PILISBOROSIJENO

A TERVEZETT M0 UTGYURU

ESZAKI SZEKTOR 11. ES 10. SZ. FOUTAK
KOZOTTI SZAKASZAN VARHATO
LEVEGOSZENNYEZETTSEG ES ZAJTERHELES

TAJEKOZTATO FUZET 2007. SZEPTEMBER




TAJEKOZTATO FUZET

A tajékoztato flzetet kiadta:

& NEMZETI INFRASTRUKTURA FEJLESZTO ZRT.
Sasih H-1134 Budapest, Vaci Gt 45.

RV, Tel.: +36-1-4368-100
Nemzeti Infrastruktira Fejlesztd Zri. FaX : + 3 6_ 1 -43 68 _ 1 1 0
www.nif.hu
info@nif.hu

ARAMLASTAN TANSZEK

H-1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 4-6. BME ,AE” éplilet
Tel.: +36-1-463-4072

Fax: +36-1-463-3464

www.ara.bme.hu

info@ara.bme.hu

A KArmanTopor  K3rman Todor Szélcsatorna Laboratorium
SZELCSATORNMNA

oV Lasoratorium  www.karman-wtl.com



BEKOSZONTO

A kozlekedési eredetii levegOszennyezés €s zajterhelés korlatozasa a kornyezetvédelem nagyon fontos és
aktualis feladata. Ez¢ért a Budapesten atmend kozuti jarmiiforgalom csokkentésére 1étrehozott MO utgytrti
¢szaki szakaszanak épitése eldtt a Nemzeti Infrastruktira Fejlesztd Zrt. ajanlati felhivast tett kozz¢ az
Eurdpai Unio Hivatalos Lapjaban a levegdszennyezddési €s zajterhelési vizsgalatok elvégzésére iranyulo
nyilt kozbeszerzési eljards meginditasara. A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Aramlastan Tanszéke lett a kozbeszerzési eljaras nyertese. 2007. év elsé félévében a légszennyezettség
vizsgalatokat a Tansz€k, a zaj elemzéseket pedig a munkaban alvallalkozéként részt vevo Vibrocomp Kft.
végezte.

A szélcsatorna méréseket és a szdmitdsokat a jelenleg hozzaférhetd legkorszeriibb eszk6zok, szoftverek
felhasznaldsaval hajtottuk végre. A vizsgélatok legfontosabb eredményeit ebben a fiizetben ismertetjiik,
amelyet a Nemzeti Infrastruktura Fejleszto Zrt. és a Mliegyetem Aramlastan Tanszéke kozosen jelentetett
meg.

E fluzet Osszedllitéi arra torekedtek, hogy az érdekelteket, kiilonésen az adott autéut szakasz
kornyezetében 1év6 telepiilések (Obuda-Békasmegyer, Budakalasz, Urom, Pilisborosjend) lakosait,
valamint a solymari csomopont kozelében ¢éloket részletesen tdjékoztassdk a kozlekedési eredetli
levegdszennyezddes €s zaj 6 jellemz0irdl, s bemutassak azokat a moédszereket, eszkozoket, amelyekkel
a levegdszennyezettség €s a zaj akar tiz év id6tavban is megbizhatoan elére becsiilhetd. Ezek az ismeretek
a flizet elsd részében talalhatok. Ezt kovetik a legfontosabb informécidk, telepiilésenként kiilon-kiilon
fiizetben részletesen bemutatjuk ¢s értékeljiik a vizsgalatok eredményeit: a tervezett Gtgyliri szakasz 6t
nyomvonala esetén a kiillonbozé kozlekedési szennyezOk varhatd koncentracidjat, a kozlekedési zaj
varhatd szintjét a telepiiléseken €s azok kozelében.

Amennyiben az Olvasdban kérdések meriilnek fel a flizet tartalmaval kapcsolatban, tovabbi informacidk
szerezhetOk a Karman Todor Szélcsatorna Laboratérium MO utgylri 1égszennyezettség vizsgalataval
kapcsolatosan 1étrehozott honlapjan (www.karman-wtl.com). Ezen tulmenden szivesen rendelkezésre
allunk kérdések megvalaszolasara, észrevételek megvitatasara, a vizsgalatoknal alkalmazott eszkozok,
modszerek tanszéki bemutatasara (az Aramlastan Tanszék elérhetéségei: H-1111 Budapest, Bertalan
Lajos u. 4-6., fax: (1) 463-3464, e-mail: info@ara.bme.hu).
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(Dr. Lajos Tamas) (Reményik Kalman)
egyetemi tandr, tanszékvezetd elnok-vezérigazgatd

BME Aramlastan Tanszék Nemzeti Infrastruktura Fejleszto Zrt.



A VARHATO LEVEGOSZENYEZETTSEG MEGHATAROZASANAK ES

ERTEKELESENEK MODSZEREI (BME ARAMLASTAN TANSZEK)

A Tanszék és alvallalkozdja, a Vibrocomp Kft. a levegdszennyezettség és a zaj varhaté mértékét
hatérozta meg a 2006. évi, valamint az MO hid felépitése utan 2010. és 2018. években utgytirti nélkiili
esetben, valamint 6t kiilonbozo utgyliri nyomvonal-valtozatndl. A vizsgalatok eredményei alapjan
megitélhetd, hogy a jelenlegi allapothoz képest 2010. és 2018. évben varhatéan milyen lesz a levegd
mindsége és a zaj az utgyliri melletti 6t telepiilésen.

A SZENNYEZOK TERJEDESE A LEGKORBEN

A légszennyezés folyamatanak hdrom mozzanata van:

e aszennyezOanyagok, pl. szénmonoxid kibocsatasa a légkorbe (emisszio),

e a kibocsatott szennyezdanyag 1égkorben torténd elszéllitddasa (transzmisszio),
amely a szennyezd higulasaval jar egyiitt, végiil

e adott helyen a szennyezdanyag megjelenése (immisszio).

Nézziik meg részletesebben e harom folyamatot a varhaté kozlekedési légszennyezés eldrejelzése
szempontjabol!

Miutan az utgytiri szakasz még nem épiilt meg, nem végezhetiink helyszini méréseket, megfigyeléseket,
ezért a légszennyezés folyamatat modellezni kell. A jarmiivek kipufogd csovein keresztiil a l1égkor
talajhoz kozel 1évo rétegébe, a hatarrétegbe keriild szennyezoket az aramlo levegd szallitja. A 1égkori
hatarréteg szerkezetét az 1. dbran lathato turbulens 6rvények alakitjdk. A szennyezdanyagok (nemcsak a
gazok, hanem a kisméretli porszemcsék is) gyakorlatilag egyiitt mozognak a levegdvel, ezért az altaluk
megtett utat, a szélsebességi mezd szerkezete hatarozza meg. Ha pl. egy kémény flistfaklydjat nézziik,
megfigyelhetjiik, hogy kiterjedése fiiggdlegesen é&s vizszintesen egyarant novekszik, azaz a
koromszemcsék és a szennyezd gézok koncentracidja a kéménytol tdvolodva folyamatosan csokken. A
szennyezOk folyamatos higuldsat a turbulens 4ramlésban kialakuldo oOrvények kolcsonhatésa
eredményeként létrejovo intenziv keveredés okozza. A 2. 4bran fiist terjedése lathato, mig a 3. dbra a
bevezetett olajkod gyors higuldsat, elkeveredését mutatja a solymdri csomdpont és kornyékének
sz€lcsatorna modellje felett.
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1. abra Orvények a turbulens hatarrétegben 2. abra Fust higulasa a |égkorben
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3. abra Az olajkod elkeveredése a solymari csomoépont szélcsatorna modellje folott

A SZENNYEZOANYAG-TERJEDES MODELLEZESE

Egy adott telepiilés adott helyén a mértékadd (teljes) levegdszennyezettség, az immisszid mértéke az
autout megépitése utan két részbdl tevodik Ossze: az MO autout, valamint a 10. és a 11. szamu féutak
nélkili alap 1égszennyezettségbdl és az elkésziilt autduton, valamint a féutakon haladd jarmiivek altal
okozott kiegészitd légszennyezettségbodl. Amig az alap 1égszennyezettség mérhetd, addig a kiegészitd
1égszennyezettség csak modellezéssel hatarozhatd meg.

Az alap légszennyezettséget az lirdmi és a solymari csomdpont esetén a budapesti agglomeracié hasonlo
tertiletein mért értékek atlagdval vettiik megegyezonek. Ez a légszennyezettség tekintetében a
legfontosabb szennyezd, a nitrogénoxidok (NOy) esetén az éves hatarérték 18%-a. Békdsmegyeren pedig
a hasonlo teleptiléseken mért, a helyi forgalom hatdsdra megnovekedett érték tekinthetd alap
1égszennyezettségnek, amely az éves hatarérték kozel 30%-at teszi ki.

A szennyezdanyag-terjedés modellezése kétféle lehet:
e szélcsatornaban, a vizsgalt teriilet kicsinyitett modelljén (un. kismintan), vagy
e ajelenségek szamitassal torténd leirdsaval, numerikus szimulécioval.

Miutan a szennyezOk mozgasat a levegd aramlasa hatarozza meg, a helyes modellezés fontos feltétele
mindkét esetben, hogy az atmoszféra talaj kozeli rétegében kialakuld, a szennyezdanyagok higulésat
alapvetden befolyasold turbulens aramlés jellemzdit helyesen modellezziik.

A LEGSZENNYEZES ELOREJELZESE SZELCSATORNA MODELLKISERLETEKKEL

A szélcsatorna egy olyan berendezés, amelyben szabalyozott koriilmények kozott lehet meghatarozott
aramlési viszonyokat létrehozni, igy az atmoszféra als6 részén, a hatarrétegben kialakulod aramlast és a
kipufogdgaz terjedést modellezni. E fiizet elélapjan, valamint a 4. abran lathato az Aramlastan Tanszék
Kéarman Todor Szélcsatorna Laboratoriuménak legnagyobb szélcsatorniaja, amelyben 1égkori
szennyezbanyag-terjedési vizsgalatokat végziink.
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4. abra Az Aramlastan Tanszék vizszintes szélcsatornaja (el6térben a solymari csomoépont modellje)

A valosagos szennyezOanyag-terjedés viszonyok helyes eldrejelzése az atmoszférikus hatarréteg korrekt
modellezésén kiviil megkoveteli a valdosdgos domborzathoz, az aramlast befolyasold épiiletekhez,
novényzethez geometriailag hasonld modell elkészitését ¢és meghatarozott 4aramlasi sebesség
alkalmazasat.

A szélcsatorna mérési modszer megbizhatdsaganak igazolasdra az 5. 4bra bal oldaldn mutatjuk meg
Hannover egy forgalmas utcdjanak modelljét, jobb oldalon pedig a valds varosi kornyezetben végzett
1égszennyezettség mérések és a szélcsatorna modellkisérletek eredményeinek Osszehasonlitasat. A
jobboldali diagramon a szélirany fliggvényében z0ld pontok jelzik a vizsgélt utcdban mért
1égszennyezettségi adatokat, a fliggdleges piros vonalak pedig a szélcsatorna modellen mért értékeket
jelzik. Lathaté, hogy a szélcsatorna méréssel kapott eredmények jol kozelitik a valdsdgos
1égszennyezettséget. Az Aramlastan Tanszéken alkalmazott mérési modszer megegyezik a nemzetkdzi
eldirasokban meghatarozott és hasonld mérésekkel igazolt eljarasokkal.

Goettinger Strasse, 1984, NO,
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5. abra Varosban és szélcsatorna modellen végzett mérések 6sszehasonlitasa

A VIZSGALT TERULET MODELLJE

A varhatd légszennyezettség szélcsatorna vizsgalatdhoz elkészitettikk az MO utgytlrii északi szakasza
kortli tertilet 1:1000 1éptékti modelljét. A 6. dbran a modellezett teriilet térképe lathatd a vizsgalt autout
nyomvonalakkal és a késdbb targyalt mintavételi helyekkel. A 7. 4dbran pedig a 3,5 tonna tomegl
falemezb6] késziilt, 62 részbdl 4116, 6sszesen kozel 30m? alapteriiletii modell fényképe lathato: bal szélén
a solymari csomépont, jobb szélén pedig Obuda-Békasmegyer. A 8. abran a modell néhany részletét
(alagut kijarat, autéut, hid, épiiletek és erdd6 modelljét) mutatjuk meg. A modell felszinét szines
nyomtatott poliészter textilia fedi, amelyre rdnyomtattuk a teriilet méretaranyos térképét és a nyomvonal-
valtozatokat. A tervezett autout nyomvonalak mentén és az alagut kijaratoknal a modellbe épitettiik
azokat a forrasokat, amelyeken keresztiil a modellkisérletnél a kipufogogéazokat helyettesitd nyomgazt az
aramlo levegdbe vezettilk. Ezt kovetden kertilt fel a szélcsatorna modellre a térképen szerepld Gsszes
éptilet fabol késziilt egyszertsitett modellje.
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8. abra A modell néhany részlete: alagut kijarat, autéut, hid, épulet modellek, erd6




A SZELCSATORNA MERES VEGREHAJTASA

A szélcsatorna vizsgalatok elsd 1épéseként meghataroztuk a vizsgalt teriilet 1égszennyezés tekintetében
fontos helyein a leggyakoribb 4-5 széliranyt, amelyek Osszegzett éves gyakorisaga a 80%-ot meghaladja.
A szélviszonyok (szélirdnyok és szélsebességek) a vizsgalt teriilet egyes részein a domborzat, a novényzet
¢s a beépités hatasara egymastdl és az Orszagos Meteoroldgia Szolgalat (OMSZ) legkozelebbi, ujpesti
mérdallomdsan (Id. 9. abran ,,UP”) mértektdl eltérnek, ezért sajat szamitasok mellett felkérésiinkre az
Orszagos Meteorologia Szolgélat, valamint egy német cég kiilon-kiilon tovabbi szamitasokat végzett,
amelyek csomdpontonként 2-3 szElrdzsat eredményeztek. A 9. abran lathatok a szélrdzsak, valamint egy
tablazat az egyes csomopontokban kapott leggyakoribb szélirdnyokkal, amelyeknél a szélcsatorna
méréseket végeztik.

1. (11. sz. Gt)

Yy s 2. (Urém) : : Ny ENy

3. (10. sz. Gt) E DK D Ny ENy

Adott szélirinynak megfelelden, a kiadvany feddlapjan 1év6 képen lathaté modon helyezziik el a modell
(1d. 7. abra) egy részét a sz¢élcsatorna mérdterébe. Meginditjuk a szélcsatorna ventilatorat, és beallitjuk az
aramlési sebességet. Ekkor a szélcsatorndban a terep folott és a telepiiléseken kialakulo valds daramlashoz
minden tekintetben hasonlé dramlas jon 1étre a szélcsatornaban a modell felett.

Annak érdekében, hogy helyesen modellezziikk az autduton keletkezd és az alagutakbol kilépd
kipufogdgazok terjedését, az utak és alagut kijaratok modelljein (Gn. vonal- és pontforrasokon) eloirt
mennyiségli nyomgdzt (metant) bocsatunk ki egyenletesen az dramld levegdbe. Az utszakaszok
modelljein a nyomgaz a 10. dbran lathaté mlianyag csdbe szurt injekcids tiikon és a 8. dbran lathato filc
rétegen keresztiil dramlik a levegdbe. A vonalforrds-szakaszokban egymastdl egyenld tdvolsagban
elhelyezett injekcios tiik €s a gazelosztd csovet lefedd filc réteg a nyomgadz egyenletes bevezetését
szolgaljak.

10. abra Vonal menti forrasnal alkalmazott nyomgaz eloszté cs6




A vizsgalt teriileten kijeloltik mintavételi helyeket, ahol meg kivanjuk hatarozni a levegd
szennyezettségét. Ezek kivalasztasanak szempontjai:

e varhato nagy l1égszennyezettség (a szennyezd forrashoz kozeli hely),

surlin lakott teriilet,

sokak 4ltal latogatott intézmények,

kiemelked6 mindségi kovetelmények (pl. korhaz, iskola, jatszotér),

kozteriiletek.

A 11. 4bran lathatohoz hasonldé mintavevo furatok és ezekhez csatlakozo cséveken keresztiil szamitdgép-
vezérelt mintavevd rendszer segitségével levegémintakat vesziink, és a 12. 4bran lathato gazelemzd

Ennek ismeretében adott (pl. csticsdrai) jarmiiforgalomhoz tartozé kipufogogaz kibocsatas meghatarozasa
utan kiszamolhatd, hogy a valdsagban az adott helyen, adott szélirany és szélsebesség mellett mekkora a
kiegészitd légszennyezettség. Ehhez hozzaadjuk az alap légszennyezettséget, és megkapjuk a
széliranyok és szélsebességek gyakorisagat, kiszdmolhatd, hogy a csucsforgalmi ordban, csucséran kiviil
¢s éves atlagban mekkora az adott pontban a levegdszennyezettség.

Annak érdekében, hogy a csticsforgalomban éranként varhatdéan athalado jarmiivek szadmabol helyesen
hatdrozzuk meg a varhatd szennyezd kibocsatast, a Kozponti Statisztikai Hivataltol kapott, a kozati
jarmiivekre vonatkozd adatok alapjan szamitasokat végeztiink. Megallapitottuk, hogy az 1990 évinél nem
régebbi hazai személygépkocsi park szennyezd kibocsatas szerinti Osszetétele nagyon hasonld a négy
évvel korabbi német személygépkocsi parkéhoz. Ilyen moédon a 2006. és 2014. évi német adatok és
elorejelzés alapjan megbizhatd becslést adhattunk 2010. €s 2018. évi hazai gépkocsipark szennyezo
kibocsatésara.

12. abra Mintavevo és koncentraciomérd berendezés
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LEGSZENNYEZETTSEG VIZSGALATOK AZ ARAMLAS SZAMITASAVAL

Az atmoszféra alsd rétegében lejatsz6dd dramldsi és szennyezbanyag-terjedési folyamatok
modellezésének és ezzel a varhatd 1égszennyezettség meghatarozasanak masik mddszere a folyamatok
szamitassal (numerikus szimuldcioval) torténd modellezése, meghatarozasa.

A Tanszék az erre a célra Németorszagban kifejlesztett MISKAM® szoftvert alkalmazza, amelyet foként
német nyelvteriileten hasznalnak kiterjedten. A szoftver hasznalatdhoz az atmoszféra vizsgalt részét tobb
millié térfogatrészre, Un. cellara osztjuk fel, majd adott sz¢lirdny, szélsebesség megoszlas, domborzat,
épiiletek és novényzet figyelembevételével, szamitassal oldjuk meg az dramlést és a szennyezdanyag-
terjedést leird egyenleteket. A MISKAM®™ szoftver derékszogli, nem azonos térkozii halét alkalmaz (Id.
13. abra).

Békasmegyer

13. abra Obuda-Békasmegyer és kornyezete numerikus modellje

A numerikus szimuldcidval térbeli koncentracié megoszlasokat kapunk, amelyek alapjan szemléletesen
bemutathat6 a leveg6szennyezettség alakuldsa pl. 1,9 m magassagban (1d. 14. abra, ahol szinek mutatjak a
levegdszennyezettség mértékét, a szennyezdanyag koncentracidt: citromsarga, narancsszinii és piros szin
a hatarértéket egyre jobban meghalad¢ értéket jelzi. A hatarérték és annak 80%-a kozotti koncentracid
tartomanyba esO 1égszennyezettségli teriileteket kék vonalak €s az azokra irt szamok jellemzik.
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A levegd szennyezettségére vonatkozo6 informaciokat bemutatd koncentracio megoszlas abrakban (1d. 14.
abra) az aldbbiakban felsorolt szoveges informacidkat adtuk meg:

Feliil balrdl jobbra lathato:

O
O
O

a numerikus szimulacional hasznalt szoftver tipusa (,,MISKAM 5.01”),

a szamitast végz0o intézmény (,,BME Aramléstan Tanszék™),

végiil az az idGtartam, amire a szamitas vonatkozik (pl. a csicsforgalmi iddszakra vonatkoz6 ,,csticsorai”, ,,24 oras
atlag”, ,,éves atlag”).

Alatta az adott id6tartamra vonatkozé hatarérték (pl. ,,70 mikrogr/m3”) olvashato.
Az abrak bal alsé sarkaban egy jelsorozat 1athatd, amelynek:

@)
O

O
O
O

az els6 eleme az az év, amelyre a szamitéas vonatkozik (pl. ,,2018.”),

masodik a vizsgalt utgyirii szakasz nyomvonalanak a jele: pl. ,,v1”: az 1. sz. nyomvonal-valtozat (a lehetséges
iddpont és nyomvonal kombinaciok jelét és magyarazatat a 2. tablazatban adtuk meg),

majd a vizsgalt 1égszennyezd jelét tiintettiik fel (pl. ,,NOx™),

végiil az alsé jelsor a csomopont nevével (pl. ,,békadsmegyeri csomdpont™) zarul.

A szélirdnyonkénti dbrakon megjelenik még a szélirany azonositdja (pl. ,,E”: észak). Az utina kovetkezd, zardjelben
1év6 szam pedig az adott szélirany gyakorisagat (pl. ,,30,7%”) adja meg.

A jobb also sarokban, legfeliil az alap (hattér) légszennyezettség értékét (pl. ,,20 mikrogr/m3”) tiintettiik fel.

Az abra also jobb sarkaban a hattér (alap) légszennyezettség koncentracioja és hatarérték felett tovabba a koncentraciot
jelzd szinskala és a hozza rendelt koncentracio értékek is lathatok. A sarga, narancs €s piros szin a hatarértéknél egyre
nagyobb értékekre utal. A szinkddok pontos jelentését lasd a kovetkezo (,,A 1égszennyezettség értékelése”) fejezetben.

IS 5.01 | BME Aramlastan Tanszék| 7 i ¥ J/Eves atlagos NOx
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14. abra NO, koncentracio eloszldsa a békasmegyeri csomopontban, éves atlag
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A szamitasi eredményeket 6sszevetettiik a szélcsatorna méréssel, és arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
a MISKAM® szoftverrel szamitott koncentracié értékek kielégitden egyeznek a szélcsatornaban mért
értékekkel. A 15. abran lathaté a vizsgalt teriilet tobb részére szamitassal meghatirozott szennyezd
koncentracio eloszlas. A szines ,,gombok™ az adott helyen a szélcsatornaban mért koncentracid értékeket
mutatjak. Lathatd, hogy a szdmitas és a mérés a legtobb helyen ugyanazt, vagy csak kis mértékben (egy

szinarnyalattal) eltérd értéket adott. Mindezek alapjan megallapitottuk, hogy a szamitasok alkalmasak az
aramlasi és szennyezdanyag-terjedési folyamatok meghatarozésara.

Békasmegyer

B-Ofalu

B-Ofalu

15. abra Szennyez6 koncentracid: szamitas (folytonos eloszlas) és mérés (szines ,gombok”) 6sszehasonlitasa

A LEGSZENNYEZETTSEG ERTEKELESE

Miutan az aramlas és a szennyez terjedés szamitdsi modszert a szélcsatorna mérések igazoltdk, az
utgylriin halad6 jarmiivek altal kibocsatott szennyezdanyagok koncentracidjat talajfelszin f6l6tt 1,9 m
magassagban a forgalomsliriség és az egyes jarmiifajtdk szennyezd kibocsatdsi adatai alapjan a
szamitassal hatdroztuk meg. A vizsgalatba a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen a nitrogénoxid (NOy)
¢és szénmonoxid (CO) gazt, valamint a szalloport (PM () vontuk be.

A  mértékadd levegdszennyezettség mértéke — ahogyan eldzéekben emlitettik — az alap
leveg6szennyezettség és az utgylrin, valamint a 10. és 11. sz. foutakon haladé jarmivek altal okozott
kiegészitd levegdszennyezettség 0sszegeként hatdrozatdo meg. A térség egyes részein a levegd mindségét
ugy értékeljiik, hogy a mértékadd levegdszennyezettséget osszevetjiik a vonatkozo rendeletekben rogzitett
egészségiigyi hatarértékekkel.

Az 1. tablazat a vizsgalt szennyezOkre vonatkozé hatarértékeket és a szamitasok soran alkalmazott alap
1égszennyezettség értékeket tartalmazza.
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1. tablazat Szennyez6anyag hatarértékek és alap légszennyezettség értékek

hatarérték [ug/m?3]
oras 24 oras éves

LEGSZENNYEZO ANYAG

alap légszennyezettség [ug/m?>]

. 7 . 12,6 (1)
nitrogen-oxidok (NO,) 200 150 70 20 )
szénmonoxid (CO) 10 000 5 000 570,5 ©

(3)
szallo por (PMlo) 50 (1)

W Az (irémi és solymari csomdpontban
() A békasmegyeri csomoépontban
) Budapest, BP4 pesthidegkuti méréallomas adata

Altalanos tapasztalat, és egyszeriien belathato, hogy adott szennyezé kibocsatas esetén adott helyen annal
kisebb a légszennyezettség (a szennyezd koncentracid), minél nagyobb a szél. Ha pl. dupldjara nd a
sz€lsebesség, akkor kétszer annyi levegé viszi el a szennyezd gazt, ezért a szennyez6 koncentracid felére
csokken.

Felmertil a kérdés, hogy a modellmérés €s a szamitds eredményei alapjan hogyan értékelhetd a levegd
varhato szennyezettsége.

crer

amely valamennyi széliranyt és azon beliil a kiillonbozd szélsebességeket, valamint a kiilonbozo
forgalomstiriiségeket (levegdbe jutd kipufogdgdz mennyiségeket) a gyakorisaguknak megfeleléen
sulyozva veszi figyelembe. A vonatkozé rendeletek az éves atlagkoncentracidra adjak meg a legkisebb,
legszigorubb hatarértéket.

A szennyez6 koncentracid éves atlagat gy adjuk meg, hogy a térképeken kiilonbozd szinekkel jeloljiik
azokat a teriileteket, amelyeken a szennyez6 koncentracidja a hatarértékhez, mint 100%-hoz viszonyitva
egy adott értéktartomanyba esik. Az eredmény-térképek jobb attekinthetésége miatt a hatarérték feletti
teriileteken az alabbi egységes szinkddot haszndltuk, a hatarérték alatti tartomanyra pedig a hatarérték
80%-ahoz tartozd szintvonalat adtuk meg.

80 100 110 120 [%]

Azaz az dbrakon hasznalt vonal- ill. szinkddok az aldbbiakat jelentik:

| | KEK vonal : a hatarérték 80%-at és 100%-at jelol6 szintvonalak,

SARGA : a hatarérték (100%) és a hatarérték 110%-a kozotti,

_ NARANCS : a hatarérték 110%-a és 120%-a kozotti,
N o5 . a hatdrérték 120%-anél nagyobb &rték.

Ugyanakkor figyelemmel kell lenniink csucsorai 1égszennyezettségre 1is, amely csucsforgalmi
kipufogdgaz kibocsatas esetén adott széliranyra és szélsebességre vonatkozoan adja meg a szennyezd
koncentracidojanak értékét a vizsgalt telepiilés kornyezetében. Miutdn a levegdszennyezettség a
sz€lsebességtol nagymértékben fiigg (minél kisebb a szé€l, annal nagyobb), ezért az autout, alagut kijarat
feldl a vizsgalt telepiilés irdnydba mutatd szélirdnyok esetén azokat a teriileteket koriilvevd vonalakat
adjuk meg, amelyeken adott (2, 3 és 4 m/s) szélsebességeknél nagyobb sebességek esetén a szennyezd
koncentracioja eléri, vagy meghaladja a hatarértéket.
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A legkisebb szélsebességnek a 2m/s szélsebességet vettik 50m magassagban. Ennél kisebb
szélsebességeknél a meleg kipufogogaz surliségkiilonbség miatti felaramlasanak €s a mozgd jarmiivek
altal keltett dramlasnak, turbulencidnak van dontd szerepe a szennyezd terjedésében. Mindkét hatds a
szennyezd talajrol vald felemelkedését, a kornyezd levegovel valo elkeveredését segiti eld. Ennek
hataséra az autdpalyatol tavolabb elhelyezkedd teriileteken kisebb 1égszennyezettség varhatd, mint ami a
sebesség nagysagabol adodna.

A fenti tabldzatnak megfelelden a koncentracid eloszlasokat NOyx és CO szennyezddés esetén
csucsforgalmi drai és éves atlaggal, PM;, esetén pedig 24 oras és éves atlaggal jellemeztiik. A 24 6rés
atlagot adott széliranyokra és szélsebességekre szamoljuk a munkanapokra éatlagolt forgalomsiirtiséggel.

A légszennyezettség megoszlasat a 2. tabldzatban lathaté idOpontokra és nyomvonal-valtozatokra
hataroztuk meg. A tébldzat elsd oszlopaban szerepld jeleket alkalmazzuk az egyes valtozatok
megkiilonboztetésére.

2. tablazat A vizsgalt valtozatok

JEL MAGYARAZAT

2006_v0 A jelenlegi légszennyezé koncentracido megoszlas.

2010-ben véarhatd légszennyezd koncentracié megoszlds, amikor még nincs kész az autdut

2010_vO0
szakasz.

2018-ban varhaté légszennyezd koncentracié megoszlads abban az esetben, ha nem épitik meg

2018 VO | -, Sutéit szakaszt.

2018-ban varhatd Iégszennyez6 koncentracié megoszlas abban az esetben, ha az 1. nyomvonal-

2018_v1 valtozat szerint éplil meg az autdut szakasz.

2018-ban varhato légszennyez6 koncentracié megoszlas abban az esetben, ha a 3. nyomvonal-
valtozat szerint éplil meg az autdut szakasz.

2018_v3

2018-ban varhaté légszennyez6 koncentracid6 megoszlas abban az esetben, ha a 3.1.

AU VL nyomvonal-valtozat szerint éplil meg az autéut szakasz.

2018-ban varhato Iégszennyez6 koncentracié megoszlas abban az esetben, ha a 6. nyomvonal-

AU e valtozat szerint éplil meg az autdut szakasz.

2018-ban varhato Iégszennyez6 koncentracié megoszlas abban az esetben, ha a 6. nyomvonal-
2018_v6.1 | valtozattdl csak a solymari csomdpontban |év6é alagat kijarat helyében kilénb6zé 6.1.
nyomvonal-valtozat szerint épll meg az autdut szakasz.
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A ZAJTERHELES MEGHATAROZASI ES ERTEKELESI MODSZEREI

(VIBROCOMP KFT.)

Az MO autout egyes szakaszai lakoteriiletek mellett haladnak el, ahol a domborzati adottsagok €és a
beépités nagymértékben befolyasoljak a zajterhelés alakulasat.

A zajterhelés megallapitasara két lehetdség van: az egyik a mérés, ilyenkor OMH 4ltal hitelesitett 1.
pontossagi osztalya miiszerrel torténik a zaj mérése; a masik a zaj meghatdrozasa a gépjarmi
forgalomsliriiség, a sebességek, az utburkolati tényezok alapjan szamitdégépes szimulacid segitségével.

A jelenlegi zajhelyzet meghatarozasara a legegyszerlibb mddszer a hosszu idejii mérés elvégzése. A
1étesitendd utaknal, igy az MO tervezett szakaszandl is, a zajterhelést nem lehet megmérni, hiszen nincs
meg az ut, igy a jelenlegi projekt keretei kozott a zajterhelést szamitassal hataroztuk meg.

Az MO tervezett szakaszan haladd jarmivek 4altal okozott zajterhelés eldrebecslését szamitdégépes
szimulacidval végezziik. A szimuldci6 1ényege, hogy a valdsag lehetd legpontosabb masat ,,Epitsiikk meg”
modellként. A valésag minél pontosabb ¢&s részletesebb mésa €piil meg a szamitogépben, annal pontosabb
a szimulécio eredménye, azaz a varhat6 zajterhelés meghatarozésa is.

Az épiiletek és a domborzat zajterjedésre gyakorolt hatasat figyelembe véve haromdimenzids domborzati
modell késziilt a teriiletr6l. A modell tartalmazza mindazon akusztikai paramétereket, amelyeket a zaj
szamitasa ¢€s terjedése szempontjabodl figyelembe kell venni. A projekt kiemelked6 fontossaga miatt kozel
0,5 méteres pontossaggal modelleztiik az érintett teriiletet.

A zajterhelés vizsgalatat a magyar jogszabalyoknak eleget tevé német SoundPLAN® 6.4 célszoftverrel
végeztilk. A zajszamitast az autout esetében a kozvetett és a kozvetlen hatasteriileten alkalmaztuk, a
zajszamitds szines grafikus és tdblazatos eredményei egyértelmlien megmutatjak a tervezett autdut
zajhatédsat a lakossagra.

A SoundPLAN® 6.4 célszoftver szamitasi eredményei mérésekkel igazoltak, ennek kovetkeztében a
hat6sagok hivatalos eljarasoknal a szdmitasi eredményeket elfogadjak.

Példaként emlithetd, hogy egy a koézelmultban elvégzett fovarosi vizsgdlat keretében a jelenlegi
zajterhelést méréssel és szamitassal is meghataroztak. A kapott eredmények Osszehasonlitdsa azt mutatta,
hogy a szadmitds hibahatdron beliil visszaadta a méréssel meghatarozott zajszintet. Ez a tapasztalat is
bizonyitja az alkalmazott szdmitési eljaras alkalmassagat zajterhelés elorejelzésére.

A szamitasok eredményeként megkapjuk a vizsgalt teriilet varhatd zajterhelését, amelyet jol lathatdan,
szines skalan abrazolunk. Az abrak részletességének koszonhetden a teljes hatasteriilet minden egyes
épiileténél meghatarozhatd a varhato zajszint. A zajterhelés mérészama a decibel (dB), ezt adbrazoltuk
kiilonbozd szinekkel az alabbi szinkddot hasznélva.

< 50 57,5 60 62,5 65 67,5 70 72,5 75 < [dB]

Tehat az abrakon hasznalt szinkddok az alabbiakat jelentik:

| | FEHER szin : <50 dB, a zajterhelés észlelhetd, de nem zavaro,

_ ZOLD szinek : 50+65 dB kozotti értékek, a zajterhelés észlelhetd,
de nappal még nem éri el a hatarértéket,

- SARGA = PIROS : >65 dB, a zajterhelés meghaladja a hatarértéket.

A 16. abran, mely a Florian teret és kornyékét dbrazolja jol lathatd az autdut altal kozvetetten Erintett
tertilet haromdimenzios modellje. Megfigyelhetdk az épiiletek mogotti gyors szinvaltozasok, amelyek az
épiilet zajarnyékold (zajvédo) hatasat teszik lathatéva. A modell a kozvetett hatasteriiletre szinte teljes
egészében tartalmazza Budapest III. kertiletét.
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MO autoan - 1011, szdma 1501 k02Ot szakasz [ one o
Jelenlegi allapethan a kozvetent hatastanibet
Y| Zajterhelés & mater magassighan, nappal
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16. abra Részlet a kozvetett hatasteruletbdl

A vizsgalat sordn az utgylrli szakasz kiilonboz6 nyomvonalvaltozatait modelleztiik annak érdekében,
hogy meghatarozzuk a zajterhelés szempontjabol legkedvezObb nyomvonalat. A 17. abra a 3.1.
nyomvonal haromdimenziés modelljébél mutat egy részletet (Obuda-Békasmegyer és kornyéke). Az
abran kiilonosen érdemes megfigyelni a terepviszonyok figyelembe vételét, modellezését, illetve az alagut
szajanal kismértékben megndvekedd zajszintet.

MO st - 10-11. szhmu 1508 kbzott szakasz

MO aurisir
101168 SPAMG FOUT KOZOTTI AZAKANS

Zajterhelés | Tt
i

3 kozvetlen
Zajtorhatés 4 miter magassaghan, nappal

. abra A 3.1. nyomvonal-valtozat digitalis modellje
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A projekt keretei koziil elkésziilt egy masik, igen latvanyos abrasorozat, az ugynevezett konfliktustérkép
sorozat. A konfliktustérkép a varhato zajterhelés viszonyat mutatja a zajterhelési hatarértékhez.

I 2610

SARGA

I - 05

FEHER

: zajterhelés tobb mint 5dB értékkel kisebb, mint a hatarérték,
ezen a terlleten a zajterhelés messze nem kozeliti meg
hatarértéket, a zajterhelés alig észlelheto,

: a hatarértékhez kozeli, de még hatarérték alatti zajterhelés,
ezen a terileten a zajterhelés észlelhetd, de nem zavarog,

: enyhén hatarérték folotti zajterhelés,

: a zajterhelés tobb mint 5dB értékkel nagyobb, mint a
hatarérték.

A 18. 4bra egy minta konfliktustérképet mutat, az 1. nyomvonal-véltozat Budakalaszt, illetve Obuda-
Békasmegyert érintd szakaszat.

Wy

i
¥ Pas 4301 M0
st sz orep b

MO auTSOT
10-11-£3 52AMU FOUT KOZOTTI SZAKASZ

L)
o W gl pmd
L] tacmog g
T MG ocdm @

MO autedt - 10-11. szaml faut kizitt szakasz
1.0 ny: a & a

ép 4 miter agban, #fjel

Jelmagyarazat
BN Elvalasztosav

[ védenais epiiet
Mem vedends epliet

KEzut

* Hid
Kitittpalyas
kiizlekedés

| Zajszamitasi teriilet
Telepiiléshatar

Konfliktuserték

o EBE

Leptek 1:10000
050100
-

200

18. abra Konfliktustérkép az 1. nyomvonal-valtozat Budakalaszt, illetve Békasmegyert érinté szakaszan

A konfliktustérképeket a fentiek szerint értelmezve kideriil, hogy a tervezett nyomvonal lakott teriileteken
nem okoz a megengedett hatarértéket meghaladd zajt: a lakoépiiletek csak a fehér, vagy zold szini
tertileteken helyezkednek el.

A flizet tovabbi, masodik részében egy-egy teleplilés és kdrnyezete szempontjabol mutatjuk be és

értékeljiuk a légszennyezettségi és zajterhelési vizsgalatok eredményeit.
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A LEVEGOSZENYEZETTSEG JELENLEGI ES VARHATO ERTEKE

PILISBOROSJENO HELYSEGBEN

Eldszor vizsgaljuk meg, hogy a szénmonoxid (CO), a széallépor (PMjy) és a nitrogénoxid (NOy)
szennyezOk koziil melyik kozeliti meg, vagy haladja meg a hatarértéket lakott teriileteken, vagy azok
kozelében.

Az Osszehasonlitast az 1. és a 3. (ugyanez érvényes 3.1., 6. és 6.1. valtozatokra is) nyomvonal-
valtozatokra végezziik el, de a levont kovetkeztetések érvényesek a tobbi vizsgalt valtozatra is.

A 19-21. abrék Pilisborosjend kornyezetében (az tirdmi csomépontndl) mutatjak a vizsgalt nyomvonal-
valtozatok esetén hdrom szennyezd éves atlagkoncentracid megoszlasat, szinekkel jellemezve a
1égszennyezettség mértékét.

A 19. 4brabol lathato, hogy a szénmonoxid (CO) éves atlagkoncentracidja az éves hatarérték (3 mg/m’)
felét az 1. nyomvonal-valtozat alagut kijarata kozvetlen kornyezetétdl eltekintve sehol sem haladja meg.

Hasonl6an a szénmonoxidhoz, a szallopor tekintetében (Id. 20. abra) is csak az alagut kijaratok kozvetlen
kozelében szdmithatunk az éves hatarértéket meghaladd 1égszennyezettségre.

2018/1. 2018/3., 3.1., 6., 6
/ P\ =T [/ /1 3
I'll \ \ i I L ; 3 Za I'|I \‘\\.. /,/ l\ f - i
Pilishorosjend %4 L SR/ ¢ 5 \* 187 . Pilishorosjend /t: A

IP )

%o i \
racio: 0.571 mg/m3

— / - @
2018. v1 valtozat, CO, solymari csomépont e aerian. 3 momall 2018. v3 valtozat, CO, solymari csomopont| | o K e ik, 5 moma

19. abra Szénmonoxid (CO) koncentracid éves atlaganak eloszlasa

ghs o 5

= — ] o

- a e iy .
— —{Hattér kancentracié: 0.571 mgim3 —
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2018/1. 2018/3., 3

\ I‘\‘ /f' R R v S ttsé | \ '\‘
Pilishorosjend %3 <’ : /g 78 A S . Pilishorosjené %35!

5 a8
a

: — ; e A 1
3N 2018. v3 valtozat, PM10, solymari csomoépont [ B

ves atlagos NOx
!! szennyezettség|
k &S 8 '

1

ik

SE_ 7 L ~ _[Hattér kéhc;mr:ci-r 15“6 mi.kr rimal S y/'/ =4 Y . ~ _[Hattér kahcenil;-z' 12.6 mikrogrim3
2018. v1 valtozat, NOx, solymari csomépont il Eves hatarérték: 70 m,'kfr;mg 2018. v3 valtozat, NOx, solymari csomoépont il Eves hatarérték: 70 m,'kfr;mg

A 19-21. abrak osszehasonlitasa alapjan megallapithatd, hogy a hadrom szennyezd koziil a hatarértékhez
képest a nitrogénoxidok koncentracioja (ld. 21. abra) a legnagyobb, ezért ez a szennyez6 a mértékado a
levegdszennyezettség megitélésében. A 21. abra bal oldalan lathato kép a 1. nyomvonal-valtozat esetén
mutatja az NOy éves atlagkoncentracidjanak eloszldsdt a solymari csomodpontban, Pilisborosjend
kornyezetében. Az abra alapjan megallapithatd, hogy a 1. nyomvonal-valtozatnal az NOy éves
atlagkoncentracioja tekintetében az utgyliri solymari csomoéponthoz tartozd részén keletkezd
szennyezddés gyakorlatilag nem befolyasolja Pilisborosjend levegdjének szennyezettségét. A 19-21.
abrak jobboldali képein bemutatott 3. nyomvonal-valtozat eredményei (ill. a 3.1., 6. ill. 6.1. valtozatok
hasonlo eredményei) alapjan lathatod, hogy az 1. valtozaton kiviili 6sszes tobbi nyomvonal-valtozat -
mivel alagutakban zajlik a kozlekedés - nem érinti Pilisborosjend levegdszennyezettségét.
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A csucsorai koncentracio atlagok egy-egy szélirdnyhoz és adott szélsebességekhez tartoznak. Az iiromi
csomopontban az altalunk vizsgalt leggyakoribb széliranyok: északi (28,7%), északkeleti (7%), déli
(9,36%), nyugati (15,3%) és északnyugati (19,9%).

Pilisborosjend telepiilés levegdszennyezettségét a fenti szélirdnyok koziil a déli szélirdny esetén
befolyasolhatja a jarmiivek altal kibocsatott szennyezddés. A 22. dbra ennél a szélirdnynal és 50 m
magassagban 2, 3, 4 m/s szélsebességnél mutatja meg, hogy csucsforgalmi 6ras NOy koncentracié atlag
mely tertileteken beliil éri el, vagy haladja meg az 6ras hatarértéket.

Megjegyezziik, hogy csucsidoben a 2 m/s sebességli déli sz¢l egy évben Gsszesen 17 dran keresztiil fuj.
Ugyanez az id6tartam 3 m/s esetén évente 1,8 nap. A solymari csomdpontnal az alagutkijarat feldl
Pilisborosjend irdnyaba fujo 2 m/s ill. 3 m/s sebességii déli szél gyakorisaga rendre évi 11 ora, ill. 1,2 nap.
(Valojaban a vizsgalt teriilet adott helyén még rovidebb ideig jelentkezik ez a 1égszennyezettség, miutan
egy adott, pl. az északi szélirdny gyakorisdga a 0°+22,5°-0s szektorba esd iranyokbol fujo szél
gyakorisagainak osszegével egyenld.)

2018/1

DELI SZELIRANY DELKELETI SZELIRANY
Csucsorai NOx hatarértéktallépés teriiletei Csucsorai NOx hatarértéktullépés teriiletei
TR 'y (L killénb6z5 szélsebességeknél LS 2 6nboz5 szélsebességekné

""l?iliéhprp,sje" 3% 77 , oL, $.A\ Za\ ) ""l?iliéhprp,sje"

. ml | \d ~a h 7 . BT o i A1
S L i atananithc 566 mikrogrma e’ | A s atararathc 260 mikroorima
2018_v1 - D (8.3%) - NOx | nemomater magassae somll 2018_v1 - DK (10.8%) - NOX e et et

22. abra Pilisborosjen6é kornyezetében, csucsforgalomnal, solymari csomdépontnal azon terileteket hatarold vonalak,
amelyeken belll az NO, cslUcsorai atlagkoncentracidéja 2, 3, 4 m/s szélsebességnél eléri, vagy meghaladja a
hatarértéket

A 22. abra alapjan megallapithatd, hogy Pilisborosjend levegdszennyezettségét a csucsforgalmi oras atlag
tekintetében még az 1. nyomvonal-valtozat esetén sem befolyasolja észrevehetden az utgytiriin keletkezd
kipufogdgaz.
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A ZAJTERHELES JELENLEGI ES VARHATO ERTEKE PILISBOROSJENO

HELYSEGBEN

Pilisborosjend az atmend forgalom szempontjabdl kedvezd helyzetben van, mivel csak a helyi forgalom
érinti.

JELLEMZO ZAIJTERHELES NAPPAL EJJEL
F6 utca 55-57 47-49

Sem nappal, sem &jjel nem 1€pi til a zajterhelés az uj tervezési teriiletekre eldirt értéket.
A fentiek miatt az MO autdut épitése a forgalom elszivo hatasdval nem érinti a telepiilést.

A mellékelt konfliktustérkép abrakbol (1d. 23-27. abrak) megallapithatd, hogy az MO autdut egyetlen
nyomvonal-valtozata sem okoz Pilisborosjend kozvetlen hatasteriiletén hatarérték feletti zajterhelést.

A\ .\j__-W@?ﬂ:ﬁ% E'ﬁ]‘hgiﬂ RFT fr' .-].‘“’E;:il'»““;;;';" VN 12 MO autont - 10-11. szamu féut kdzotti szakasz

Fax: +36 13126203 1.0 nyomvonalvaltozat kozvetlen hatasteriilete
www.vibrocomp.hu Konfliktustérkép 4 méter magassagban, éjjel Q

MO autouT
10-11-ES SZAMU FOUT KOZOTTI SZAKASZ Pilisborosjend 1.0 nyomvonalvaltozat ‘

o

Jelmagyarazat J

Kézat
Vedendd épiilet
Nem védendd éplilet
—— Telepiiléshatar
| Zajszamitasi teriilet

Konfliktusérték

dB(A)

<=-50
S0< <= 0,0
0.0=< <= 50
50<

Pilisborosiené_._/,

Lépték 1:10000
0 50 100 200
.

23. abra Pilisborosjen6 konfliktustérképe az 1. nyomvonal-valtozatra
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Dd118. Py, Sosfiorir utcai 2. MO autéit - 10-11. szama féut kézotti szakasz
Fax: +36 13196303 3.0 nyomvonalvaltozat kézvetlen hatasteriilete
wwewe.vibrocomp.hu Konfliktustérkép 4 méter magassagban, éjjel

MO AuTouT
10-11-Es SZAMU FOUT KOZOTTI SZAKASZ Pilisborosjend 3.0 nyomvonalvaltozat

Jelmagyarazat
Kézat

Védends épiilet /
Mem védends épiilet #
= Telepiiléshatar
[ | zajszamitasi teriilet

Konfliktusérték
dB(A)
==-50 |
50< <= 0,0
00< <= 50
50<

pilisb

Lépték 1:10000
050 100 200
- —

24. abra Pilisborosjend konfliktustérképe a 3. nyomvonal-valtozatra

BEOAPEST Tel: +361 310728

\ W SRgemme xry  H-1118 8 Romdrdr e 12, MO autént - 10-11. szamu féut kozotti szakasz
A Fax: +36 1319 6303 3.1 nyomvonalvaltozat kdzvetlen hatasteriilete

www . vibrocomp.hu
MO auTouT _
10-11-Es SZAMO FOUT KOZOTTI SZAKASZ L Pilisborosjend 3.1 nyomvonalvaltozat

Konfliktustérkép 4 méter magassagban, éjjel

Jelmagyarazat
Kézit

Védendd épiilet
Mem védendd éplilet
= Telepiilézhatar
[ ] Zajszamitasi teriilet

Konfliktusertek
dB(A)
<=-50
50=< <= 0,0
00< <= 50
50< ]

-t B

Lépték 1:10000
050 100 200
B

25. abra Pilisborosjend konfliktustérképe a 3.1. nyomvonal-valtozatra
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L T\ T U B B 3 . var uten 12. P P P
AU\ i 11 i A £ st MO autéut - 10-11. szamu fout kdzotti szakasz
3 Fax: +351 3196303

i riblotamp,hi 6.0 nyomvonalvaltozat kbzvetlen hatasteriilete
MO AuTOUT Konfliktustérkép 4 méter magassagban, éjjel
10-11-E5 sZAMU FOUT KOZOTTI SZAKASZ Q

Pilisborosjend 6.0 nyo Ivaitozat |
Jelmagyarazat S
Kozit d

Védends épillet

Nem védendd épililet

Telepiiléshatar
|| Zajszamitasi teriilet

Konfliktusérték

dB(A)
<= -5rﬂ
-50< <= 0,0
00< <= 50
50<

Lépték 1:10000
0 50 100 200
| === L

H-1118. Bp, Bozdkvir utca 12.

Te: 43e13t07282 MO autout - 10-11. szamu féat kézotti szakasz
wevenvibrocomp.hu 6.1 nyomvonalvaltozat kdzvetlen hatasteriilete
MO AuTouT Konfliktustérkép 4 méter magassagban, éjjel

10-11-ES SZAMU FOUT KOZOTTI SZAKASZ

Pilisborosjené 6.1 nyomvonalvaltozat

Jelmagyarazat =
Kozit
Védends épiilet
Nem védendd épilet
—— Telepiiléshatar

| Zajszamitasi teriilet

Konfliktuserték
dB(A)
<=-5,0
-5,0< <= 0,0
00=< <= 50
50<

Lépték 1:10000
0 50 100 200
- —

27. abra Pilisborosjené konfliktustérképe a 6.1. nyomvonal-valtozatra
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