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Bevezetés

A segédlet jelen fejezetének elolvasasa, illetve alkalmazasa el6tt fontosnak tartjuk az aldbbiak
figyelembevételét.

- A jelen munkarész nem kivan és nem tud évekig aktualis segédlet lenni, illetve szamos
modszer csak egy a sok koziil. Jelenleg az éghajlatvaltozas vizsgalata és modszertanai
folyamatos fejlédésben vannak, igy ami ma aktudlis, az lehet, hogy holnap mar idejét
mult. Jelen segédlet tobb helyen is inkabb csak j6 szemléletet kivan adni.

- A segédlet a Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi Tagozata altal folytatott
Klimavédelmi szakért6i tanGsitds képzési anyagai kozill az Epitett kornyezet
Klimavédelme - vonalas (kozlekedési) létesitmények” cimii eldadas irott és bovitett
valtozata, meghagyva az el0adas tagolésat, alcimeit és kozvetlen stilusat. A munkarész
abban a szellemiségben késziilt, hogy segédlet szakértoktdl szakértOknek.

- Barigyekeztiink a segédlet jelen fejezetében sok mindenre kitérni, nem feltétlen tartalmaz
minden relevans vizsgalatot. Tovabba fontos azt is kiemelni, hogy a segédlet a tobbi
fejezetével egyiitt tud csak teljes ralatast biztositani az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
problémakra, feladatokra és megoldésokra.

- A segédletben a klimavaltozas fogalom alatt az antropogén eredetii és gyorsul6 globalis
éghajlatvaltozast értjiik.

Miért érintett a kozlekedés

Elsére nem is gondolna az ember, hogy egy monstrum autdpalya, vagy egy nagyvasuti
beruhazas is lehet sériilékeny az éghajlatvaltozassal szemben, illetve elsére talan a kozlekedési
agazatnak a klimavaltozast fokozo meghataroz6 szerepe sem egyértelmii mindenkinek, pedig
elébbi jelentés lehet, utdobbi pedig megkérddjelezhetetleniil jelentds. Az taldan mindenki
szdmara egyértelmii, hogy a kozlekedési 1étesitmények kozvetlen kapcsolatban vannak az
1d¢jarassal, illetve az éghajlattal. Az erd6k vizsgalata azért kap nagyobb hangsulyt jelen
fejezetben, mivel a kozlekedési 1étesitmények egyik alapvetd tulajdonsaga miatt — gyakran a
természeti kornyezetben hosszan kigy6z6 nyomvonalak — nagyobb eséllyel érintenek
erddteriileteket, mint példaul az lizemi létesitmények.

A Magyar Mérnoki Kamara Klimavédelmi szakértdi tantsitas képzési anyagai kozott talalhato,
jelen témat feldolgozo eléadasban szamos olyan fot6 keriilt bemutatasra, amelyen kozlekedési
létesitmények valamilyen katasztroéfa esemény kdzben, vagy utan lathatok. Az 1. dbra is ilyen
fotokat mutat be. A bucsuszentlaszloi vonatkisiklas kivizsgaldsanal irt zardjelentésben szerepel
tobbek kozott, hogy ,,A baleset bekdvetkezésének kozvetlen oka, hogy a haladé vonat alatt
vaganykivetddés alakult ki, amelyben szerepet jatszott a napok oOta tartd nagyon meleg
iddjaras”.

Fontos kijelenteni, hogy a fotokon bemutatott katasztrofak, karok és balesetek nem feltétleniil
az iddjaras, vagy a klimavaltozas hatasai, illetve nem feltétleniil azért kdvetkeztek be, mert
rossz volt a tervezés, vagy a kivitelezés, vagy az lizemeltetés. Ugyanakkor az, hogy az ilyen és
ezekhez hasonlé esetek milyen gyakran és milyen stlyossaggal fordulnak el6 a jelenben és a
jovOben, mar kétségkiviil kothetdk a klimavaltozas kozvetlen és kozvetett hatasaihoz. Ezekkel
nem csak azért sziikséges foglalkozni, mert a 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 2017. janiusi
valtoztatasaval az elézetes vizsgalati és a kOrnyezeti hatdsvizsgalati eljaras koteles
l1étesitmények €s tevékenységek esetében kotelezd, hanem komoly gazdasagi megfontolasokbol
¢és kozegészségiigyi szempontokbol is kivanatosak ezen vizsgalatok.



1. abra: Kozlekedési létesitményekben keletkezett jelentds karok (bal oldalon: M1 autépadlya teljes
pdlyaszerkezetének beszakaddsa [Forrds: https://hvg.hu/cegauto/20100519 M1 beszakadt foto],

jobb oldalon: silyos sinkivetédés a Kaposvir és Budapest kozotti vasutvonalon
[Forrds: http://www.kbsz.hu/dokumentumok/2008-335-5_zj.pdf])

Az éghajlatvaltozas hatasa a kozlekedési szektorra:
- alétesitményben keletkez6 fizikai karok,
- alétesitmény altal biztositott szolgaltatasban torténd negativ valtozasok,

- alétesitményt hasznalok korében egészségiigyi kockazatok ndvekedése.

A kozlekedési szektor hatasa az éghajlatvaltozasra:
- UHG kibocsatas,
- zO0ldmezds projektek (foként ut) kapcsan megvaltoztatott felszinboritasu teriiletek,

- kozlekedési modok kdzotti megoszlas.

A fenti negativ hatdsok mar most tetten érhetdk. A hatdsok csokkentése érdekében mar most
cselekedni kell. Egyszerre kell alkalmazkodni, illetve a hatasokat csokkenteni. Szakértékként
nagy felelésségiink van ebben.

A 2. abra alapjan lathato, hogy a ,,Kereskedelem, gépjarmiijavitas, szallitas, raktarozas” dgazat
kibocsatasa a bemutatott id6szakban emelkedod tendenciat mutat, amely azért figyelemre mélto,
mivel a bels6égésii motorok folyamatosan fejlédnek, egyre kisebb karosanyag kibocsatasokat
okozva, tovabba egyre nagyobb aranyban kozlekednek olyan kozuti gépjarmuiivek, amelyek
nem okoznak UHG kibocsatast. Lathatd, hogy mindezek ellenére jelentds kibocsatasi
hanyaddal rendelkezik a kozlekedési szektor, illetve minden erdfeszités ellenére is novekedett
az utobbi 30 évben a beldle szarmazo kibocsatas.

A 3. dbra bal oldali részén az lathato, hogy az Eurdpai Unidban a kdzlekedési UHG kibocsatasok
72,1%-a kotodott a kozuti kozlekedéshez, mig a jobb oldali részén az lathato, hogy ez a 72,1%
milyen forrdsokbdl, milyen megoszlasokkal allt eld. Lathato, hogy a személyi kozlekedésnek
is jelentds szerepe van, ha azt személygépjarmiivekkel végzik az emberek.


https://hvg.hu/cegauto/20100519_M1_beszakadt_foto
http://www.kbsz.hu/dokumentumok/2008-335-5_zj.pdf
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2. dbra: A nagyobb kibocsdtdisokkal rendelkezé nemzetgazdasdgi dgak UHG kibocsdtdsai
1990 és 2019 kozott [sajdt dbra, adatok forrdsa: KSH]
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3. d@bra: UHG kibocsdtisok megoszlasa forrdsok szerint az EU-ban
[Forrds: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/share-of-transport-ghg-emissions-1/#tab-

dashboard-01]

A 4. abra segitségével Dr. Kazinczy Laszl6 (1) tanar Gr azt szemléltette, hogy egy z6ldmezds
projekt kapcsan mennyivel kisebb teriiletfoglaldssal jar keresztmetszetben — azonos szallitasi
kapacitas mellett — egy vasut, mint a koézat. A kisebb teriiletfoglalds kornyezetvédelmi
szempontbol természetesen eldnydsebb. Ha ehhez azt is hozzavessziik, hogy ezek hosszu
nyomvonalas létesitmények, akkor a két kozlekedési modd koézott még nagyobb lesz a
tertiletfoglalasok kozotti kiilonbség, amely gazdasagossagi szempontbol sem elhanyagolhato.


https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/share-of-transport-ghg-emissions-1/#tab-dashboard-01
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/share-of-transport-ghg-emissions-1/#tab-dashboard-01
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4, dabra: Az autopdlya és a nagysebességii vasuti pdalya keresztmetszeti mérete azonos szdllitasi teljesitmény
esetén [Forrds: http://www.sinekvilaga.hu/documents/archive/Sinek Vilaga 2010 5.pdf]

Jogszabalyi hattér

A 314/2005. (XI1I. 25.) Korm. rendelet 2017. jiniusi modositasa alapjan a KHT-k és EVD-k
kotelezo tartalmi elemei az alabbi éghajlatvédelemmel kapcsolatos pontokkal egésziiltek ki:

- Erzékenységelemzés — részletes adatokkal alatamasztottan;

- Telepitési hely és a feltételezhetd hatasteriilet kitettségének értékelése (tavlati 30-30 év
vonatkozasaban);

- Az egyes éghajlati tényezdkre vonatkozoan a lehetséges hatasok elemzése;
- A hatasok vonatkozasaban készitett kockazatértékelés;

- Az éghajlatvaltozas hatdsaihoz valé alkalmazkodds bemutatdsa, és ezek nyomon
kovetése;

- Annak bemutatdsa, hogy a tevékenység miként hat a feltételezhetd hatasteriilet
éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodasi képességére;

- Az egyes liveghazhatasi gazok varhat6 éves kibocsatasanak szamszerisitése (csak
KHT-k esetén);

- Lehetséges csokkentést, illetve ellentételezést szolgald intézkedések bemutatasa,

- Uveghdzhatasi gazok megkdtésére vagy novényzet altali elnyelésére vald hatéas
vizsgalata (csak KHT-k esetén);

Léthaté, hogy az UHG-k kibocsatasara és elnyeletésére vonatkozdan csak a KHT-k soran
sziikséges kitérni. Ezzel kapcsolatban, amennyiben komolyabb EV kételes 1étesitmény
vizsgalatat végezziik, gy érdemes lehet ugyanugy elvégezni a szamitasokat. Adott esetben egy
jol felépitett MS Excel tablazattal konnyen lehet, hogy gyorsan és minimalis raforditassal
szamszerisiteni tudjuk a hatasokat.

Azt se engedjiik, hogy a jelenlegi tulzottan is megengedd jogszabalyi keretek félrevezessenek
(példa: 314/2005. (XI1I. 25.) Korm. rendelet 6. sz. melléklet 4. pont al) alpont). Ne enged;jiik
magunkat példaul arra rabeszélni, hogy tul draga egy adott mitigacios intézkedés, amely
mellesleg a kibocsatasaink csak felét képes megkdtni, és a koltségek miatt ez a minimalis
mitigacids intézkedés sem keriil megvaldsitasra. Mikézben az igazsadg az, hogy a tervezett
beruhazas 0sszkoltségének példaul csak 0,1%-a lett volna a raforditand6 6sszeg (kinek mi a
draga). Ne feledjiik, hogy szamos intézkedésiink csak kozép-, vagy hosszatavon tériil meg,
amelynek a pontos koltséghaszon kimutatasa sok esetben még gyerekcipében jar hazankban.


http://www.sinekvilaga.hu/documents/archive/Sinek_Vilaga_2010_5.pdf

Szakmai kihivas, sziikséges készségek

Az alabbi felsorolasban foglalhatd Ossze, hogy milyen ismeretek és készségek sziikségesek
ahhoz, hogy magas szakmai szinvonalon lehessen éghajlatvédelmi vizsgalatokat végezni.

- Meteoroldgiai - statisztikai - pszichologial

- Dbioldgiai - tajépitészeti - (profi) kommunikacié
- informatikai - erdészeti - kockazatelemzés

- mérnoki - kornyezetpolitikai - rendszer szemlélet

Talan kijelenthetd, hogy a fentiekkel egyszerre lehetetlen rendelkezni. Mindezt tovabb arnyalja,
hogy jelenleg az alabbiak tovabb nehezitik az éghajlatvédelmi szakértdi tevékenység végzesét.

- elhivatott szakemberekként Onmagaban nehéz az objektiv és részrehajlas nélkiili
vizsgalatok végzése;

- az éghajlatvédelem friss, par éves szakag;

- néha a résztvevok szkeptikus, kétkedd hozzaallasa,

- ritkan sajat magunk reményvesztése;

- gyakran falak dongetése €s ledontése is sziikséges lehet, amely nem kdnnyti.

A fentiek 6sszességében komoly szakmai kihivast jelentenek a kdrnyezetvédelmi szakértdknek,
amelyet talan a legegyszeriibben azzal lehet megkdnnyiteni, hogy szakértdi csapatban kell
dolgozni. Nem sziikséges egy embernek mindenhez érteni, amennyiben lehetdség van ra,
két-harom szakértd kolléga jol ki tudja egymast egésziteni, ezzel magasabb szinvonalra emelve
az adott vizsgalatokat. Hozz4 kell tenni, hogy a csapatmunka sokszor megkeriilhetetlen, példaul
amennyiben egy olyan létesitményt vizsgal valaki, amivel palyafutasa soran még nem
talalkozott, olyankor az adott tervezOmérnokokkel tobb kdrben is egyeztetnie sziikséges, hogy
mélységeiben megismerje az adott létesitményt, és a vele kapcsolatos kdlcsonhatasokat.

Klimakockazat elemzés helye

Létesitmények, tevékenységek eldkészitése, tervezése ¢€s ilizemeltetése sordn az alabbi
fazisokban sziikségesek az éghajlatvédelmi vizsgalatok.

- koncepciok, stratégiai dokumentumok; } stratégia, elékészités
9
- dontéselOkészitd tanulmanyok (eldtanulmanyok,
konfliktusfeltaras, helyzetfeltaras, eldzetes
megvaldsithatosagi tanulmany);

- megvalosithatosagi tanulmany (tanulmanyterv,

koltséghaszon elemzés);

o . . . . o S tervezés
- kornyezetvédelmi engedélyezéshez sziikséges

dokumentaciok (EVD, KHT, EKHE kérelem);
- engedélyezési tervek;

- tender tervek;

- kiviteli tervek;

- Tlizemeltetésre vonatkozo tervek (pl.: havaria terv,
technoldgiai leiras, fenntartasi terv, monitoring terv).

lizemeltetés



Lathat6, hogy a fentiek teljesen feldlelik a stratégiai, elokészitési munkalatokat, magat a
tervezési folyamatot, és adddnak feladatok az tizemeltetés idejére is. Természetesen minden
fazisban kiillonbozé mélységben és kidolgozottsagban sziikséges az ¢éghajlatvédelmi
vizsgalatok elvégzése. Ugyanakkor kijelenthetd, hogy egy létesitmény, vagy tevékenység
klimavédelmi vizsgélatanak mar akkor el kell kezdddnie, amikor valaki épp megalmodja, majd
pedig soha véget nem ¢érd feladatnak kell lennie. Az éghajlatvédelmi vizsgalatok kiilonb6zo
fazisokba torténd integraldsanak sziikségessége jol szemléltethetd, ha példaul azt nézziik, hogy
a kozlekedési modok megoszlasanak klimabaratabba tételét a stratégiai dokumentumok soran
lehet leginkabb elérni.

KHT-k és EVD-k készitése soran kotelezd éghajlatvédelmi vizsgdlatokat végezni, amely
kapcsan az alabbi el6ny6k sorolhatok fel.

- Sokszor nincsenek végleges miiszaki tervek (ez persze egyben nehézség is lehet).
- A hosszu tervezési folyamat soran lehet annak az elején, vagy a végén egyarant.

- Tobb lehetdségiink van adaptacids intézkedések megfogalmazasara, mint késObbi
tervfazisok soran.

- Adott esetben tobb alternativ valtozat is rendelkezésre allhat.

- A megfogalmazott javaslatok a kornyezetvédelmi engedélybe keriilve nagyobb sulyt
kapnak a késébbiekben.

- A tovébbi tervfazisokban a szaktervezOk mar a kezdetektdl figyelembe tudjak venni a
klimavédelmi intézkedéseket.

Gyakran felmeriil az igény késobbi tervfazisokban is (engedélyezési terv, kiviteli terv, vagy
épités alatt) klimakockazati vizsgalatokra. Ezen vizsgalatok akar a beruhazas
finanszirozhatosagat is befolyasolhatjak. llyen esetekben is adodnak elényok, amelyek példaul
az alabbiak.

- Betervezett miiszaki megoldasok feliilvizsgalata.

- Intézkedési javaslatok pontosabb megfogalmazasanak lehetésége a Kivitelezés és
tizemeltetés idoszakaira.

- Ravilagitas a létesitmény gyenge pontjaira.

Klimakockazat elemzés 1épései

A Klimapolitika Kft. altal 2016-ban lezart ,,Rés’zletes modszertani leiras a klimakockazati
utmutatohoz” c. kiadvanya (a tovabbiakban: Utmutat) alapjan az alabbi f6 1épéseket
kiilonboztetjiik meg a klimakockazati elemzéseknél.

1.) A klimavaltozas varhato hatasai a tervezett beruhazasra;
a. Erzékenység meghatarozésa;
b. Kitettség meghatarozasa (figyelembe véve a tervezett hasznos élettartamokat is);
c. Sériilékenység meghatdrozasa;
d. Kockazatok feltarasa;
e. Relevans kockazatok elemzése (figyelembe véve a tervezett intézkedéseket);
f

. Adaptacios intézkedések meghatdrozdsa (azon relevans kockazatoknal, ahol
elemzésiink alapjan ez lehetséges, egyben sziikséges) — tervezés, kivitelezés,
lizemeltetés fazisokra;



2.) A tervezett beruhazas varhat6 hatasai a klimavaltozasra;

a. UHG kibocsatasok meghatarozasa (kivitelezés és lizemelés/iizemeltetés fazisokra
egyarant);

b. Mitigacios intézkedések meghatarozasa.

Erzékenység vizsgalata

Meg kell vizsgalni, hogy az adott 1étesitmény, valamint annak allétesitményei, kapcsolodo
1étesitményei, hasznaldi mennyire érzékenyek a varhatd éghajlatvaltozas egyes aspektusaival,
és az ezekkel Osszefiiggésbe hozhatd egyéb jelenségekkel szemben.

Ehhez meg kell ismerniink a
- tervezési paramétereket,
- tervezett hasznos élettartamokat,
- méretezéseket,
- atervezést/méretezést befolyasold éghajlati adatokat,
- biztonsagi tényezdket;
- tovabba a varhato éghajlatvaltozassal szembeni ellenalloképességet.
A fentiek elvégzésekor nagyon fontos
- aszakagi tervezdkkel, mérnokdkkel és szakértdkkel valo egyeztetések;
- asémak, sablonok mell6zése;
- ha sziikséges, specialis éghajlati indikatorok alkalmazasa (itt is és a kitettségnél is).

Specialis éghajlati indikatorok alkalmazasanak sziikségességére jo példa a kdvetkezd szituacio.
Adott egy vizsgalando aszfalt palyaszerkezetli kozat, ha a hideg széls6ségek koziil kizarolag
csak a fagyos napok szamat vizsgaljuk (amelyrdl kdztudott, hogy gyorsitja a palyaszerkezetek
leromlasat), ugy elsdre hatraddlnénk, mivel a fagyos napok szama minden klimamodell alapjan
Magyarorszagon folyamatosan csékkend tendenciat mutat. Ugyanakkor tudni sziikséges, hogy
nem maga a fagyas teszi tonkre a palyaszerkezetet, hanem a fagyas-olvadas-fagyas ciklusok
ismétlodése, amely gyakorlatilag a természetben is megfigyelhetd fizikai, vagy mechanikai
kdzetmallas. Tehat nem feltétlentil j6 a palyaszerkezetnek, ha csokken a fagyos napok szdma,
mert ez maga utan vonhatja azt is, hogy novekszik azon napok szama, amikor a napi
minimumhdmeérseklet fagypont alatti, a napi maximumhdmérséklet pedig fagypont feletti.
Ha a klimaperiddusokban ezen napok szdma ndvekszik, az karos a palyaszerkezetre, és
feltételezhetden csak magasabb karbantartasi koltségekkel lehet fenntartani a sziikséges és
biztonsagos utviszonyokat az adott kozat tervezett élettartama alatt. Tehat egy vizsgalando
specialis klimaindikator lehet azon napok éves atlagos szama a klimaperiodusban, amikor a
napi minimumhdmérséklet fagypont alatti, a napi maximumhdémérséklet pedig fagypont feletti.

A vizsgalatok Osszetettségére j6 példa nagyvasuti beruhdzésok esetében az érintett szakagak
és/vagy létesitmények felsorolasa (allomasi épiiletek, peronok, transzformator allomasok,
szivargd haldzat, beton burkolatd arkok, felsévezeték és szabalyozok, tavkozlés,
biztositoberendezés (pl. ETCS), térvilagitas, valtofiités, mitargyak, kozmivek,
kornyezetvédelmi 1étesitmények). Ahhoz, hogy helyesen meg tudjuk hatarozni a fentiek
klimavaltozassal szembeni érzékenységét, sziikséges a fentiek behat6 ismerete.



A sziikséges vizsgalatokat ¢és egyeztetéseket kdvetden gyakran kapunk olyan eredményeket,
hogy a kozlekedési f6- és allétesitmények az aldbbi éghajlati indikatorokkal, vagy
klimavaltozassal Osszefiiggésbe hozhatd jelenségekkel szemben magasan, vagy kdzepesen
érzékenyek.

atlagos felszinkdzeli (2 méter magassagban) homérséklet novekedése

hémérsékleti szélsdségek (pl. héségnapok (Tmax > 30 °C), vagy forronapok (Tmax > 35 °C)
szama) gyakorisaganak ¢és intenzitasdnak novekedése

csapadékintenzitas ndvekedése

megnodvekedett UV sugarzas, csokkent felhdképzdodés

zuzmaraképzddés gyakorisaganak és mértékének novekedése

viharos iddjarasi események gyakorisaganak és intenzitdsdnak novekedése
belvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

arvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

villamarvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

talajmozgasok gyakorisdganak és mértékének novekedése

erddtiizek gyakorisaganak €s mértékének novekedése

A fentiek alapjan megkiilonboztetliink éghajlati indikatorokat (pl. forré napok éves atlagos
szdma a klimaperiodusban), ¢és klimavaltozassal 0Osszefliggésbe hozhatd jelenségeket
(pl. belviz, arviz).

A fentieket osztalyozni kell, hogy példaul a fizikai infrastruktira ezekre magasan, kdzepesen,
alacsonyan érzékeny, vagy nem érzékeny. Erre példa lehet az alabbi matrix.

1. tabldzat: Erzékenységi mdtrixra példa (csak példa, nem alkalmazhaté barmilyen esetben)

Varhato hatas

Kozlekedési
létesitmények hatisa
a kornyezetre

Fizikai Kozlekedési
infrastruktira | szolgaltatas

Eghajlati jellemzék varhato valtozasa

Atlagos felszinkozeli hémérséklet novekedése alacsony kozepes
Magas hémérsékleti szélsdségek «
R e R = . kozepes
gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése
Csapadékintenzitas novekedése kozepes
Hideg széls6ségek csokkenése/csokkenés a
. . alacsony alacsony alacsony
fagyos napok szamaban
Megnovekedett UV sugirzas, csokkent " .
g A kozepes kozepes alacsony
felh6képzodés
Viharos idéjarasi események szamanak
L s . . i alacsony
és intenzitasanak novekedése
Belvizek gyakorisaganak és mértékének . .
. 2 kozepes kozepes
novekedése
Arvizek, villimarvizek gyakorisaganak .
r e, . . kozepes
és mértékének novekedése
Talajmozgasok gyakorisaganak és
P> iy o 2 alacson
mértékének novekedése y
Erdoétiizek gyakorisaganak és .
gy g kozepes

mértékének novekedése




Kitettség vizsgalata

A kitettség értékelésekor (Evaluation of exposure, EE) annak felmérése €s osztalyozasa
torténik, hogy az érzékenységi vizsgalatban beazonositott, ¢érzékenynek mindsitett
létesitmények, hasznalok és a l1étesitmény kornyezete mennyire van, illetve lesz kitéve a karos
éghajlati tényezoknek, vagy a klimavaltozassal osszefiiggd jelenségeknek, ezek valtozasabol
ered6 hatdsoknak a vizsgalt beruhazas foldrajzi elhelyezkedése, és volumene alapjan.

A Kkitettséget a jelenlegi és a jovObeni éghajlati viszonyok szerint is vizsgalni kell, akar tobb
tavlati klimaperiddusban is. Az éghajlatkutatok kozott jelenleg az az elfogadott szakmai
allaspont, hogy klimaperidédusnak minimum 30 éves iddszak tekinthetd. A jelenleg alkalmazott
legtobb éghajlati modell 2100-ig rendelkezik eredményekkel, ebbdl adodoan, ha a teljes
évszazadot le kivanjuk fedni éghajlati adatokkal, ugy az alabbi idészakokra bonthato az
évszazadunk: 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100.

Amennyiben kozlekedési fo- és allétesitményeket vizsgalunk, Gigy szinte minden esetben
megallapitast nyer, hogy a tervezett hasznos élettartamok (az az id6szak, amely soran varhatdan
magasabb anyagi raforditdsok nélkiil iizemeltethetd az adott létesitmény) egyiittesen
mindharom fenti klimaperiddust érintik. Tehat érdemes mindharom klimaperiodusra adatokat
beszerezni €s vizsgalni, ugyanakkor az értékelésnél figyelembe kell venni azt is, hogy példaul
egy 15-20 éves tervezett hasznos élettartamu, 2025-ben atadasra keriil6 palyaszerkezetre nem
fognak hatast gyakorolni az évszazad végi, 2071-2100 iddszak éghajlati paraméterei.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy nagyon fontos tudni vizsgalataink sordn, hogy a kiilonb6z6
vizsgalt létesitményeket milyen hasznos élettartamokra tervezik, méretezik a szakagi
mérndkok.

Példa kozati fejlesztés tervezett hasznos élettartamaira (csak példa, nem alkalmazhato
barmilyen esetben):

- Utépités (alap) 15-20 év - Forgalomtechnika 7-12 év

- Utépités, koporéteg (aszfalt) 15-20 év - Kozmivek 50 év

- Utépités alépitmény (foldmii) 75 év - Magasépités 50 év

- Vizépités 50 év - Kornyezetvédelmi 1étesitmények 20 év
- Kisebb miitargyak 50 év - Tertilet el6készités/szerzés >100 év

- Nagyobb miitargyak 100 év - Kertészet/Kertépités 15 év

Kitettségi vizsgalatok soran a vizsgalhatd klimaindikatorokra és jelenségekre példa lehet az
alabbi felsorolas:

- felszink6zeli hémérséklet valtozasa;

- hoémeérsekleti szelsdségek (pl. héségnapok vagy forré napok szama) gyakorisdganak ¢€s
intenzitasanak valtozasa;

- csapadékintenzitas valtozésa (pl. 10, vagy 60 perces csapadékok kiilonbodzo visszatérési
gyakorisagu értékei);

- UV sugérzas, felhdképzodés valtozasa;

- zOzmaraképzddés gyakorisaganak és mértékének valtozasa;

- viharos 1ddjarasi események gyakorisaganak és intenzitasanak valtozasa;

- belvizek gyakorisaganak és mértékének valtozasa;



arvizek gyakorisaganak és mértékének valtozasa;
villamarvizek gyakorisdganak és mértékének valtozasa;
talajmozgasok gyakorisdganak és mértékének valtozasa;

erddtiizek gyakorisaganak és mértékének valtozasa.

A fenti adatokat altalaban tobb helyrdl lehet/kell beszerezni. A kdvetkezo felsorolasban néhany
példat mutatunk be adatforrasokra.

OMSZ internetes oldalan szabadon hozzaférhetd térképek, grafikonok és adatok
(www.met.hu);

OMSZ - Meteorologiai Adattar (https://met.hu/omsz/tevekenysegek/adattar/);

OMSZ csapadékintenzitas értékeket bemutatd internetes oldala
(https://www.met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas/);

hivatalos OMSZ adatkérés (klimaker@met.hu);
KlimAdat online térinformatikai adatbazis (https://klimadat.met.hu/hu/kezdo/index.php);

NAT¢R térinformatikai adatbazis (https://map.mbfsz.gov.hu/nater/);

Magyar Banyaszati ¢és Foldtani Szolgalat internetes oldalanak térképszervere
(https://map.mbfsz.gov.hu/);

Magyarorszagi Erdészeti Webtérkép (https://erdoterkep.nebih.gov.hu/);

Hivatalos adatszolgéltatas kérése a Nemzeti Foldiigyi Kozpont Erdészeti Fdosztalyatol
(https://nfk.gov.hu/erdeszeti_foosztaly);

Viziigyi Geoinformatikai Portal (https://geoportal.vizugy.hu/atlasz/);

A Klimapolitika Kft. altal 2017-ben kozzétett ,Részletes modszertani leirds a
klimakockazati utmutatohoz” c. kiadvany adatai és térképei
(https://www.palyazat.qov.hu/tmutat-projektek-klimakockzatnak-becslshez-s-
cskkentshez#);

Sokakban felmeriilhet az a kérdés, hogy probléma-e, hogy nem tlipontos, egzakt szdmokkal kell
dolgozni a kitettség vizsgalatanal, hiszen tavoli jovore vonatkozo modellbecslésekrdl van szo.
Amire az az egyszeri valasz, hogy nem. Az adatok bizonytalansdganak problematikajat
tobblépésben, tobbféleképpen is lehet kezelni vizsgélataink sordn. Ezekre az adott
fejezetrészeknél felhivjuk a figyelmet.

Kitettségvizsgalatok sordn mar az adatok beszerzésénél is lehetdségiink van csdkkenteni az
adatok bizonytalansdgabol eredé kockazatokat az alabbiak szerint.

Torekedjlink arra, hogy minél pontosabb, és szakmai korokben is védhetd, megbizhatd
adatokkal dolgozzunk (pl. Gibsz Jakab 100 Ft-os adatai kontra OMSZ 500 Ft-os hivatalos
validalt, ellendrzott adataibol 4ll6 adatszolgaltatasa).

Megjegyzendd, minél tobb, minél megbizhatobb és adott esetben specifikus adatra van
sziikségiink, annal dragdbb lesz az adatszolgaltatas. Az ebbdl fakado problémak oldhatok
azzal, ha mar az ajanlatadési fazisban kalkulalunk a dragabb adatokkal.

Kisebb, pontszerti létesitmények esetében ne 1 db racspontra kérjiink éghajlati
modelladatokat, hanem 2-3 racspontra, majd azokat atlagoljuk.

Ne egy-egy klimamodell adataival dolgozzunk, hanem tébb, ugynevezett klimamodell-
-projekcid egylittes elemzését végezziik, amire egy jo példa a 2. tiblizat.
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2. tablazat: Példa klimamodell-projekciokra [Forrdas: OMSZ]

Srsz. Regionalis modell Hatarfeltétel Kibocsatasi forgatokonyv
1. CCLM4-8-17 EC-EARTH RCP4.5
2. CCLM4-8-17 EC-EARTH RCP8.5
3. CCLM4-8-17 HadGEM2-ES RCP4.5
4. CCLM4-8-17 HadGEM2-ES RCP8.5
5. RACMO22E EC-EARTH RCP4.5
6. RACMO22E EC-EARTH RCP8.5
7. RACMO22E HadGEM2-ES RCP4.5
8. RACMO22E HadGEM2-ES RCP8.5
9. RCA4 EC-EARTH RCP4.5
10. RCA4 EC-EARTH RCP8.5
11. RCA4 HadGEM2-ES RCP4.5
12. RCA4 HadGEM2-ES RCP8.5

- A fenti tablazatban 1év6 haromféle regiondlis klimamodell kétféle globalis modellt vesz
figyelembe, mint hatarfeltétel, ezzel hat variaciot adva, amelyeket egy pesszimista €s egy
optimista kibocsatasi forgatokonyv feltételezésével futtattak, amely igy dsszesen 12 db
projekcidt ad eredményiil.

- Gyakran tobb projekcio alkalmazasaval csokkenteni lehet a bizonytalansagokat, azonban
megjegyzendd, hogy lehetnek olyan esetek, amikor jobb csak 1-1 modellszimulécioval
dolgozni, és azokat kiilon-kiilon kiértékelni. Példaul hidroldgiai modelleknél, ha az adott
vizfolyas tavlati lefolydsadataira vagyunk kivancsiak, akkor nem érdemes sok projekciot
atlagolni, mert akkor elveszik a vizgy(ijt6 éghajlati adatai és a vizfolyas lefolyasadatai
kozotti  fizikai kapcsolat. Ilyen esetben j6 megoldas lehet, ha kivalasztjuk a
csapadékadatokat varhatoan legmegbizhatobban eldrejelz6 klimaszimulaciot, majd kiilon
kiértékeljlik az adatokat egy pesszimista és egy optimista forgatokonyvvel.

- Amennyiben tobb projekcioval dolgozunk, ugy a kockazatbecslés megbizhatosagat
tovabb novelhetjiik, ha nem csak a projekciok atlagait elemezziikk, hanem egyéb
statisztikai adatokat is vizsgalunk, példaul minimum, maximum, medidn, fels6- és alsé
kvartilis. Ezek segitségével lathatjuk, hogy az adott éghajlati paraméter mennyire
megbizhato.

Az érzékenységi és Kkitettségi vizsgalatokkal kapcsolatban fontos kiemelni, hogy ezek
komplexitasa (éghajlati modellek kivalasztasa, kiillonboz6 forgatokonyvek alkalmazasa,
adatszolgaltatas modja, bizonytalansagok kezelése, adatigények és lehetdségek
Osszehangolasa, stb.) miatt érdemes (vagy elengedhetetlen) bevonni a vizsgalatokba
éghajlati modellekkel foglalkoz6 szakembereket.

Az 5. abra a kibocsatasi forgatokonyvek bizonytalansagait szemlélteti. Az abrat kovetden két
példat mutatunk be a kitettségi adatokra vonatkozodan, valamint arra is, hogy ezeket hogyan
lehet elemezni.

Az els6 példa (3. tablazay) 6t kiillonbozo 1étesitmény hdségnapokra (napi maximum hémérséklet
tallépi a 30 °C-ot) vonatkoz6 adatait tartalmazza, valamint azokat elemzi.



A mésodik példa 4. tiblizay négy kiillonbozd 1étesitménynél hasonlitja Ossze a mért
csapadékintenzitas adatokat, varhatd, eldrebecsiilt adatokkal, valamint a tervezési munkalatok
soran sokszor hasznalt 4tlagos adatokkal.
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5. abra: RCP kibocsatasi forgatékonyvek és bizonytalansdgaik
[Forras: https://climatenexus.org/climate-change-news/rcp-8-5-business-as-usual-or-a-worst-case-scenario/]

3. tablazat: Homérsékleti kitettségi adatokra és azok elemzésére példa

Héségnapok éves szama (periodusokra szamitott atlagok,

Vizsgalt teriilet szogletes zarojelek kozott a min. és max. értékek) [nap/év] *
1971-2000 2010-2039 2040-2069 2070-2099
egy északnyugat-magyarorszagi vasutvonal 17 24 [19 - 28] 33 [27 - 41]
egy kozép-dunantali gyorsit 12 16 [13 - 18] 22 [18 - 25]
egy észak-dunantali autopalya 13 18 [15 - 22] 25 [21 - 31]
egy kelet-magyarorszagi autopalya 22 28 [25 - 33] 37 [31 - 46]
egy északkelet-magyarorszagi autopalya 13 17 [13 - 22] 2319 - 30]

* A bemutatott eredmények 12 regionalis modellszimulacié eredményén alapulnak. A szamértékek a 12 modell-
szimulacio atlaga, a szogletes zardjelben 1évé intervallum pedig a 12 modell alapjan a legkisebb és legnagyobb
varhato atlagos érték az adott 30 éves idészak vonatkozasaban. Az 1971-2000 idészaknal bemutatott adatok
mért/megfigyelt atlagok.

Adatok elemzésénél és értékelésénél segitséget ad a valtozas iranydnak és mértékének a meghatdarozdsa,
amelyre jo szemléltetés az ardnyok meghatdarozdasa, majd az adatok szinezése az alabbiak szerint.

0-50%
50-100%

Atlagok novekedésének aranyai
100-150%
150-200%

Lathatd a 3. tablazar adatai alapjan, hogy az évszazadban elérehaladva egyre tobb hdségnap
varhato, illetve hogy az adatok szorastartomanya kismeértékben, de egyre jobban névekszik (az
atlagoktol valé nagyobb eltérése a minimumoknak és maximumoknak).

A bemutatott éghajlati modelladatok
barmilyen jellegii felhasznalasa tilos!

A bemutatott adatokat kizarolag a kockazatelemzések sajatsagainak konnyebb megértése
érdekében szemléltetjiik.


https://climatenexus.org/climate-change-news/rcp-8-5-business-as-usual-or-a-worst-case-scenario/

4. tablazat: Csapadékintenzitds kitettségi adatok és azok elemzésére egy példa

Csapadékintenzitas [liter/(masodperc - hektar)]
Vizsgalt teriilet | ¥ 1SsZateresi 1998-2016 2070-2099 * NG i
ido (altalaban)
10 perces | 60 perces | 10 perces | 60 perces | 10 perces | 60 perces
2 éves 154 51 186 62 203 57
egy 4 éves 200 67 245 82 270 74
kozép-dunantali
gyorsit 10 éves 252 84 310 104 365 100
100 éves 374 125 460 154 675 185
2 éves 159 55 184 64 203 57
egy 4 éves 206 71 237 81 270 74
észak-dunantali
autopélya 10 éves 260 89 301 102 365 100
100 éves 386 130 452 153 675 185
2 éves 149 63 168 71 203 57
egy 4 éves 198 85 228 97 270 74
kelet-magyarorszagi
autopalya 10 éves 255 110 294 127 365 100
100 éves 388 175 451 203 675 185
2 éves 171 59 191 66 203 57
egy
eszakkelet- 4 éves 215 75 245 85 270 74
-magyarorszagi 10 éves 266 94 306 108 365 100
autopalya
100 éves 385 138 450 161 675 185

* OMSZ altal nem elfogadott eldrejelzés.

Magyardzat

Els6 1épésként a kiilonbdzo adatforrasokbol szarmazoé adatok kiilonbozé mértékegységeit azonos dimenzidba
kell hozni. Ennek megfeleléen az OMSZ [mm/dra] intenzitds adatait at kell valtani a tervezési utmutatoban
alkalmazott [liter/(masodperc - hektar)] intenzitas mértékegységre.

Példa egy OMSZ-o0s 10 perces csapadék 72 mm/6ra értékének atvaltasara:

72 mm_ 12 =120 000 Liter =200 Licer
6ra 10 perc 10 perc - hektar masodperc - hektar

a jelenlegi, vagy a tavlati intenzitasérték meghaladja a tervezési utmutatoban 1évot

Ertékelés:

a jelenlegi, vagy a tavlati intenzitasérték nem haladja meg a tervezési utmutatoban 1évot

A 4. tablazat példdja arra is jO lehet, hogy a tervezési folyamat soran a vizelvezetést tervezd
szakagi kollégdknak, vagy éppen a beruhdzonak jelezziik, hogy adott esetben nagyobb
biztonsaggal megfelelne a vizelvezetés méretezése, ha nagyobb csapadékintenzitasi értékekkel
késziilnének a szamitasok. A jelenleg érvényes tervezési ttmutatdkban elavult csapadékgorbek
talalhatok kizarolag (frissitésiik jelenleg folyamatban van). Mind a megbiz6i, mind a
szaktervezoi oldalrol egyre gyakrabban meriil fel az igénye a frissebb csapadékadatokkal valo
munkavégzésnek. Ezek természetesen jabb — akar tobbkords egyeztetéseket — vonnak maguk
utdn, ugyanakkor egy kockazatbecsléskor ez a szakértoknek feladatat kell képezze. Az egyre
intenzivebb csapadékesemények, valamint a villdmarvizek miatt egyre gyakrabban fordulnak
eld elontések €s kimosodasok, amelyek magas baleseti kockazatokat, illetve adott esetben igen
koltséges helyreallitasi feladatokat jelentenek.



Sériilékenység meghatarozasa

Miutan elvégeztik az érzékenységi, majd a kitettségi vizsgalatokat is, elkészithetd a
sériilékenységi matrix, amire egy példa az 5. tablazat.

5. tablazat: Sériilékenységi mdtrixra példa

Kitettség
Alacsony Kozepes Magas
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A fenti tablazatban piros szinezéssel a magas, sarga szinezéssel a kdzepes, zold szinezéssel az
alacsony valoszinliségli sériilékenységet fejezziik ki. Azon paraméterekkel nem sziikséges
foglalkozni, amelyek kitettsége, vagy érzékenysége alacsony, mivel azok vagy nem lesznek
érintve az adott paraméterrel, vagy ha érintve is lesznek, arra nem érzékenyek.

Azon létesitmények, amely valamely éghajlati paraméterrel, vagy klimavaltozassal 6sszefiiggd
jelenséggel szemben sériilékenynek bizonyultak, azokat a kockazatelemzés soran kiemelt
figyelemmel kell kezelni, illetve a szaktervezokkel at kell beszélni, hogy a tervezett kialakitas
mar Onmagaban jelent-e kell alkalmazkodasi képességet. Adodhat olyan szituacid példaul,
hogy magas a kitettsége és az érzékenysége is a belvizek kialakulasanak, ugyanakkor a
szaktervezok megkeresésiinkre lenyilatkozzak, hogy tudnak a belviz veszélyeztetettségrol, és
ennek megfeleléen magas toltésen vezetik a tervezett utat, valamint belviz levezetést szolgald
tobblet atereszekkel kalkulaltak. Egy ilyen nyilatkozat soran a kockazatelemzésiinkbe elegendd
ezt leirni, és tovabb nem kell foglalkozni a belviz veszélyeztetettséggel.

Kozlekedési 1étesitmények vizsgalatai soran gyakran adédnak az alabbi kozepes, vagy magas
valoszintiségli sériilékenységek.

- Magas (széls6séges) homérsékleti értékek (pl. forré napok szamanak novekedése)

- Csapadékintenzitas novekedése

- Viharos iddjarasi események szamanak és intenzitasdnak novekedése

- Novekvo UV sugarzés

- Belvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

- Arvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

- Villamarvizek (klasszikus, és varosi tipustl) gyakorisaganak és mértékének novekedése

- Talajmozgasok gyakorisaganak és mértékének novekedése

- Erdotiizek gyakorisaganak és mértékének novekedése



Kockazatok értékelése, kezelése

Az alabbi abran azt szemléltetjiik, hogy milyen is a rossz hozzaallas a kockazatelemzések soran.

Az uj 314/2005. miatt klimakockazat elemzést
kell készitenunk. Ami baj, mert Kideriilhet, hogy
gaz a fejlesztés klimavédelmi szemponthol.

Bloffoljunk. Ken?iik el a Ez csak egy kockazatelemzés,
hatasokat. semmi bajunk nem lehet beldle,
ha leirjuk a kockazatokat.

6. abra: Kockazatelemzések sordn tanusitott rossz hozzddllasra példa
[Forras: https://imgflip.com/memegenerator és sajdt szerkesztés]



https://imgflip.com/memegenerator

A kockazatelemzések és -értékelések soran fontos pontosan definialni, hogy mik az éghajlati
kockézat legfontosabb jellemz6i a dontéshozd szamara. Ezek magukba foglaljak az alabbiakat:

- valtozas nagysagrendje ¢és iranya,
- statisztikai adatok €s elemzés megbizhatdsaga,
- alapul szolgél6 id6szak hossza.

A fentieckkel az alapadatok (tavlati modellezett éghajlati paraméterek) esetleges
pontatlansagaibol adodo bizonytalansagokat tudjuk kezelni, ezzel segitve, hogy a
kockézatelemzéseink megbizhatobbak legyenek. A fentiekre néhény példat az alabbiakban
részletesebben kifejtlink.

- Ha a forrd napok atlagos éves szama 1961-1990 kozott 5 nap; 2011-2040 kozott 10 nap;
2041-2070 kozott 15 nap; 2071-2100 kozott 20 nap, akkor lathatjuk, a paraméter az
évszazad soran a vizsgalt teriileten folyamatosan monoton ndévekvd. Emiatt, ha az
¢vszazad végén még nagyobbak is a bizonytalansagok, batran lehet akar az évszdzad
végére is olyan intézkedéseket javasolni, amelyekkel segitjiik a forré napokkal szembeni
ellenalloképességet. Ugyanez nem lenne igaz, ha stagnalnanak, vagy hulldmoznanak az
adatok.

- Emlitettiik mar a statisztikdban rejlé lehetdségeket. Megbizhatobbnak tekinthetiink egy
olyan adatot, amely mellett azt latjuk, hogy kisebb a szoras, vagy az atlagtol/mediantol
nem esik messze a minimum, vagy maximum érték.

- Figyelembe veendd az is, hogy jelenleg a klimamodellek megbizhatobban jelzik eldre a
hémérsékleti értékeket, mint a csapadékadatokat.

- A tavlati éghajlati paraméterek minden esetben legyenek hibakorrigaltak.

- A tavlati éghajlati paraméterek megbizhatobbak, ha véltozast mutatnak be. Tehat nem azt
az eredményt kell letdlteni a modellbdl, hogy pontosan hany fok lesz 2071 és 2100 kozott
az adott teriileten, hanem azt, hogy az 1961-1990 referencia idészakhoz képest hany
fokkal lesz melegebb 2071 ¢és 2100 kozott. Ezt kovetden, ha van egy megbizhatd
hémérsékleti értékiink a vizsgalati teriiletre az 1961-1990 kozotti idoszakra, akkor ahhoz
mar hozzdadhatjuk a modellezett valtozasértéket. Ezzel a modszerrel pontosabb
eredmény érhetd el, amelynek az az oka, hogy az éghajlati modellek nagyjabol
ugyanakkora hibaval dolgoznak a jelenben, mint a jovében, tehat ha kiilonbségértéket
vesziink figyelembe, akkor Kikiiszobolésre keriilt ez a hibalehetdség.

- Ha a vizsgalt éghajlati paraméter eldallitdsahoz 40-50 éves iddsorok is rendelkezésre
alltak, akkor bizonyosan megbizhatobb, mintha csak 10-20 éves iddsorok alltak volna
rendelkezésre.

A fentieket Osszefoglalva kijelenthetd, hogy a vizsgalatainkhoz sziikséges éghajlati
modelladatok nem tlipontos, egzakt szamok, ez azonban nem probléma, és nem lehetetleniti el,
vagy akadalyozza a munkéankat. Megfelel statisztikai és kockazatbecsld, -elemzd
modszerekkel nagyban ndvelhetd vizsgalataink megbizhatdsaga. Ha eredményként az adodik,
hogy a lehetdségekhez képest (utalva a kezdeti feltételekre) pontosnak tekinthetdé a
kockézatbecslésiink, tigy batran javasoljunk akar magasabb koltségekkel jaro intézkedéseket
vagy méretezéseket. Amennyiben ugy itéljiilk meg, hogy csak kdzepes mértékben tekinthetd
pontosnak a kockazatbecslésiink, ugy mar érdemesebb lehet nem feltétlen a legkoltségesebb
megoldasokat javasolni. Amennyiben pedig ugy itéljik meg a fentiek alapjan, hogy
kockézatbecslésiink kevésbé tekinthetd pontosnak, ugy inkabb keriiljik a magasabb
koltségekkel jard intézkedéseket. Megjegyezziik, sokszor alacsony koltségekkel is komoly,
nagy eredmények érhetdk el, amelyeket barmikor javasolhatunk, ha sziikségesnek itéljiik
azokat.



Az alabbiban egy gyakorlati példa keriil bemutatasra, hogy egy aszfalt palyaszerkezetii utnal
hogyan donthet6 el viszonylag egyszeriien, hogy varhatoan ellenall6 lesz-e a palyaszerkezet a
prognosztizalt magas hdémérsékleti értékekkel szemben, vagy sem.

Ahhoz, hogy az utpalyan megjelenjenek siillyedések és nyomvalyuk, egyszerre két tényezOnek
kell fennallnia. Kitettnek kell lennie a magas homérsékleti értékekkel szemben, és magasnak
kell lennie rajta a forgalomnak is. A palyaszerkezet felsd, kopodrétege kelléen rugalmas,
ugyanakkor, ha a méretezésekor figyelembe vett (nehéz) gépjarmi tengelyek elhaladasanak a
szama kisebb, mint a késébbi valos, akkor ezek hatdsai 0sszeadddnak, és kialakulhatnak az
uthibdk. A palyaszerkezetek méretezése, a megfeleld rétegrend és vastagsagok, valamint
aszfalttechnologiai recepturak meghatarozadsa nagyon komoly szakmai tudast igényelnek,
amelyekkel példaul egy kornyezetmérnok szakérté bizonyosan nem rendelkezhet. Ugyanakkor
figyelembe véve a vonatkozo utligyi miiszaki eldirasok eldirdsait, a modellezett forgalmi
viszonyokat, valamint a kitettségi vizsgéalatok eredményeit, lehetséges az alabbi tablazatban
bemutatasra keriil6 kockéazatbecslés, amelynek eredményeivel felkereshetok a miiszaki
szaktervezok, vagy akar a beruhazo.

6. tablazat: Aszfalt palyaszerkezetii utak pdlyaszerkezetének varhato ellendlloképességének kockazatbecslésére
példa

Terhelési

Tervezési Terhelési osztalyhoz
Vizsgalt teriilet Szakaszhatarok forgalom o tartozo tervezési

A o osztaly
[milli6 db] forgalom
intervallum *
0+000 - 5+300 km sz. 5,89 E 3,0<TF=<=10,0
»XY " gyorsut
5+300 - 8+900 km sz. 5,83 E 3,0<TF<=10,0
0+000 - 5+300 km sz. - K 10,0<TF<=30,0
»XY” autopalya 5+300 - 8+900 km sz. 21,94 K 10,0 < TF<=30,0
8+900 - 9+990 km sz. 20,90 K 10,0<TF<=30,0
0+000 - 1+500 km sz. E 3,0<TF<=10,0
1+500 - 3+100 km sz. E 3,0<TF=<=10,0
XY autont 3+100 - 4+750 km sz. E 3,0<TF<=10,0
4+750 - 6+134 km sz. E 3,0<TF=<=10,0
6+134 - 8+329 km sz. E 3,0<TF<=10,0
* Tervezési forgalmak szamitasa, terhelési osztalyok besorolasa: UT 2-1.202 [e-UT 06.03.13] utiigyi miiszaki
eldiras alapjan
Magyarazat a szinezésre:
Terhelési osztaly als6 tartomany kdzép tartomany felsd tartomany
E 3,0-53 53-76
K 10,0 - 16,7 16,7 - 23,4




A 6. tablazar segitségével felosztottuk egy also, egy kozépsd, valamint egy felsd tartomdnyra a
kiilonboz6 terhelési osztalyokhoz tartozo tervezési forgalom intervallumokat. Amennyiben a
modellezett tervezési forgalom a terhelési osztalyhoz tartozo tervezési forgalom intervallum
also, vagy kozépso tartomanyaba esik, ugy varhatdan kicsi, vagy kisebb a valoszinlisége annak,
hogy az lizemeltetés soran kialakulnak az emlitett uthibak. Amennyiben viszont a modellezett
tervezési forgalom a fels@ tartomanyba esik, gy varhatéan nagyobbak a kockazatok, és
érdemes a szaktervezokkel, vagy a beruhazoval egyeztetni egy esetleges erdsebb palyaszerkezet
épitésével kapcsolatban.

Kockazatok becslésére, elemzésére tovabbi altalanos példakat mutatunk be alabb, felhasznalva

az Utmutato javaslatait.

7. tablazat: Kozlekedési létesitmények kockdazatbecslésére, -elemzésére példa

. , A bekovetkezés KovetkIerneny z
Kockazat tipusa e Lo Bt nagysaganak Hatasa
valosziniisége R
értékelése
Eszkozokben keletkezett kar (miiszaki, iizemeltetési)
A magas hémérsékleti
értékek miatti 2 3 Rovidebb élettartam, gyakoribb karbantartasi
aszfaltkarosodasok igény, baleseti kockazat novekedése.
kialakulasa.
A csz}padekl}l t,e nzias Az utszakaszon forgalomkorlatozasokra kell
novekedésével . - e,
. . 2 3 szamitani, gyakoribb karbantartasi igény,
id6szakos elontések . . . .
. . baleseti kockazat novekedése.
kialakulasa.
Arvizzel, belvizzel val6 Az ttszakaszon forgalomkorlatozasokra kell
elontések, és a toltés 3 3 szamitani; toltés helyreallitasi munkalatok
kimosodasa. sziikségesek lehetnek.
Biztonsag és egészség
Hohru.llamok hatdsdra az A tervezett autoutat hasznalok résztvevoire
érintettek rosszul 3 3 nagyobb a kozlekedésbiztonsagi kockazat
1étének bekovetkezése. gy & ’
A ek N . S
. csa}gac!e Lassul a forgalom, megnovekszik az eljutasi
intenzitasanak i .
.. . . id6, illetve nem helyes sebesség
novekedése miatt a 2 3 . f . )
. . \ megvalasztasakor megnovekszik a
plya vizzel valo balesetveszél
id6szakos boritottsaga. Y

* 1: ritka (5% évente); 2: nem valdszinii (20% évente); 3: kozepes valdszinliség (50% évente); 4: valoszinli
(80% évente); 5: majdnem bizonyos (95% évente)

** 1. jelentéktelen; 2: kicsi; 3: kozepes; 4: nagy; 5: katasztrofalis




8. tablazat: Példa egy kockazatok kategorizdldasdra szolgdlo matrixra

Kovetkezmény, vagy hatas

jelentéktelen kicsi kozepes katasztrofalis

A magas hémérsekleti
értékek miatti
aszfaltkarosodésok
kialakulasa.

A csapadékintenzitas
nem valészinii . névekedésével idGszakos
elontések kialakulasa.

z

intisége

r

A csapadék intenzitasanak
novekedése miatt a palya
vizzel valo id6szakos
boritottsaga.

kozepes
valosziniiség

A bekovetkezés valosz

valoszini

majdnem
bizonyos

Erdok és fak szerepe

Parkok, fasorok, fak, vagy erdék telepitése egyszerre felel meg mitigacios és adaptacios
intézkedésnek, amely — figyelembe véve az éghajlatvédelmi intézkedések tarhazat —
egyediilallo.
Adaptacio: arnyékolas, parologtatassal a mikroklima javitasa (hiités -> , kivalo légkondi”)
(7. dbra)

Mitigacio: CO2 kibocsatas csokkentés, vagy szénmegkotés

FAK NELKUL... ES FAKKAL...

1. abra: Példa vdrosi ndvénytelepités és faiiltetés hatdsdra
[Forras: https://ekoguru.pl/baza-wiedzy/betonoza-i-ogrodoza-czyli-kilka-slow-o0-klimacie-miasta/]



https://ekoguru.pl/baza-wiedzy/betonoza-i-ogrodoza-czyli-kilka-slow-o-klimacie-miasta/

Gyakran meriil fel az a kérdés, hogy vajon elegendd-e, ha mindent beiiltetiink fakkal?
Folytathatjuk-e pazarold, er6sen kibocsatdé életmodunk, ha kozben mindent beiiltetiink
erdokkel?

Alapveté emberi tulajdonsag, hogy sokszor hajlamosabbak vagyunk inkabb fiiszalakba
kapaszkodni, mintsem szembenézni a valosaggal. Erre jo példa, hogy azt keressiik, vajon ha
felhasznaljuk a fak szénlekotését, akkor az mekkora kibocsatast tudna ellensulyozni. Egy
kocsanyos tolgyes (a teljes erdd szénlekotésével szamolva) az intenziv névekedési szakaszéaban,
kb. 9,3 t/év/ha CO2 megkotésével szamolva, Magyarorszag 2017-es teljes, 79 millié tonna CO2e
kibocsatasanak megkotéséhez az orszag 91%-at kellene erddsiteniink pluszban, ami lehetetlen,
foleg ha figyelembe vessziik, hogy a fak szénlekotése a koruk fiiggvényében valtozik, amikor
pedig a fak elhalnak, maguk is szénkibocsatokka valnak.

Konklizié: nem elegendé a megkotések novelése, alapvetéen a Kkibocsatasaink
csokkentésére volna sziikség! Azonban az erdék szamos egyéb kedvezé hatasa miatt
mindenképpen torekedni kell a minél nagyobb mértékii erdé- és novénytelepitésekre.

Nyomvonalas 1étesitmények esetén gyakran adodik erdéteriilet érintettség, ezzel kapcsolatban
az alabbiakat fontos tudni.

2009. évi XXXVII. torvény (a tovabbiakban: Erddtorvény) 7. § (1) bekezdése alapjan az erdok
az alabbi természetességi kategdriakba vannak sorolva:

a) természetes erdok

b) természetszeri erdok
¢) szarmazék erdok

d) atmeneti erdok

e) kultarerdok

f) fatiltetvény

Az Erddtorvény vonatkozd eldirasai alapjan erdd érintettsége esetén csereerdd telepitése
kotelez6 barhol az orszagban, amennyiben legalabb 0,5 hektar

a) természetes erdd, vagy
b) természetszerli erdd
érintett.

A Magyarorszag és egyes kiemelt térségeinek teriiletrendezési tervérdl szolo 2018. évi
CXXXIX. torvény (a tovabbiakban: TrT) vonatkozd eldirdsai alapjan barmilyen mértéki

a csereerdd telepitése, amennyiben az érintettség

- Budapest, vagy Pest megyének a TrT 1/1. mellékletben felsorolt, a budapesti
agglomeraciohoz tartozo valamelyik telepiilés, vagy

- aBalaton Kiemelt Udiilokdrzethez tartozo egyik telepiilés (a TrT 1/2. melléklete alapjan)
tertiletén adodik.

Csereerdd alatt roviden azt értjiik, hogy a kivett erddteriilettel azonos méretli erdd kertil
telepitésre.



Ervek a minél kisebb erdé kivagasok mellett, illetve a minél nagyobb, lehetéség szerint
minimum a teljes kivagott teriilet csereerdositése mellett:

- A Magyarorszag ¢s egyes kiemelt térségeinek teriiletrendezési tervérdl szolo 2018. évi
CXXXIX. torvény 39. §-a értelmében a budapesti agglomeracidban dsszességében nem
csokkenhet az erdéteriilet nagysaga, a Balaton esetében a parti és partkozeli teleptilések
esetében szintén nem csokkenhet 6sszességében az erddteriilet nagysaga a 69. § alapjan.

- A 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 6. szamu melléklete, amely a kornyezeti
hatastanulmany altalanos tartalmi kdvetelményeirdl szol, ott a varhato kdrnyezeti hatasok
becslésérol és értékelésérol szold 4. pont, al) alpontja azt irja eld, hogy alkalmazzunk,
illetve mutassunk be olyan, lehetséges alkalmazkoddsi intézkedéseket, valamint az
iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentését, illetve ellentételezését szolgald
intézkedéseket, amelyek éghajlati, 6kologiai és kornyezeti szempontbol hasznosak,
tovabba megvalositasuk nem jar aranytalanul magas koltséggel.

- Nemzeti Erddtelepitési Program (NEtP): a program céljai kozott szerepel az erdével valo
boritottsag folyamatos ndvelése, amelynek értelmében 35-50 év alatt el kell érni a
27%-os erdéboritottsagot Magyarorszagon (jelenleg ez a szam 20-21% koriili).

- Nemzeti Erddstratégia: tamogatja a NEtP 27%-os erddsiiltségi arany célszamot.

- A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES-2): A IV.6.2. sz. fejezet irja, az
alkalmazkodas ¢s felkésziilés specifikus céljai kozott: ,,A természeti eréforrasok
készleteinek és mindségének megdrzése, illetve tartamos hasznositasa a fenntarthatosag
felé valo atmenet eldsegitése érdekében”, tovabba a IV.3.4. fejezet mutatja be az éghajlati
alkalmazkodassal kapcsolatos erdégazdalkodasi teenddket, ahol a rovid tava cselekvési
iranyok kozott szerepel tobbek kozott a kdvetkezd: ,,Az erdéteriiletek nagysagéanak
novelése sziikséges...”

- Kozépkort, vagy idés faegyedek, vagy erdok kivagasat kovetéen legalabb 40-80 évet
szlikséges arra varni, hogy a fakkal, vagy erddvel beiiltetett teriileten ujra azokat az
okoszisztéma szolgaltatasokat ¢lvezhessiik, amelyeket addig adtak a fak, vagy az erdo.

Erdok és fak szerepe — hatasok szamszeriisitése

Az alédbbi két szituacido addodik, amikor az erddkkel kapcsolatosan sziikséges a hatasok
szamszerisitése.

- Erdok kivagasanak hatasa, annak becslése a NIR alapjan (kvazi, mint egy kibocsatasnak).

- Csereerdok telepitésének hatasa, annak becslése egy erre alkalmas (CASMOFOR)
szénforgalmi modellel (CO2 megkotés, elnyelés).

Erdok kivagasaval adddo kibocsatas becslése

Modszertan forrasa: ,,National Inventory Report for 1985-2019 Hungary” cimd,
2021. aprilisdban kiadott jelentés.

Letolthetok a kiilonbozo jelentések PDF allomanyai a https://unfccc.int/documents oldalrol. A
jelentések készitése minden, gazdagnak tekintett orszdg, igy minden EU tagorszag szamara
évente kotelezd, igy érdemes lehet évrdl évre felkeresni a legfrissebb jelentést, és azzal
dolgozni.

A 2021. 4prilisi NIR 6.5.3. sz. fejezete alapjan az erddk kivagasanak hatasat az alabbiak szerint
sziikséges szdmolni, mint kibocsatas.


https://unfccc.int/documents

Cc=W-D)-(1+R)-CF

ahol

(1)

a kivagasra keriil6 erd6 szénkészlete adott iddben, tonnaban kifejezve, [t C/ha]

a kivagott erdo tényleges fakészlete (ha ez nem ismert, Ugy az orszag erdeinek
atlagos él6fakészlete, amely fafajonként a lenti tablazatban taldlhat6), [m®/ha]

C
|74
D  azerdében taldlhaté f8bb fafaj(ok) bazisstiriisége, [t biomassza/m?®] (10. tiblizat)
R

a fold alatti biomassza figyelembe vételéhez sziikséges dimenzid nélkiili
szorzo [-] (10. tiblizat)

CF

a vizsgalt biomassza széntartalma [t C/t biomassza]

A C szénkészletet 44/12 t CO./t C hanyadossal (kozelitleg 3,67) szorozva kaphat6 meg a
hektaronkénti CO; érték, amelyet az erdokivagas egyszeri kibocsatasanak tekintiink. A fenti
paraméterek szamitasokhoz sziikséges értékeit a kovetkezo 9. tablazat foglalja 6ssze.

9. tablazat: Erddk kivagdsaval adodo kibocsdtasok becsléséhez felhaszndlhato adatok

Vizsgalt erdo atlagos élofakészlete

Vizsgalt fafaj bazissiiriisége

Vizsgalt biomassza széntartalma

V [m®ha] D [t biomassza/m®] 2 CF [t C/t biomassza] 2
Fafaj, vagy fafajcsoport | Erték | Fafaj, vagy fafajcsoport | Erték | Fafaj, vagy fafajcsoport | Erték
Kocsanyos tolgy 233,34 Kocsanyos tolgy 0,57 lombhullatok 0,48
Kocsanytalan tolgy 233,34 Kocsanytalan tolgy 0,61 tileveltiek 0,51
Egy¢b tolgyek 233,34 Egyéb tolgyek 0,55
Csertdlgy 228,46 Csertolgy 0,64 A fold alatti biomassza figyelembe
Biikk 361,97 Biikk 0,59 | vételéhez dimenzié nélkiili szorzo
12
Gyertyan 183,62 Gyertyan 0,58 R
Fehér akac 119,16 Fehér akac 0,59 | Fafaj, vagy fafajcsoport | Erték
Juharok 200,11 Juharok 0,52 minden esetben 0,25
Szilek 200,11 Szilek 0,58
Kérisek 200,11 Kérisek 0,56 FORRASOK:
Egyéb kemény lomb 200,11 Egyéb kemény lomb 0,50 ! https://nfk.qov.hu/ vagy
Nemesnyarasok 159,57 Nemesnyarasok 0,34 http://www.ksh.hu/
Hazai nyarasok 197,91 Hazai nyarasok 0,36 |(az adott fafajcsoport Ssszes terilete
adott évben / az adott fafajcsoport
Fizek 266,08 Fiizek 0,36 Osszes fatérfogata adott évben)
Egerek 254 79 Egerek 0.43 A tablazatban szereplé értékek
’ : 2018-as adatok, igy frissitésre
Harsak 254,79 Harsak 0,48 | szorulnak a hivatkozott forrasok
esooTy
Egyéb lagy lomb 254,79 Egyéb lagy lomb 0,48 felhaszndldsdvall
Erdei feny6 286,20 Erdei feny6 0,42
Feketefeny6 286,20 Feketefeny6 0,47
Ko6zodnséges lucfeny6 286,20 Ko6zodnséges lucfeny6 0,39 22021-es kiadasu NIR-bdl.
Vorosfeny6 286,20 Vorosfeny6 0,49
Egyéb tiileveltek 286,20 Egyéb tiileveltiek 0,37


https://nfk.gov.hu/
http://www.ksh.hu/

Példa: Egy 10 hektar tertiletti akacos kivagasa az alabbi kibocsatassal jar a fenti modszer alapjan:

119,16 - 0,59 - 1,25 - 0,48 - 3,67 - 10 = ~1 548 tonna CO: a kibocsatas.

A fenti médszerrel kapcsolatban fontos figyelembe venni az aldbbiakat.

Atlagos fakészlet hasznalata esetén nem pontosan az adott, érintett erdéteriiletiink
kibocsatasat fogja eredménytil adni (ahhoz terepi erdészeti fatomeg felmérési munkalatok
sziikségesek).

Amennyiben rendelkeziink az érintett erdok korarol is adatokkal, ugy pontosithato a
modszer, ha nem a fenti tablazat szerinti élofakészlet adatokkal dolgozunk, hanem a
megadott internetes forrasok (vagy konkrét erdészeti modellek, un. fatermési tablak)
segitségével kiszamitjuk az adott korra jellemz6 értékeket. Tehat példaul, ha tudjuk, hogy
egy 20 éves akacost vagunk ki, akkor nem feltétleniil kell a fenti orszagos atlagos értékkel
kalkulalni, szamolhatunk a 20 éves akacosok atlagos ¢lofakészlet adataival, ha
megkeressiik, hogy az orszagban hany m® 20 éves akacosunk van, és azok mekkora
teriileti kiterjedéssel rendelkeznek.

A modszer a jelenlegi formdjdban egyetlen erddrészletre egy kozelités, amelynek
pontossaga az erdérészletek szdmanak novelésével javul. Példaul, ha a szamitas soran
éléfakészletnél 119,16 m3/ha értéket alkalmazunk, de a kivagasra keriilé akacosunk egy
5 éves allomany, ugy a tényleges élofakészlete a fentinek csak a toredéke, vagyis a
kibocsatast folébecsiiljiik; viszont ha idds akacos keriil kivagasra, ugy a kibocsatast
alabecsiiljiik.

A modszer arra lett kifejlesztve, hogy gyakorlatiasan, orszagos atlagban minél jobban, a
NIR-ben alkalmazott modszerrel minél konzisztensebben végezze el a becslést.

A fentiek ellenére a mddszert batran alkalmazhatjuk KHT-k és EVD-k készitése sordn,

- mivel jelenleg még nincs olyan jogszabalyi kotelezés, hogy minden kibocsatast el
kell nyeletni,

- illetve mivel a legtobb beruhazasnal a kibocsatasok kozott az erddk kivagasaval
okozott kibocsatas aranyaiban nem meghatarozo,

- tovabba mivel a modszer pontosithato, ha egyrészt évrdl évre frissitjiik az adatokat,
valamint, ha pl. figyelembe vessziik a kivagasra keriil6 fafajok életkorat, és a
kornak és fafajnak megfelel6 atlagos ¢él6fakészlet adatokkal dolgozunk.

A moddszer pontossaga jelentdsen fokozhato akkor, ha ismerjiik a ténylegesen kitermelt erddk
helyét és bekérjiik a megfeleld fakészlet-adatokat fafajonként az illetékes erdégazdalkodotol
vagy az NFK-tol.

Mitigacios intézkedés (pl. csereerdo telepitése) hatasanak becslése

A becsléshez alkalmazhatjuk a CASMOFOR modellt, amellyel kapcsolatosan az aldbbiakat
sziikséges figyelembe venni.

A CASMOFOR-ral eldallitott eredmények publikalasakor az aldbbiak szerint sziikséges
hivatkozni a modellre:

Somogyi, Z. 2019. CASMOFOR (verziészam: 6.1).
Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet, Budapest.

Weblapcim: http://www.scientia.hu/casmofor/index.php


http://www.scientia.hu/casmofor/index.php

A modellre torténd hivatkozast tartalmazé munkak cimét, esetleg masolatat sziikséges
megkiildeni az alabbi cimre:

Somogyi Zoltan (e-mail: somogyi.zoltan@uni-sopron.hu)

Ha ellatogatunk a megadott webcimre, akkor lathatjuk, hogy lehetéségiink van hasznélni egy,
a CASMOFOR modell segitségével kidolgozott online CO; kalkulatort, vagy pedig letolthetjiik
magat a modellt, amely egy MS Excel fajlokbol all6 csomag.

A letoltheté MS Excel fajlokkal szertedgazobb €s pontosabb szamitasokat végezhetiink. Mivel
jelenleg nem létfontossagu nagyon preciz szamitasok végzése, igy csak az Online kalkulatorral
foglalkozunk a tovabbiakban.

A becsiilt CO2 megkotés szdmszerlisitésénél valasszuk a

- normal erdégazdalkodast (ennek oka, hogy szinte egész Magyarorszagon normal
(vagasos lizemmodua) erdégazdalkodast folytatnak, pl. 2018-ban: 90,8 / 9,2 volt az arany
a normal javara);

- kozepes termdhelyet (mivel altalaban nincs pontos adatunk a termoéhelyrél, igy a kdzepes
term6helyi adottsagok feltételezésével tévediink a legkevésbé);

- az eredményekbdl a kezdeti intenziv ndvekedésbdl szarmazd éves megkotés szamot
alkalmazzuk, azon beliil is a biomasszaét (ne a teljes erd6ét) (10. tabldzat).

10. tablazat: CASMOFOR online CO: kalkuldtorral kaphato eredmények

. CO2 megkotés a novekedési Novekedési fazis Atlz.l'gos C(?z.m’e gkotes a
=] fazisban [t CO2/ha] hossza [év] I CREI N E L
2 [t CO2/év/ha]
Kocsanyos tolgy 283 46 6,2
Akéc 141 15 9,4
Nemesnyar 12 10 7,2

Megjegyzés: Egy rosszul megvalasztott erddallomany akar nettd kibocsatova is valhat, ha az
allomany betegeskedik és folyamatos benne a fak elhalasa is.

Adaptacios intézkedések

Kozlekedési 1étesitmények soran példaul az alabbi adaptacids intézkedések javasolhatok (a
teljesség igénye nélkiil):

- Tervezés
- Nyomvonal, magassagi vonalvezetés gondos megvalasztasa
- Rézstivédelem (er6zidovédelem), timfalak gondos méretezése
- Vizelvezetés, atereszek, arkok megfeleld méretezése
- Pihendk tervezése (ivokutakkal)
- Fokozott novénytelepités alkalmazasa
- Csereerddk javaslata
- Valtoztathato jelzésképti tablak (VIT-k) tervezése
- Megfeleld palyaszerkezet (tipus, anyag, keverék, rétegrend)


mailto:somogyi.zoltan@uni-sopron.hu

- Kivitelezés

Munkasokat érd hatasok figyelembe vétele
Gondos kivitelezés
Tervezett/eldirt (megfeleld) receptira alkalmazasa

Technoldgiai utasitdsok szigorti betartdsa (pl. kotottpalya esetében a semleges
hémérsékleti tartomany)

Korszer(, alacsony karosanyag-kibocsatasu munkagépek alkalmazasa

- Uzemeltetés

Munkasokat éré hatasok figyelembe vétele

Gondos lizemeltetés (rendszeres €s szakszerli karbantartasok)
Monitorozas

Valtoztathato jelzésképi tablak (VIT-k)

Elettartam végén megfeleld kezelés

A fenti felsorolas kapcsan felhivjuk a figyelmet arra, hogy minden fazisban sziikséges
intézkedések javaslata.

Sintorésekre, vaganyok kivetodésére példak

11. tablazat: Sinkivetodések elkeriilése érdekében tehetd adaptdacios intézkedésekre példak

Intézkedés jellege Adaptiv intézkedések
- Vagany homérsékletének mérése
Reagdld - Vagany homérsékletének elérejelzése

intézkedések

- Sebességcsokkentés a kritikus helyeken
| - Uj anyagok és szerkezeti megoldasok hasznalata
Megel6z6 (- o
intézkedések - Fenntartasi gyakorlat javitasa

- Semleges homérsékleti tartomany megvaltoztatasa

12. tablazat: Sinkivetodésekkel és sintorésekkel kapcsolatos néhany jellemzd

sre

- Foleg télen fordul el

- Oka: épitéskor a semleges hémérsékleti tartomanynal magasabb hémérsékleten valo sinrogzités

Sinek
B (villamosvaganyokat altalaban nyari sziinetben, kisebb forgalmi viszonyok mellett épitenek)

- A burkolt, sinkoriilontéses technoldgiaval épiilt vaganyokat nem lehet kilélegeztetni, amely
vaganytipusok a villamosoknal gyakoribbak (nyitott vaganyokat villamosoknal kénnyebb, mert
gyakoribb a megszakitas, rovidebb szakaszok vannak egybehegesztve)

- Nyéron fordul el

Sinek - Oka: épitéskor a semleges hdmérsékleti tartomanynal alacsonyabb hémérsékleten valo
kivetodése sinrdgzités

- Dontéen nyitott vaganyok vannak, azonban nagyon hossztiak az egybehegesztett szakaszok




Kozlekedési létesitmények tervezése/épitése soran sokszor kapcsolodd miiveletként jelentkezik
a villamos tavvezetékek kivaltasa. Ezekkel kapcsolatban az alabbi adaptacids intézkedések
javasolhatok.

Villamos légvezetékek
- beton alapjainak,
- tartoszerkezetének
megerdsitése is sziikséges lehet, mivel az egyre
- fokoz6do széllokések (viharok),
- ¢s a fokozott zzmaraképzddés

egyre gyakrabban okozzdk a villamos 1égvezetékek tartoszerkezetének kiddlését, és/vagy a
vezetékek szakadasat.

Uzemeltetéskori monitorozas

Az alabbi felsorolasban foglaljuk 6ssze a lehetséges intézkedéseket.

Adatok ¢és informaciok gylijtése
- Mikor és milyen adaptacios intézkedés keriilt megvalositasra
- Az esetleges karok, allagromlasok preciz dokumentalasa, kiegészitve az adott
iddjarasi viszonyokkal
- Ellendrz6 lista, vagy nyomkdvetési €s értékelési terv készitése
- Az adaptacios intézkedések hatékonysaganak elemzése

- Folyamatos allapotfelvételek (foleg szélsdséges id6jarasi eseményeket, koriilményeket
kovetden)

- Utrepedések

- Sinegyenletlenségek

- Sinhémérsékletek

- Nyomvalyuk, siillyedések, katyuk

- Bitumen , kiizzadasa”

- Padka felhizasa, szegély kialakuldsa
- Kimoso6dasok

- Vizelvezet6 rendszerek feltoltodése, szikiilése, stb.



Klimavaltozasra gyakorolt hatasok

A 13. tiblazat rOoviden Osszefoglalja, hogy a kozlekedési létesitmények hogyan hatnak a
klimavaltozasra.

13. tablazat: Kozlekedési létesitmények klimavaltozdsra gyakorolt hatdsainak ésszefoglalisa

Kockazati tényezo Varhato hatas Hatascsokkentdo intézkedés

Tertiletfoglalas: erdd, Az ttkorona altal igénybe vett teriileten
mezdgazdasagi, stb. teriiletek | megsziinik a névényzet UHG megkotése,

N . (o . o . o . Novénytelepités az ut mellett.
csokkenése, ezzel modositva a |valamint csdkken a felszinboritas albeddja, yterep

Csereerddk telepitése.

teriilet UHG megkotését, ezzel tovabb fokozva a helyi hémérsékleti
valamint a helyi klimat. viszonyok emelkedését.
Korszeri, alacsony karosanyag
- , L Munkageépek és szallitojarmiivek UHG kibocsatasi munkagépek és
Uveghazhatast gazok . (o L renia .
. ‘i A kibocsatasa. Felvonulasi utakon, szallitdjarmiivek alkalmazésa.
kibocsatasa az épitési, o . . . o Lo
.. A depoteriileteken a fa- és cserirtasok, Az épitkezést kovetéen olyan
kivitelezési idoszakban. 1 e N X v
amely tovabbi kibocsatast okoz. teriiletrendezés, amely lehetové

teszi a novényzet visszatelepiilését.

Hasznos, kibocsatasokat csokkentd

Uveg az z}tz}su £4z0 Az Gthaldzaton kozlekedd gépjarmiivek halozatfejlesztések.
kibocsatasa az UHG kibocsatdsa Furépai kibocsatasi ik
iizemelés sorén. . uropai kibocsatasi norma

jogszabalyi keretrendszere.

Klimavaltozasra gyakorolt hatasok — hatasok szamszeriusitése
Kozlekedési 1étesitmények esetében az alabbi hatdsokat sziikséges szamszertisiteni.
- Erdoérintettség hatasa
- Erddk kivagéasanak hatasa fentebb mar bemutatasra keriilt
- Csereerddk telepitésének hatasa
- Epitkezés hatésa

- Uzemelés hatasa

Epitkezés hatdsa

Egy gyorsforgalmi ut esetében példaul nem ritka az akar 50000-150000 tonna CO.e kibocsatas.

Az EGIS csoport altal 2010 novemberben kiadott, és az interneten kozzétett, (elérési ut:
http://siteresources.worldbank.org/INTEAPASTAE/Resources/ GHG-ExecSummary.pdf)
,Introduction to Greenhouse Gas Emissions in Road Construction and Rehabilitation” c.
tanulmanya (a tovabbiakban: EGIS tanulmény) alapjdn az alabbiak szerint lehet becsiilni a
kiilonbo6z6 uttipusok fajlagos kibocsatasat (14. tablazar).

14. tdblazat: Az EGIS tanulmdny Table 2 — Typical unit GHG emissions of various road categories
(t COz eq. /km) cimii tablazata

Expressway National Road Provincial Road | Rural Road — Gravel |[Rural Road — DBST

3234 794 207 90 103



http://siteresources.worldbank.org/INTEAPASTAE/Resources/GHG-ExecSummary.pdf

A fenti fajlagos értékek tehat kilométerenként értendok. Ezen adatokat figyelembe véve példaul
egy 40 km-es autopalya szakasz épitése kapcsan 129 360 tonna COze kibocsatas becsiilheto.

Uzemelés hatdsa

Jelen segédletben a vasuti kozlekedés iizemelésének UHG kibocsatasaival nem foglalkozunk,
mivel a vizsgalat targyat képezd vasutvonalak legtobbszor villamositottak, vagy a fejlesztés
kapcsan keriilnek villamositasra. Ebbdl fakadoan elhanyagolhaté az UHG kibocsatasuk. Adott
esetben érdekes lehet a modvaltd hatdsok szamszeriisitése, azaz a vasuti fejlesztés hatasara
hogyan csokkennek a kozuti kibocsatasok.

Ahhoz, hogy egy kozuti fejlesztés iizemelésének UHG kibocsatasat ki tudjuk szamitani,
részletes adatszolgaltatdsokra lesz sziikségiink. A kovetkezOkben ezekre vonatkozodan
targyaljuk a legfontosabb kritériumokat.

A szédmitasokhoz az alabbi adatokra van sziikség
- Forgalmi modell
- Teriileti kiterjedésének mérete befolyéasolja a végeredményként kaphat6d szamokat.

- Altalanossagban: minél kisebb a modell teriileti kiterjedése, annal magasabb
kibocsatasok adodhatnak.

- A nyomvonal hosszatol fiiggéen érdemes lehet akér egy fél megye teriiletére, vagy
egy megye, akar régid teriiletére bekérni az adatokat, ha azok rendelkezésre allnak.

- A forgalmi modellbdl a futasteljesitmény adatokkal sziikséges dolgozni.

- Jarmitipusonként (minimum a 3,5 tonna alatti és feletti gépjarmiivek
megkiilonboztetésével, de adott esetben akar 5-6-8 jarmitipus alkalmazasaval)

- Utkategorianként (autopélya, autdut, kiilteriileti fout/mellékut, belteriileti utak)
- Két allapotra és azok kiilonbségére lesz sziikség.

- Téavlati, a beruhazas megvalositasa melletti ,,vele” allapot (TV)

- Téavlati, a beruhazas megvalositasa nélkiili ,,nélkiile” allapot (TN)

- A fentiek kiilonbségébdl (TV-TN) szamithato ki a fejlesztés tényleges hatasa.

- Felhasznalvaa HBEFA német emisszio katasztert (kb. 6-8 év a magyar lemaradas a német
jarmiiparkhoz viszonyitva — egy BME kutatés szerint — ez alapjan alkalmazhatunk példaul
10 év lemaradast is, a biztonsag javara valo tévedéssel).

Forras: https://www.hbefa.net/e/index.html

A HBEFA nem ingyenes emissziOkataszter, ugyanakkor draganak sem mondhato,
érdemes ezt megvasarolni.

- A HBEFA adatok koziil érdemes a jelenlegi éveket figyelembe venni a tavlati forgalmak
mellett, ezzel a biztonsag javara tévedve. Példaul, ha a vizsgalt év a 2021, igy a HBEFA
bazisév 2011 lesz, ahonnan a fajlagos kibocsatasi értékeket vessziik.

- A futasteljesitmény adatokkal, valamint a HBEFA fajlagos kibocsatasi adatokkal
kiszamithat6 a CO2, CH4 és az N>O, majd pedig a COze kibocsatas (az 6zonnal nem
foglalkozunk, mivel annak jelentdsebb mértékii keletkezése csak nyaron, erds
napsiitésben, és magasabb forgalmak mellett jellemz6).


https://www.hbefa.net/e/index.html

- Szén-dioxid egyenérték (CO2e) szamitasa (az IPCC 5. jelentése alapjan) *:
- COg: 1-szeres suly,
- CHg: 28-szorors suly,
- N2O: 265-sz6r0s stly.

* (a stlyozo értékek alkalmazasakor érdemes lekdvetni a mindenkori legfrissebb IPCC jelentéseket)

A fenti modszerre egy szdmitasi példat mutat be a 15. tablizat.
A 15. tiblizat minden adata fiktiv és kozel sem valos!

A téblazatban logikusan, egymas utdn jonnek a 1épések, illetve igyekeztiink olyan adatokat
alkalmazni, amelyek konnyen lekovethetok, akar fejben szamolassal is.

A lenti példéaval a fiktiv kozuti fejlesztés hatasara +45,7 tonna COze kibocsatas adodik évente
a vizsgalt térségben.

Megjegyezziik, hogy vannak olyan jol kitalalt kozuti fejlesztések, hogy csokkennek az eljutasi
1dok, vagy rovidiilnek az utak, vagy kedvezdbb lesz a modok kozotti megoszlas, stb. és ilyen
esetekben akar negativ értéket is felvehet a szamitasi végeredményiink, azaz a fejlesztés
hatéséra a vizsgalt térségben csokkennek az UHG kibocsatéasok.



15. tdblazat: Kozuti fejlesztés iizemelésének UHG kibocsdtdsdra becslés — példa (Figyelem! A tablazatban

szerepld dsszes adat fiktiv és kizel sem valos!)

Futasteljesitmény adatok [jarmiikm/nap]
Tavlati "vele" Tavlati "nélkiile" Kiilénbség
Ut allapot (TV) allapot (TN) (TV-TN)
ipus
g SZGK THGK SZGK THGK SZGK THGK
<35t >351 <35t >351 <35t >35t1
Autdpalya (kiil- és belteriileten) 1000 700 900 500 100 200
Autont, gyorsut (kiil- és belteriileten) 2000 600 1800 500 200 100
Orszagos f6- és mellékut, maganat (kiilteriileten) 3000 500 2700 450 300 50
Orsza f6- ¢ 11ékut. anut (belteriileten),
rsz4gos fo- ¢s mellckit. magant (belterileten) 4000 100 3000 90 1000 10
helyi 6- és mellékat, gyijiout, egyéb ut
- Fajlagos kibocsatasi érickek [g/km]
Uttipus Komp.
SZGK (<3.5 1) THGK (>3,5 1)
CH, 0,3000 0.8000
Autopalya (kiil- és belteriileten) N,O 0,2000 0,7000
CO, 4,0000 4.5000
CH, 0,2000 0.7000
Autout, gyorsut (kiil- és belteriileten) N,O 0,1000 0.6000
CO, 3,0000 3.5000
) o o o CH, 0,1500 0,6500
Orszagos fo-"cs n.l.cllcl\ut. maganut N0 0.1000 0.6000
(kiilteriileten)
CO, 2.0000 2.5000
Orszagos f6- és mellékut, maganut CH, 0.1000 0.6000
(belteriileten), helyi £6- és mellékut, gyviijtéut,| N,O 0,1000 0,6000
egycb ut CO, 1.0000 1.5000
Szamitott kibocsatasok - részeredmények [g/nap]
o Tavlati "vele" Tavlati "nélkiile" Kiilonbség
UTTIPUS Komp. allapot (TV) allapot (TN) (TV-TN)
SZGK THGK SZGK THGK SZGK THGK
<35t >3.5t <35t >3.5t <35t >3.5t
CH, 300.0 560.0 270,0 400.0 30,0 160.0
Autopalya (kiil- és belteriileten) N,O 200,0 490.0 180.0 350.0 20,0 140,0
CO, 4000,0 3150,0 3600,0 2250,0 400,0 900.0
CH, 400,0 420,0 360.0 350.0 40.0 70.0
Autont, gyorsut (kiil- és belteriileten) N,O 200,0 360.0 180.0 300.0 20,0 60,0
CO, 6000,0 2100.0 5400.,0 1750,0 600.0 350.0
el - CH, | 4500 3250 | 4050 | 2925 45,0 32.5
Orszigos f6- ¢s mellékiit, magdnit NO | 3000 300,0 2700 | 2700 30,0 30,0
(kiilteriileten)
CO, 6000,0 12500 5400.,0 1125.0 600.0 125.0
Orszagos f6- és mellékut, maganat CH, 400.0 60.0 300.0 54.0 100.0 6.0
(belteriileten), helvi £6- és mellékut, gviijtéut,| N,O 400,0 60.0 300.0 54,0 100.0 6,0
egycb CO, | 40000 1500 | 30000 1350 1000.0 15.0
Szamitott kibocsatasok - végeredmények
Szamitott id6szak Komp. Tavlati "vele" Tavlati "nélkiile" Kiilonbség
allapot (TV) allapot (TN) (TV-TN)
CH, 0.002915 0.,002432 0.000484
Napi kibocsatasok N,O 0.002310 0,001904 0,0004006
[tonna/nap] co, 0.026650 0,022660 0,003990
CO,e 0.720420 0.595302 0.125118
CH, 1.1 0.9 0,2
FEves kibocsatasok N,O 0.8 0.7 0.1
[tonna/év] Co, 9.7 8.3 1.5
CO,e 263.1 2174 457




Osszegzés
A segédlet jelen munkarészének elolvasasat kovetden ujra kihangstlyozzuk az aldbbiakat.
- A jelen munkarész nem kivan és nem tud évekig aktualis segédlet lenni, illetve szamos
modszer csak egy a sok kozil. Jelenleg az éghajlatvaltozas vizsgalata és modszertanai

folyamatos fejlédésben vannak, igy ami ma aktualis, az lehet, hogy holnap mar idejét
mult. Jelen segédlet tobb helyen is inkébb csak jo szemléletet kivan adni.

- A segédlet a Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi Tagozata altal folytatott
Klimavédelmi szakértéi tanusitas képzési anyagai kozill az ,Epitett kornyezet
Klimavédelme - vonalas (kozlekedési) létesitmények” cimii el6adas irott és bovitett
valtozata, meghagyva az el6adas tagolasat, alcimeit és kozvetlen stilusat. A munkarész
abban a szellemiségben késziilt, hogy segédlet szakértoktdl szakértoknek.

- Barigyekeztiink a segédlet jelen fejezetében sok mindenre kitérni, nem feltétlen tartalmaz
minden relevans vizsgalatot. Tovabba fontos azt is kiemelni, hogy a segédlet a tobbi
fejezetével egyiitt tud csak teljes ralatast biztositani az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
problémadkra, feladatokra és megoldasokra.

- A segédletben a klimavaltozas fogalom alatt az antropogén eredetii €s gyorsuléd globalis
éghajlatvaltozast értjiik.

Az érzékenységi és Kkitettségi vizsgalatokkal kapcsolatban kiilon kiemeljiik, hogy ezek
komplexitdsa (éghajlati modellek kivalasztasa, kiillonbozé forgatokonyvek alkalmazésa,
adatszolgaltatds modja, bizonytalansagok kezelése, adatigények és lehetdségek
Osszehangolésa, stb.) miatt érdemes (vagy elengedhetetlen) bevonni a vizsgalatokba éghajlati
modellekkel foglalkozo szakembereket.

A segédlet jelen fejezetének legfontosabb konzekvencidi az alabbiak.
- A tervezett 1étesitmény/tevékenység behato ismerete elengedhetetlen.
- Fontos az éghajlati, iddjarasi paraméterek, mint bemend adatok ismerete.
- Szintén fontos a tervezés folyamatanak megismerése (jelenlegi folyamat elismerése).

- Minden szaktervezd, projektvezetd ismerje a feladatait, szerepét (kornyezetvédelmi
szakértdnek ebben mediator szerepe is van).

- Egyeztetések  kezdeményezésének  fontossaga  (folyamatos, nem  egyszeri
kommunikacio).

- Az éghajlatvédelmi vizsgéalatokat és kockazatelemzéseket szakértdi és/vagy szaktervezoi
csapatnak kell késziteni.

- Fontos a folyamatos, minden fazisra kiterjedd klimatudatos miiszaki tervezés.
- Mell6zni kell a sablonokat €s sémakat.
- Fel kell tarni az adott 1étesitmény/tevékenység tiveghazhatas fokozasat is (ha van neki).

- Ahova csak lehetséges, oda integralni sziikséges az adaptacidés ¢€s mitigacios
intézkedéseket.

- Javaslatok megfogalmazasa: tervezéshez, €pitéshez €s lizemeltetéshez egyarant.



Kitekintés, sziikséges jovo

Integralas a létesitmény/tevékenység minden tervezési €pitési és lizemeltetési fazisaba.

A klimavaltozassal kapcsolatos ismeretek integralasa a kiilonboz6é miiszaki €s gazdasagi
képzésekbe.

A vizsgalatok a monitoringra és az lizemeltetésre valo Kiterjesztése.
Szabvéanyok, miiszaki eldirasok és segédletek feliilvizsgalata.

Az adaptaciés ¢és mitigacios intézkedések kotelez6 érvényre juttatasa (jogi
szabalyozassal) elengedhetetlen. Ez jelenleg tulsdgosan megengedo.

A klimavédelmi szakértéi tanusitvany beemelése a kornyezetvédelmi szakértoi
jogosultsagok kozé, mint 6todik szakértéi jogosultsag (SZKV-1.5.) — a sziikséges

jogszabalyok modositasaval. Majd ezen modositdsokat kdvetden a klimavédelmi
szakértdi tevékenység végzeését ezen szakértdi jogosultsag meglétéhez kell kotni.

A stratégiai vallalasoknak megfelelden a fejlesztési iranyok Gjrapriorizalasa.



