A projekt megvaldsitasanak helyszine, illetve a projekt sikeressége
szempontjabdl relevans egyéb helyszinek az éghajlatvaltozasnak kitett
helyszinek-e?

2.2.4 A projekt létesitményeket 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?
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2.2.5 Aviz szerves része-e a projekt mikodtetésének, illetve szerves része-e
a projekt altal eléallitott termékeknek vagy szolgaltatasoknak? Ide tartoznak az
arviz, belviz, esbvizelvezetés, ivoviz és csatornaviz haldézatok, hitéviz, stb. és
ezekhez kapcsolédé infrastruktara, valamint az ezektél figgd termékek és
szolgaltatasok. Amennyiben a viznek jelentés szerepe van a projekt
Uzemeltetésében (pl. hitéviz egy termelési eljaras soran), illetve része a
terméknek (pl. italok gyartasa) vagy a szolgaltatasnak (pl. vizparti turizmus),
ugy a projektet befolyasolhatja az éghajlatvaltozas.

22.6 A projekt energiaellatasat megzavarhatja-e az  idGjaras
valtozékonysaga vagy az éghajlatvaltozas? (pl. vezetékek karosodasa extrém
id6jarasi események kdvetkeztében, viz, biomassza vagy egyéb megujuld
energia potencial valtozasa az éghajlatvaltozas kdvetkeztében, stb.)

2.2.7 A projekt altal elGallitott termékek és szolgaltatasok arat vagy
mennyiségét befolyasolja-e az éghajlatvaltozas, illetve azok fuggnek-e mas
kbzbensé termékektdl vagy szolgaltatasoktol, amelyek arat vagy mennyiségét
befolyasolhatjak éghajlati tényez8k vagy id6jarasi események? (pl. élelmiszer
feldolgozas, turizmus, stb.)

2.2.8 A projekt szallitasi dtvonalai kulondsképpen ki vannak-e téve és
érzékenyek-e id6jarasi eseményekre (pl. viharok, arvizek, tdmegmozgasok,
stb.)?

2.2.9 A projekt Gzemeltetéséhez szlkséges munkaerd kildndsképpen ki van-
e téve hémérsékleti stressznek vagy szélséséges idéjarasi eseményeknek (pl.
nem légkondicionalt, illetve rosszul szell6z6 éplletekben, vagy kint dolgozik)?

2.2.10 A projekt termékei és szolgaltatasai iranti keresletet befolyasolja-e az
id6jaras vagy éghaijlat? (pl. éplletek hltése és fiitése, stb.)

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy jelen beruhazas az éghajlatvaltozas altal
potencidlisan befolyasolt projekt, ezért a projekt sérilékenységi elemzésének
elvégzése és a projekt klimabiztossa tétele az adaptacios utmutatdoban foglaltak szerint
szlkséges!
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2.3. A Beruhazas érzékenysége az éghajlati paraméterekre és azok valtozasara

Az ivéviz-infrastruktudra mint projekttipus belsé tulajdonsagaibdél fakaddan az aldbbi

terlileteken mutat érzékenységet:

e Eszkozok (cs6vezeték, akna, atemeld): Erzékeny a fagyhatdr eltolédésara, a talaj

kiszaradasa miatti mozgasokra/zsugorodasra, valamint a villamarvizek miatti

kimosodasra.

o Termelési tényezdk (Energia): A Béke uti atemel6 villamosenergia-ellatasa érzékeny a

viharok okozta haldzati kimaradasokra.

e Kereslet: A tartds h6hullamok extrém médon megemelik a csucsvizigényt, ami

hidraulikai tulterhelést okozhat.

Eghajlati
paraméter
varhaté valtozasa

Varhato hatas

A beruhazas
helyszinén
talalhato
eszkozok és
folyamatok

A termelési
folyamatok (ki-és
beszallitas,
alapanyag
beszerzés,
vizellatas,
energiaellatas,
technolégiai
folyamat)

Az eléallitott
termék,
szolgaltatas

A beruhazas
hatasa a
kérnyezet
adaptacios
képességeire

Felszini levegd
atlaghdmérsékletének

lassu emelkedése

A hatés kismértéki

A hatas kismértékii

A hatas kismértékii

Nincs hatassal

A nyari napok és a
héségnapok szamanak

novekedése

Jelentos hatasa lehet,

Jelentos hatasa lehet,

Jelentos hatasa

Jelentos hatasa

lehet, vizsgalando

csOkkenése, évszakos

eloszlasanak valtozasa

Jelentds hatasa lehet,

vizsgalandé

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalandé

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalando

vizsgalandé vizsgalandé lehet, vizsgilandé
Atlagos napi héingas
novekedése A hatas kismértékii Nincs hatéssal Nincs hatéssal Nincs hatassal
Eves
csapadékmennyiség

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalando
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Eghaijlati
paraméter
varhaté valtozasa

Max. szaraz idGszak
hosszanak novekedése
(leghosszabb iddszak,
amikor a napi
csapadékdsszeg < 1

mm, nap)

Varhato hatas

A beruhazas
helyszinén
talalhato
eszkozok és
folyamatok

A termelési
folyamatok (ki-és
beszallitas,
alapanyag
beszerzés,
vizellatas,
energiaellatas,
technolégiai
folyamat)

Az elballitott
termék,
szolgaltatas

A beruhazas
hatasa a
kornyezet
adaptacios
képességeire

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalandé

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalandé

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalando

Jelentos hatasa lehet,

vizsgilandé

Hirtelen lezaduld nagy
mennyiségii csapadék
gyakorisaganak és
intenzitasanak

novekedése

Jelentds hatasa lehet,

vizsgalandé

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalandé

A hatas kismértékii

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalando

Felszini vizek
atlaghdmérsékletének

lassu novekedése

Nincs hatassal

Nincs hatassal

Nincs hatassal

Nincs hatassal

\Viharos id6jarasi
események szamanak
¢s intenzitasanak

novekedése

Jelentds hatasa lehet,

vizsgalandé

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalandé

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalando

A hatas kismértékii

Villamarviz
eléfordulasi
gyakorisaganak és
intenzitasanak

novekedése

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalandé

Jelentos hatasa lehet,

vizsgalandé

A hatas kismértékii

Jelentos hatasa lehet,

vizsgilandé

Arhullamok
gyakorisaganak és
intenzitasanak

novekedése

A hatés kismértékii

Nem relevans

Nem relevans

Nem relevans
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Eghaijlati
paraméter
varhaté valtozasa

Felszini vizkészletek

csOkkenése

Varhato hatas

A beruhazas
helyszinén
talalhato
eszkozok és
folyamatok

A termelési
folyamatok (ki-és
beszallitas,
alapanyag
beszerzés,
vizellatas,
energiaellatas,
technolégiai
folyamat)

Az elballitott
termék,
szolgaltatas

A beruhazas
hatasa a
kérnyezet
adaptacios
képességeire

A hatés kismértéki

Nics hatassal

Nincs hatassal

A hatés kismértéki

Felszin alatti

vizkészletek

vizsgalandé

vizsgalandé

vizsgalando

A hatas kismértéki A hatas kismértéki |Jelentés hatasa lehet,| A hatas kismértékii
csokkenése ., .
vizsgalando
Erdotiizek
gyakorisiginak Jelentds hatasa lehet, | Jelentos hatdsa lehet, | Jelentos hatasa lehet, | Jelentés hatasa lehet,
novekedése

vizsgalando

Belviz kialakulasanak
gyakorisaganak

névekedése

Nem relevans

Nem relevans

Nem relevans

Nem relevans

2.4. A Beruhazas kitettségének vizsgalata

A projekt nyomvonala a Budai-hegység és a Pilis labanal, dombvidéki-hegyvidéki
morfoldgiaju terlleten halad at, amely az orszagos médszertan szerint specifikus kitettséggel

bir:

Eghajlati paraméter

Kitettség szintje

szakaszok

Helyi specifikacio / Erintett

Hoéhullamok,

léghémérséklet-novekedés

Kbézepes / Magas

Névekvd alap-vizhémérséklet
a halézatban, biolégiai
kockazatok, beton mitargyak
fokozott héstressze.
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Csapadékintenzitas
novekedése /
Felhoszakadas

Aszaly és vizkészlet-
csokkenés

Villamarviz és eroézioé

Arhullamok (Vizfolyasok)

Erdétizek gyakorisaganak
novekedése

Magas

Magas

Magas

Kbzepes

Kdzepes / Magas
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A Kbdzéphegységi és
dombvidéki zona miatt
kiemelten veszélyeztetett.
Villamarvizek kialakulasa a
volgyekben.

Magyarorszag teljes terulete
eérintett. A nyari
csucsvizigények drasztikus
ndvekedése a solymari
lakodvezetekben.

A domboldalakon (pl. Gyoérgy-
hegy felé emelked§ szakasz,
erdényiladékok) a lezudulo viz
kimoshatja a féldutakban futo
vezeték agyazatat.

Az Aranyhegyi-patak és a
Paprikas-patak lokalis
aradasai kozvetlendl érintik a
keresztezési mitargyakat.

A tartés aszaly és héség miatt
feler6s6dd kockazat. Natura
2000-es hatarterlletek cserjés
részei kiemelten érintett
szakaszok.Vis maior oltasi
vizigény drasztikus
megugrasa a Panorama uti
tarozéknal.



2.5. A Potencialis hatasok felmérése

A beruhdzast ér6 potencialis fizikai hatdsok az esetben fordulhatnak el6, ha a
beruhazas érzékeny egy adott éghajlati paraméterre, és ezzel egyid6ben a beruhazas
helyszine ki van téve az adott éghajlati paraméternek. A két feltétel egyiittes
fennallasa sziikséges.

A potencidlis hatdsok meghatdrozasa sordan még nem vesszikk figyelembe az
alkalmazkodasi képességet. A potencidlis hatasok ezért alkalmazkodasi intézkedések
nélkul értendGek.

Kitettség
Alacsony Kozepes Magas
00 Alacsony Alacsony Alacsony Kozepes
é Kozepes Alacsony Kozepes -
‘o
o
Forras: ADB

4.dbra Potencidlis hatds értékelése

A sériilés, kar, veszteség, funkcidk ellatasdban bekovetkezett negativ valtozasok és a
negativ kornyezeti hatdsok lehetGsége kockazatnak mindsiil. A kockazat a potencialis
kar nagysaganak és a kar bekovetkezési valdszinliségének szorzata.

1 2 3 4 5
Ritka Nem valészin( Kdzepes Valészin(i Majdnem
valészin(iség bizonyos

5% esély évente 20% esély évente  50% esély évente  80% esély évente  95% esély évente

5. dbra A valdszinliségek értékelése

Fontos felhivni a figyelmet a fizikai hatds és a kovetkezmény kozotti kiilonbségre. Mig
az éghajlatvaltozas fizikai hatdsai kozé tartozik példaul az aszaly vagy a folydk aradasa,
a kovetkezmény, mellyel a kockazatelemzés is foglalkozik, ezen fizikai hatasok altal
okozott karra dsszpontosit. Ezen utmutaté értelmezésében kévetkezmények példaul
a mez6gazdasagi karok, az infrastrukturak megrongalédasaban vagy emberi életben



keletkezett karok. Az IPCC (Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet) definicidja szerint
a kovetkezmény/hatas (impacts) kifejezés elsGsorban olyan hatasokra alkalmazandé,
melyek a természetes és tarsadalmi rendszereket érintik, pl. a megélhetést, egészségi
allapotot, Okoszisztémakat, gazdasagi, tarsadalmi és kulturdlis javakat és
szolgaltatdsokat. Az éghajlatvaltozas fizikai hatdsai ezzel szemben a természeti
szférakra (pl. litoszféra, hidroszféra, bioszféra) kifejtett hatas, pl. az arvizek, aszdlyok
és a tengerszint emelkedése.

A ’Jelentés Magyarorszag nemzeti katasztréfakockazat-értékelési médszertandardl és
annak eredményeir6l’ cimli dokumentum az alabbi kovetkezmény csoportokat
kialonbozteti meg:

Eletvédelem és egészség (halalesetek, sériilések és betegség, korai elhalalozas)
Természet és kornyezet (tartds természeti és kornyezeti kar)
Pénziigy/gazdasag (pénziigyi és anyagi veszteségek)

Tarsadalmi stabilitas (tarsadalmi nyugtalansag, mindennapi életben jelentkez6
zavarok)

e Kormanyzoképesség és teriileti igazgatds (orszagos szintl kormanyzdképesség
meggyengllése, terilleti igazgatds meggyengulése)

2.6. Elozetes kockazatértékelés

A kockazatértékelést elvégeztem minden olyan relevans érzékenység-kitettség parra,
mely esetben az érzékenység és/vagy a kitettség kozepes vagy magas.

Azokat az eredményeket emeltem ki piros szinnel, amelyek 9 pontnal magasabb
értéket kaptak és a tovabbi tervezési és dontéshozatali eljardsokban jelent&sen
figyelembe kell venni.

Ezen esetekben szilikséges adaptdcids intézkedési terv kidolgozasa egy részletes
elemzést kovet6en, mely kvantitativ megkozelitést igényel, az érzékenység, kitettség,
sérilékenység és kockazat részletes moddszertan alapjan keril felmérésre, pl.
szamitasokon, modellezésen alapul. A részletes tervezéssel parhuzamosan késziil.

A felhaszndlt adatforrasok HungaroMet Magyar Meteoroldgiai Szolgaltato
Nonprofit Zartkorliien M(ikod6 Részvénytdrsasag (tovabbiakban: HungaroMet)
az odp.met.hu nyilt adatszerveren (Meteorolégiai Adattar) keresztil elérheté
megfigyelési és mérési adatok, a HungaroMet-nél futtatott modellek
elérejelzéseia NATéR, a KRITéR és a KIimADAT adatbazis eredményei és
elérejelzései.
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Hirtelen lezadulo nagy
mennyi_ségﬁ csapadék

A Paprikas-patak és az Aranyhegyi-
patak volgyében levonulé hordalékos
villamarviz a nyiltarkos

patakk éseknél (Vik-2 és Vik-3

gyakor k és intenzitdsdnak
novekedése / Felhszakadas.

szakaszok) megbonthatja a
mederburkolatot és kimoshatja a véd6cs6
feletti foldtakarot.

|A Ko6zéphegységi és dombvidéki zona
imintazata, valamint a homogenizalt
ladatsorok alapjan a > 20 mm-es napi
csapadéku napok gyakorisaga
lugrasszeriien megnétt.

|Valamelyest novekednek a
koltségek.

Valoszinii

Jelentds

Heves nyari es6zések és
csapadékintenzitas novekedése
magas talajvizszinttel
kombinalva.

A nyitott munkadrok és rézsiik beomlasa,
a talaj folyosodasa a 6F furas zonajaban
($150,00 \text{ mB.£.}$ épitési talajviz
alatt taldlhato sargasbarna iszapos homok
rétegben)

IA nyari intenziv felhdszakadasok
stiriisodése kozvetleniil egybeesik a
legaktivabb kivitelezési idoszakkal.

Eletvédelem: Beoml6 arokfalak
imiatti kozvetlen életveszély a
imunkateriileten. Pénziigy:
Cs6elmozdulas és technologiai
leallas miatti jelentds
tobbletkoltség.

Valészinii

Jelentds

Intenziv csapadéktevékenység és
hirtelen megemelkedé mértékado
talajvizszint ($126,00 \

text{ mB.f.} §).

A MAV 2. sz. vasutvonal

énél a sajtolo inditd- és
fogadogodrok (4F és SF furasok
kornyezete) elontése felszini és
beszivargo csapadékvizzel.

IA mértékado talajvizszint megkozeliti a
terepszintet, igy a lokalis elontések
lesélye kozepes.

a vasiti palya alépitményének
esetleges meggyengiilése, ami
zavart okozhat a vasati
tomegkozlekedésben.

Kozepes
valosziniiség

Jelentds

Max. szaraz id6szak hosszanak
novekedése / Tartos aszaly

A talajviz mozgasanak lelassulasa és a
szulfatkoncentracio drasztikus
feldusuldsa a mélyvonalakban és
patakparti szakaszokon.

A klimavaltozasi projekciok szerint a
szaraz id6szakok hossza és az
laszalyhajlam Magyarorszag teljes
teriiletén szinte allandosul.

a beton miitargyak és
szerelvényaknak anyaga
korrodalodik, szerkezeti
integritasuk meggyengiil, ami id6
el6tti tonkremenetelhez és
szivargasokhoz vezet.

Majdnem biztos

Meérsékelt

Tartos esozések miatti
talajtelitodés és felhdszakadasok
kombinacidja.

Talajer6zio, lejtdcsuszas és suvadas a V-
1 szakasz fatlan erdSnyilad¢kaban (az
ELMU tavvezeték mellett) és a V-2
szakasz Gyorgy-hegyi meredek rézstiin.

IA meredek hegyvidéki morfologia és a
ifak hidnya miatt a talaj belso sarlodasi
szoge a telitddés hatasara kritikusan
lecsokken.

a domboldal csuszasa
veszélyezteti a szomszédos 20 kV-|
os ELMU légvezeték oszlopainak
stabilitasat, ami regionalis
ellatasbiztonsagi kockazatot
thordoz

Kozepes
valosziniiség

Jelentds

Tartos nyari héhullamok okozta
orszagos halozati cstcsterhelés

Keresletoldali sokk, a lakossagi és
intézményi vizigények (locsolas,
medencetoltés) drasztikus megugrésa a
solymari lakodvezetekben.

Az ALADIN/REMO ensemble
imodellek alapjan a nyari héhullamos
inapok szama a szdzad kozepére 12-22
nappal emelkedik a térségben.

A hidraulikai talterhelés miatt
ikritikus nyomascsokkenés vagy
vizhiany 1ép fel Solymar fels6
zonaiban, ami sulyos lakossagi
logedetlenséget okoz

Valoszinii

Meérsékelt

Tartos nyari aszaly és extrém
magas léghémérséklet

Felszini vegetacio- és erddtiizek
kialakuldsa a Natura 2000-es
hatarteriiletek stiri, cserjés és erdos
részein

IA csapadékmentes id3szakok hosszanak
inévekedésével a biomassza
igytlékonysaga kritikusan megné a Pilis
és a Budai-hegység talalkozasanal.

A vis maior oltovizigény
drasztikus megugrasa elszivja a
lakossagi ivovizkapacitast,
lhidraulikai sokkot okozva a
halozatban

Kozepes
valdsziniiség

Jelentds

T¢li extrém hidegbetorések és
hirtelen olvadasok (a fagyhatar
intenziv fluktuacioja)

A talaj ismétlsdd megfagyasa és
felengedése miatti térfogatvaltozas és
intenziv talajmozgas

Az atlagos melegedés mellett a telekre
jellemzéek maradnak az extrém,
lhullamszerii hidegbetorések

A kozati terhelés és talajmozgas
lkombinacidja anyagfaradast vagy
csotorést okozhat az
iranytoréseknél (1107. sz. t)

Kozepes
valosziniiség

Meérsékelt

1. Tablazat Elézetes kockdzatértékelés
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3. Klimakockazatok azonositasa

3.1. K1 Kockazat Villamarviz és fel h6szakadas okozta medererdzid a
patakkeresztezéseknél

a,

Kockazati szint: EXTREM

Leiras: A nyiltarkos kivitelezés(i Paprikds-patak keresztezéseknél (Vfk-2:
5+997.1-6+029.5 szelvény; Vfk-3: 0+264,8-0+283.6 szelvény) a hirtelen
lezdduld nagy mennyiségli csapadék miatti villamarviz megbonthatja a
mederburkolatot, kimoshatja a véd6csé feletti foldtakardt, ami a csévezeték
felUszdsdhoz, megnyuldsdhoz és statikai stabilitasanak elvesztéséhez
(toréséhez) vezet.

Mérnoki javaslatok és adaptacios intézkedések (Strukturalis védelem):

Emelt szintli mederbiztositas: A kritikus patakkeresztezési szekcidkban a
mederburkolatot a keresztezési ponttdl szamitva folyasiranyban felfelé és lefelé is
minimum 5-5 méteres hosszban, C25/30-XF3 betonba agyazott terméské
burkolattal kell kiépiteni a kimosddas ellen.

Fizikai védelem fokozasa: A csévezeték feletti minimalis takarast legalabb 1,5
méterben kell meghatdrozni, és a cs6agyazat feletti visszatoltést nehéz geotextilidval
elvélasztott, gabion matracos leterheléssel kell biztositani, amely ellendll a
villdmarvizek sodrasanak.

¢, Kivitelezési protokoll: A nyiltarkos patakkeresztezési munkak idejére kotelezé online

hidroldgiai el6rejelz6 monitoring rendszert alkalmazni; zivatarveszély esetén a
munkagodrot ideiglenes bypass csatornaval vagy eltereléssel kell védeni.

3.2. K2 Kockazat Lejt8s szakaszok talajerézidja és csuszdsa (Gyorgy-
hegy és erd6nyiladék)

Kockazati szint: EXTREM

Leirds: A V-1 szakasz erd6nyiladékban futd része (3+390.8 — 3+519.3 szelvény,
ELMU tavvezeték mellett) és a V-2 szakasz Gyodrgy-hegyre emelkedd szakasza
meredek terepviszonyok kozott taldlhatd. A nyiladék fatlansaga és az extrém
intenziv es6k kombinacidja rétegerdzidt, talajfolydsodast vagy suvadast
okozhat, ami elnyirhatja a PE/GOV vezetéket, és veszélyezteti a szomszédos 20
kV-os légvezeték oszlopait.
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a,

b,

Mérnoki javaslatok és adaptacios intézkedések (Strukturalis védelem):

Haromdimenzids talajstabilizalas: A meredek rézsikon és a feltoltott
munkadrok felszinén 3D georacs (térracs) leteritése kotelez6, amelyet
humuszolassal és gyorsan novs, mélygyokerl rézs(ivédd flikeverék
hidrovetéses megtelepitésével kell rogziteni.

Rendezett felszini vizelvezetés: A nyomvonal mentén energiatéré bukdkkal
ellatott, burkolt felszini ovarok-rendszert kell kiépiteni, amely a lezaduld
csapadékvizet ellen6rzotten vezeti el a rézslilabakhoz, megakadalyozva a
talajvizzel valo telit6dését és a suvadast.

¢, Rugalmas cs6kotések: A suvadasveszélyes zéndkban a gombgrafitos ontottvas

vezetékcsatlakozasoknal huzasbiztos, korlatozott szogelfordulast engedé (pl.
BLS tipusu) tengelykapcsolatokat kell betervezni, hogy a minimdlis
talajmozgasok ne okozzanak cs6torést.

3.3. K3 Kockazat Aramsziinet miatti ledlldas a Béke uti atemel6nél
h6hulldam idején

Kockazati szint: MAGAS

Leiras: Tartdés nydri hdéhulldamok alatt a villamosenergia-halézat a
klimaberendezések miatt kritikusan tulterhelt (feszliltségingadozasok, blackout
veszély), mikozben az ivéviz-kereslet a solymari Panorama uti medencék
irdnyaba maximalis. Haldzati Gzemzavar esetén az atemeld leall, és Solymar
sulyponti medencéinek ellatdsa odrakon bellil 0Osszeomolhat, kiterjedt
kozszolgaltatdsi hianyt okozva.

Mérnoki javaslatok és adaptacios intézkedések (Strukturalis védelem):

Fix vészhelyzeti energiaellatas: A Béke utcai atemel6 telephelyén egy
automatikus inditasu, fix telepitésii, iddjarasallé kabinba helyezett dizel
vészhelyzeti aggregatort kell elhelyezni, amely haldzati fesziiltségkiesés esetén
15 masodpercen belil képes atvenni a szivattyuk teljes elektromos terhelését.

Klimatizalt vezérlés: Az atemel6 elektromos és PLC vezérlGszekrényeit
tartalmazdé helyiséget (vagy magukat a szekrényeket) redundans ipari
klimaberendezéssel kell ellatni, megakadalyozva a frekvenciavalték héség
miatti ledllasat vagy meghibdsodasat.

Szoftveres integracié (SCADA): Az aggregdtor (izemallapotat, az
Uzemanyagszintet és a gépészeti terek hémérsékletét be kell kétni a kdzponti
SCADA tavfelligyeleti rendszerbe, azonnali vészjelzést biztositva az lizemeltet6
DMRYV Zrt. Részére.
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3.4. K4 Kockazat Anyagminf6ség romlasa és csOtorés a fagyhatar
fluktuacioja miatt

Kockazati szint: MAGAS

Leirds: A téli extrém hidegbetorések, majd hirtelen olvaddsok (a fagyhatar
intenziv ingadozdsa) a sekélyebben fektetett vagy allami Utburkolat alatti
szakaszokon (pl. 1107 sz. uat keresztezése 1,7 m takardssal) jelentds
talajmozgast, fagyduzzaddst és ugrasszerd dinamikus kozuti terhelést okoznak,
ami anyagfaraddst, repedést vagy kozvetlen cs6torést idézhet el6 az
irdnytoréseknél.

Mérnoki javaslatok és adaptacios intézkedések (Strukturalis védelem):

Robusztus cs6agyazat és teherelosztas: Az UtkeresztezGdések alatti és a
sekélyebb szakaszokon a cs6vezeték korlili dgyazatot E-modulusra mindsitett,
tomoritett homokos kavics cserével kell kiépiteni (min. 95% Proctor-
telitettség), megakadalyozva a fagyduzzaddast. A burkolat alatt teherelosztd

betonvéd6kopeny vagy acél védbesd alkalmazasa sziikséges.

Rugalmas idomok és dilatacié: Az iranytérések zénajaban (konyokok,
eldgazasok) fix beton megtamaszté tombdk helyett vagy mellett rugalmas,
fesziiltségmentesité6 EPDM gumitomitésli cs6kotéseket és szikség esetén
dilataciés elemeket kell betervezni, amelyek elnyelik a fagyvaltozasok miatti
talajmozgasokat.

Fektetési mélység optimalizalasa: Ahol a morfoldgia engedi, a csGvezeték
tengelyvonalat a helyi fagyhatar ala, egységesen minimum 1,5-1,8 méter
kozotti takarassal kell vezetni, kozvetlenil csokkentve a kornyezeti
hémérséklet-ingadozas fizikai hatasait.

3.5. K5 Kockazat Felszini vegetacido- és erd6tliizek a Natura 2000-es

hatarterileteken

Kockazati szint: MAGAS

Leirds: A tartds nyari aszdlyok és az extrém magas légh6mérséklet miatt a
biomassza szdrazsaga és gyulékonysaga kritikusan megné a Pilis és a Budai-
hegység talalkozasanal fekvd erdds, cserjés szakaszokon. Egy esetleges erdé6tiiz
kozvetlen fizikai kart okozhat a felszini szerelvényekben, de a legnagyobb
rendszerszint(i kovetkezmény a tlizoltashoz sziikséges vis maior oltévizigény
drasztikus megugrasa a Panorama uti tarozéknal. Ez a hirtelen sokkszer(
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3.6. K6 Kockazat Lakossagi keresetoldali sokk (h6hul

terhelés elszivja a lakossagi ivoviz-kapacitasokat és hidraulikai sokkot okoz a
halézatban.

Mérnoki javaslatok és adaptacios intézkedések (Strukturalis védelem):

Oltéviz-menedzsment és szoftveres reteszelés: A Panordma Uti
tdroldmedencékben egy dedikalt, szoftveresen és fizikailag is védett
tlizvédelmi vizmennyiséget (tartalékot) kell elkiiloniteni, amelyet a normal
lakossagi fogyasztas hidraulikailag nem merithet ki.

Miitargyak fizikai tlizvédelme: A nyomvonal mentén talalhaté felszini vagy
részben felszini mdtargyak, szerelvényaknak, valamint az atemel6
kornyezetében 3 méteres sugaru, éghetetlen (kavicsozott vagy betonozott)
véddbsavot kell kialakitani a bozottiizek kozvetlen héhatasai ellen.

Intelligens aramldsszabalyozas (Zonazas): A SCADA rendszerbe olyan
vészhelyzeti logikat kell integralni, amely erd6tliz riasztdasa esetén képes
automatikusan korlatozni a nem kritikus lakossagi fogyasztasi zénakat (pl.
automatikus Ontozérendszerek lekapcsoldsa), datcsoportositva a teljes
hidraulikai kapacitast a tlizcsapok és a tlizoltdsagi betaplalasi pontok felé.

amok alatti

nyomascsokkenés és vizhiany)

a,

Kockazati szint: MAGAS
Mérnoki javaslatok és adaptacios intézkedések (Strukturalis védelem):

Intelligens z6nazas és nyomdsszabalyozds: A halézatba tavvezérelt, motoros
nyomascsokkenté és aramlasszabalyozo szelepeket (PRV) kell beépiteni.
Tartéos héhullam idején a SCADA rendszeren keresztil automatikusan
optimalizalni kell a nyomdasovezeteket, hogy a kritikus, magasabban fekvé
zoénakban és a Panorama uti medencék ellatasi korzetében se essen a nyomas
a minimum érték ala.

Online fogyasztasi monitoring és kapacitasbdvités: Integralt, ultrahangos
okos-fogyasztasmérdk telepitése a kritikus fogyasztdsi végpontokon, amelyek
valés idejli adatot szolgdltatnak a DMRV Zrt. részére a hirtelen kiugré
csucsokrdl. Ezzel parhuzamosan a solymari sulyponti taroldmedencék
hidraulikai csGvezeték-kapacitasait (be- és kitaplalas) ugy kell dimenzionalni,
hogy birjak a kdnikulai csucsidészakok 1,5-2-szeres szorzoju vizigényét.

¢, Keresletoldali korlatozasi protokoll: Automatikus vészhelyzeti kommunikacids

és korlatozasi terv szoftveres elGkészitése, amely a tdrozdk kritikus szintje
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esetén korlatozza a nem lakossagi (pl. ipari, nagylzemi Ontozési) célu
vizkivételeket.

3.7. K7 Kockazat Agressziv talajviz (szulfatkoncentracié feldusuldsa aszaly

idején

Kockazati szint: MAGAS

Mérnoki javaslatok és adaptacios intézkedések (Strukturalis védelem):

a, Szulfatallé beton alkalmazasa: Mivel a talajviz laboratériumi vizsgdlata

mérsékelten agressziv kémiai kornyezetet (XA2 osztdly, 946 mg/l
szulfattartalom) igazolt, a nyomvonalon elhelyezett minden monolit és
el6regyartott beton mdtargyhoz, szerelvényakndhoz kizarélag szulfatallo
cementtel (pl. CEM I1I/B) készlilt, vizzard betont szabad felhasznalni.

b, Kiils6 bevonati védelem: Az aknak és betonml(itargyak talajjal érintkezd kiilsé

fellleteit kétkomponens(, rugalmas, szulfat- és vegyszerdllé bitumenes vagy
epoxigyanta alapu kenheto szigeteléssel kell ellatni a szivargo vizek kozvetlen
korroziv hatdsa ellen.

¢, Katddos védelem és ellendllé cs6anyagok: A fém szerelvények és csészakaszok

védelmére aktiv vagy passziv katédos korroézidvédelmet (dldozati anddok
telepitése) kell tervezni, a mdlanyag vezetékeken (PE) pedig fokozott
falvastagsagot vagy véddébevonatos kivitelt kell alkalmazni a hosszi tava
anyagszerkezeti integritds meg6rzéséhez.

3.8. K8 Kockazat Nyitott munkadarok beomldsa/folyésodas kivitelezéskor

Kockazati szint: KOZEPES

Mérnoki javaslatok és adaptacios intézkedések (Strukturalis védelem):

a, Kotelez6 ducolasi és rézsiizési protokoll: A 6F furas koérnyezetében (150,00

mB.f. épitési talajviz alatti, folydsoddasra hajlamos sargasbarna iszapos homok
rétegben) a munkaarkokat kizarélag zart, nehéz ducpaneles vagy szadfalas
megtamasztassal szabad kivitelezni. Ducolatlan nyitott arok vagy nem
megfelel6en lankasitott rézs( alkalmazdasa szigoruan tilos.

b, Aktiv talajvizszint-siillyesztés: A foldmunkak megkezdése el6tt és a cséfektetés

teljes id6tartama alatt a munkagddor kornyezetében vakuumkutas vagy nyilt
viztelenitési rendszert kell Uzemeltetni, hogy a lokalis talajvizszintet a
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fenékszint alatt legaldabb 0,5 méterrel tartsak, kikiiszobolve a talaj folyésodasat
és hidraulikai talajtorését.

¢, Anyagtarolas és terhelés korlatozasa: A kiemelt foldet és a nehéz épitési
anyagokat (csévek, akndk, betonidomok), valamint a munkagépeket a nyitott
munkaarok szélét8l szamitott minimum 2 méteres biztonsagi savon kiviil
szabad csak elhelyezni, megel6zve az arokfalak ugrasszerl oldalirdnyd
foldnyomas miatti beomlasat.

4. Osszegz6 értékelés és kovetkeztetések

A Magyar Mérnoki Kamara (MMK) moddszertana, az ALADIN/REMO ensemble
klimaprojekcidk és a részletes geotechnikai adatok alapjan elvégzett kockazatértékelés
ravilagit arra, hogy tervezett adaptacids beavatkozasok nélkiil az Urom—Solymar ivéviz
tavvezeték projekt rendkivil komplex és rétegzett éghajlati kitettséggel
jellemezhetd. A feltart nyolc kockazati tényezd sulyossagi és valdszinliségi rangsora
egyértelmden kijeloli azokat a pontokat, ahol a kdrnyezeti hatdsok strukturalis vagy
Uzemeltetési krizist okozhatnak.

4.1. Extrém kockazati szintii tényezék (K1-K2)

A legmagasabb prioritdsu beavatkozast a domborzati és hidroldgiai viszonyokbdl
adddo kozvetlen fizikai veszélyek jelentik. A K1 kockazat (villdmarviz és medererézié a
patakkeresztezéseknél) kozvetlenil veszélyezteti a vezeték statikai stabilitdsat a
Paprikas- és Aranyhegyi-patak zondjaban, mig a K2 kockazat (lejtés szakaszok
talajerozidja és suvadasa) a Gyorgy-hegyi és az erddényiladéki szakaszokon a
cs6vezeték elnyirdodasaval és a szomszédos villamos infrastruktira meggyengiilésével
fenyeget.

4.2. Magas kockazati szintii tényezék (K3-K7)

A kozép- és hosszd tava klimatendencidk a technolégiai folyamatokat és a
szolgaltatasbiztonsagot egyarant veszélyeztetik.

7 7

e A K3 kockazat (aramsziinet a Béke uti atemel6nél héhulldm idején) és a K6
kockazat (lakossagi keresletoldali sokk és vizhiany) egymast felerGsitve az
ivoviz-kozszolgaltatds drakon beliili, rendszerszintl 6sszeomlasat idézhetik eld a
solymdri magaslati zénakban a nyari fogyasztasi csucsok idején.

e A kornyezeti és vis maior kitettséget fokozza a K5 kockazat (felszini vegetacio-
és erdétiizek), amely a Natura 2000-es teriletek kozelsége miatt nemcsak
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Okoldgiai katasztrofat, hanem drasztikus oltdvizigény-novekedést és hidraulikai
sokkot okozhat a haldzatban.

e Szerkezeti és anyagmindségi oldalon a K4 kockazat (a fagyhatar fluktudcidja
miatti anyagfaradas és cs6torés) a kozutak alatti irdnytoréseknél, a K7
kockazat (az agressziv talajviz szulfatkoncentracidjanak feldisulasa aszaly
idején) pedig a betonml(itargyak kémiai korrézidjan keresztil roviditi meg az
infrastruktura élettartamat.

4.3. Kozepes kockazati szintii tényezok (K8)

A kivitelezési fazisra koncentralddé K8 kockazat (nyitott munkaarok beomldsa és a
talaj folyosodasa) lokalis geotechnikai veszélyt jelent, amely a furasi szelvények
iszapos-homokos rétegeiben és a magas épitési talajvizszint mellett kodzvetlen
munkavédelmi és technoldgiai kockazatot hordoz.

4.4. Kovetkeztetés

Ez a nyolcpontos, 6sszetett veszélyeztetettségi matrix egyértelmien bizonyitja, hogy a
projekt megvaldsitdsa és  biztonsdgos lizemeltetése elképzelhetetlen a
tervdokumentacidba integralt strukturalis mérnoki adaptaciés megoldasok nélkiil.

A kockazatok minimalizalasa érdekében bevezetett:

1. C25/30-XF3 betonba agyazott terméské mederburkolas és gabion matracos
leterhelés (K1),

2. A meredek rézsiik 3D georacsos és burkolt 6varos talajstabilizalasa, valamint a
BLS tipusu rugalmas cs6kotések alkalmazasa (K2),

3. A Béke utcai atemel6hoz tervezett fix telepitésli, automatikus inditasu
vészhelyzeti dizelaggregator és redundans ipari klimaberendezések (K3),

4. A csOvezeték fagyhatar alatti fektetési mélysége és a teherelosztd
agyazatcsere (K4),

5. A SCADA rendszerben szoftveresen és fizikailag elkilonitett, minimum 150 m3-
es Tlizvédelmi Vészhelyzeti Tartalék (K5),

6. Az intelligens z6ndzast biztositd motoros nyomasszabalyozo szelepek (PRV) és
okosmeérés (K6),
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7. A szulfatallé cement (CEM I1I/B) és a kétkomponens( kiilsé kenhet6 szigetelés
alkalmazasa az XA2-es kornyezetben (K7),

8. Valamint a kivitelezés alatti nehéz ducpaneles megtamasztas és az aktiv
vakuumbkutas talajvizszint-siillyesztés (K8)

eglttesen alkotnak olyan zart, klima-adaptiv védelmi rendszert, amely a jovébeli
extrém id&jarasi forgatékonyvek (aszalyok, héhulldmok, felh&szakadasok) mellett is
teljeskorlien garantalja a beruhazas anyagi integritasat, a munkavédelmi biztonsagot,
valamint a hosszu tavu, > 50 éves fenntarthato és folyamatos ivoviz-kézszolgaltatast a
térség lakossaga szamara.

4.5. Erintett szelvényszamok tablazata
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Erintett

Eredeti funkcio /

Eredeti miiszaki

Klimaadaptacios

Uj, klima-adaptalt

SELGEE szelvényszamok Keresztezés tartalom javaslatok miiszaki tartalom

V-1 0+693.2 — 0+708.8 KK-1: 11101 sz. ut Veddcso takarasa: Rugalmassagi és Védocsobal kilépo
(V-2_1 helyszinrajz) keresztezése 1,9-2,0 m. Standard dilatacios tervezés a iranytoréseknél

GOVIPE csé. szaradasi-nedvesedési kotelezéen korrozioallo,
talajciklusok miatti lokalis |régzitett (huzasbiztos)
elmozdulasok felvételére. |rugalmas tokos kétés

tervezendd

V-1 2+126.1 — 2+151.1 KK-2: 10. sz. féut Standard indito- és Geotechnikai monitoring |[Zartsoru ducolas és
(V-2_2 helyszinrajz) keresztezése fogadogodor. és allékonysag-biztositas |folyamatos épitési

a heves nyari esék okozta [talajviz-szint monitorozas
hirtelen talajvizszint- a folyésodasi/beomlasi
emelkedés ellen. kockazat miatt.

V-1 2+270.3 — 2+280.4 VfK-1: Aranyhegyi-patak Nyiltarkos kivitelezés [Medererozio és A védoétavolsag
(V-2_2 helyszinrajz) keresztezés acél védoécsoben, kimosaodas elleni emelt novelése: A patakmeder

standard 2 m-es szintli védelem. A alatt a védocso takarasat

gabion matracos megnévekedett hidraulikai [minimum 1,5 méterre kell
mederbiztositassal. terhelés és a villamarvizek |névelni a legmélyebb
hordalékos sodrasa miatt a [mederponthoz képest. A
mederfenék sulllyedésének |mederburkolatot
és a csb feluszasanak rugalmas, nehéz
megakadalyozasa. kématracos (gabion)
rendszerrel megnyujtjuk
6-6 méteres hosszban a
folyasirany szerinti also
és fels6 szakaszon is,
geotextilia agyazaton.

V-1 2+472.4 — 2+496.3 VK-1: MAV 2. sz. Veédocso Intelligens monitoring és [Automatikus SCADA-
(V-2_2 helyszinrajz) vasutvonal keresztezése csotorésjelzével, tavvezeérlés (SCADA) a integracio. A csotorés-

mélyponti szakasz. kritikus vasuti infrastruktara |jelzét és a kulcsszaras
és a mélyponti szakasz tolézarakat a DMRV
tavoli feliigyeletére. diszpécserkozpontjaba

kell bekotni.

V-1 3+390.8 - 3+519.3 Erdényiladék szakasz Meredek terep, Természetkozeli 3D térracs (georacs)
(V-2_3 helyszinrajz) (ELMU légvezeték mellett) [standard munkaarok- [rézsiivédelem és felszini |leteritése, fimagvetés és

visszatoltés. vizrendezés a felszini 6varok-rendszer
felhdszakadasok okozta kiépitése.
rétegerozio és lejtéesuszas
(suvadas) ellen.

V-1 3+519.3 - 4+504.3 (V-|Natura 2000-es hatarteruilet [Szabad sav, féldut. Okolodgiai sériilekenység- |Szigoru akusztikai és
2_3ésV-2_4 csokkentés és a DNSH porvédelmi eléirasok a
helyszinrajz) (Jelentds Karokozas klimaérzékeny fészkelési

Elkerulése) elv szigoru idészakban,
érvényesitése a kivitelezés |természetkozeli anyagok
soran. alkalmazasa.

V-1 5+997.1 — 6+029.5 VfK-2: Paprikas-patak Nyiltarkos kivitelezés |Strukturalis megerdsités |A burkolast végig 5

(V-2_6 helyszinrajz)

keresztezés

védocsdben, 2 méteres
mederburkolat-
hosszabbitas.

(Mederbiztositas-
kiterjesztés) az uj
csapadékindexek és a
villamarvizek
mederrombolé hatasai
ellen.

méteres hosszban kell
kiépiteni a folyasirany
szerinti also6 és felsé
szakaszon is, betonba
agyazott nehéz
koészoérassal.
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V-1 és V-2

0+000 - 6+339.3
2_6 helyszinrajz)

(V-

Csatlakozasi pont: Béke
utcai atemeld

Akna-csatlakozas
standard gépészeti
berendezésekkel és
elektromos
betaplalassal.

Termikus és
uzembiztonsagi adaptacio
a noévekvo héhullamos
napok (K3) és az aszalyos
idészakok miatt megugro
cstcsvizigények (K6)
kezelésére. Az
infrastruktura folyamatos
muikodésének biztositasa
aramkimaradas és
tulhevillés esetén is.

Aktiv hités- és vezérlés-
korszerUsités: Az
elektromos
kapcsoloszekrényeknél
automatikus,
hémérséklet-vezérelt
kényszer-szellbztetés
(klimakabin) kiépitése.
Fixen telepitett,
automatikus inditasu
Uzemi vészhelyzeti
aggregator elhelyezése
az extrém viharok okozta
halozati
aramkimaradasok
athidalasara, és
integracié a SCADA

rendszarhe

V-2 0+264.8 — 0+283.6 VfK-3: Paprikas-patak II. Nyiltarkos keresztezés |Hidrologiai méretezés Az Uj csapadékintenzitas-

(V-2_7 helyszinrajz) keresztezés védbécsdben. fellilvizsgalata az MMK adatbazis alapjan
altal meguijitott, intenziv méretezett betonba
csapadék-adatbazis agyazott termésko
alapjan. mederbiztositas.

V-2 0+418.3 — 1+043.3 Gyorgy-hegyi emelkedd Meredek jogi ut, Felszini lefolyas- Georacs és rendezett
(V-2_7 és V-2_8 standard fektetés. szabalyozas a meredek drénezés a munkaarok
helyszinrajz) rézsik és a munkaarok felett a talaj kimosodasa

kimosodasanak ellen.
megakadalyozasara

V-2 1+314.4 — 1+334.9 KK-3: 1107 sz. ut Eredetileg 1,7 m Fizikai védelem extrém Fektetési mélység
(V-2_8 helyszinrajz) keresztezése takaras. homersékleti névelése egységesen

ingadozasok ellen a minimum 1,8-2,0 méterre
csbévezeték mechanikai afagyhatar és a
feszultségének talajkiszaradas
csdkkentésére. ingadozasai miatt.

V-2 2+346.1 csatlakozasi |Csatlakozasi pont: Solymar, [Meglévé vasbeton Kapacitasi és vizmindseégi [Vizminéség-védelmi és
pont (V-2_10 Panorama uti medencék tarolomedencékbe valé |adaptacio az aszalyos hidraulikai fejlesztés:
helyszinrajz) csatlakozas standard  |idészakok miatti kritikus Online (SCADA-ba

elzaro szerelvényekkel. [fogyasztasi csucsok (K6)  [kotott) folyamatos
kezelésére, valamint a maradékklor- és
medencékben tarolt viz hémeérséklet-monitorozo
felmelegedésébdl adodo rendszer beépitése a
bakteriologiai kockazatok |betaplalasi ponton.
kivédésére. Automatikus
vegyszeradagolo
(utoklérozo) pont
eldkészitése a
pango/felmelegedd viz
masodlagos
fertétlenitésére, valamint
intelligens szintvezérlés
programozasa a
medencék gyorsabb
cserélodéséért az
aszalyos hetekben.

Matargyak |Mélyvonalak és Szerelvényaknak, Standard beton / Vegyi korrozio elleni Az igazolt XA2 osztalyu

patakparti aknak mitargyak mitargy szerkezetek. |védelem fokozasa az kérnyezet (946 mg/l

aszalyok idején feldusulo
szulfatkoncentracio és
talajviz-agresszivitas miatt.

szulfat) miatt kotelezé
szulfatallo (SR) cement
és kiegészitd bitumenes
szigetelés alkalmazasa.
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