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EXECUTIVE SUMMARY OF THE DELIVERABLE IN ENGLISH

In the framework of the LIFE-CLIMCOOP project this study focuses on the Kazincbarcika area and
assesses vulnerability to climate change. The project's long-term objective is to promote collective
action between municipal governments and industrial companies operating in their municipalities to
help preparation for and adaptation to impacts of climate change. One of the important outputs of
the research is the implementation of a pilot strategy with the participation of the Municipality of
Kazincbarcika, the BorsodChem Inc. and other micro regional stakeholders and with the professional
assistance of the Mining and Geological Survey of Hungary (MGSH) and the Miskolc University. One
of the main pillars of the strategy’s situation analyses and evaluations was the climate vulnerability
assessment of the region's environment, society and economy. The vulnerability assessment itself
was conducted within the framework of the project C.1 activity (,,Elaborating the common climate
adaptation strategy of Kazincbarcika and BorsodChem Ltd.” and its C1.2 sub-activity (“Climate
Vulnerability Assessment”).

Due to the negative effects of climate change, the Carpathian Basin, including the broader region of
Kazincbarcika, is one of the above-average warming regions on Earth. This fact underlines the
importance of conducting a vulnerability assessment for the micro region. In the upcoming decades,
further rise of the temperature is expected in Hungary. Based on pessimistic scenarios, the average
temperature may increase even by 3.5-4.5°C by the end of the century. These phenomena will
contribute to the increase of hot days and periods, while the frequency of frosty days will decrease.
No significant changes are expected in the annual precipitation quantity; however, its seasonal
distribution will change and number and frequency of extreme rainfall and other weather events
are expected to increase, together with the frequency of droughts and heatwaves in the region.
Exposure to changing climate parameters may affect specific sectors of the economy, e.g.,
agriculture, forestry, food industry, tourism, healthcare, transport, energy production and the
operation of critical infrastructure networks, which may be more severely affected. On top of that,
economically disadvantaged geographical regions may also face increased vulnerability.
Furthermore, climate vulnerability pose significant socioeconomic risks that could exacerbate
existing socioeconomic inequalities, leading to increased territorial disparities.

Among the causes of different values of the expected change of climatic parameters are
differences in regional values and trends. Due to the basin location of Kazincbarcika, extreme
weather conditions may be characteristic, such as higher daily heat fluctuations or less rainfall
compared to the surrounding mountainous and hilly areas — the latter increase the extent of drought
periods. Still, due to the orographic conditions, development of flash floods is also a potential source
of danger in the area. The valley of the Sajd River is especially rich in groundwater, the level of which
is in an average depth of 2-4 m. As a result, inland water inundations are common problem in some
parts of the micro-region.

One of the main tools for joint action on climate adaptation is the climate strategy. In the
framework of the strategy, considering the characteristics of the municipality, the region and the
company a shared climate adaptation vision for Kazincbarcika and the company is planned to be
defined, together with the essential objectives at different hierarchy levels and the concrete actions
deduced from them securing to achieve the vision and the main goals. To create a sound basis for the
strategy, preliminary exploratory studies were conducted. In the framework of these, the National
Adaptation Center Department of MGSH prepared the document “Vulnerability Case Study”. The
study analyzes existing statistical databases and data sets, and reviews the relevant municipal,
regional and national strategic and development policy documents containing information of the
Kazincbarcika region. In addition to these, semi-structured professional in-depth interviews were
conducted in Kazincbarcika and its region together with a field research by the co-workers of MGSH.
These methods identified the main climate change impacts typical of the study area to assign the
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vulnerability topics to be assessed in the Vulnerabilty Study. Based on the mentioned analyses the
vulnerability study attempts to assess three key vulnerability fields in the micro region. These are as
follows: human health, water management, and urban/settlement development. As well as three
critical themes for the region is, an adaptation to climate change also a vital aspect of this study.

The introduction of each individual vulnerability topic consists of three main elements.

e The first pillar is assessing the most significant impact of the given vulnerability topic (e.g.,
heatwaves within human health-related climate vulnerability; extreme rainfall-related
inundation in settlements within water management, and storm damage of the building
stock within settlement-level vulnerability) using impact-chain assessment. These key topics
emerge already during the field studies as crucial local phenomenon.

e The second pillar is a narrative description that presents, beyond the already described
impact-chains, all the general and local risks, current and potential problems that connect
to the given vulnerability thematic.

e Finally, recommendations for actions are also suggested. These will serve later as basis for
the objectives and actual measures of the future adaptation strategy.

The health effects associated with climate change can be a severe risk factor for human health
conditions and due to increasing use place a heavy burden on the health care system. Preparing at
the local level for the health risks associated with the expected impacts of climate change (e.g.
increase in air temperature, changes in quantity and distribution of precipitation, more frequent
extreme weather events) and promoting individual and community level climate adaptation are
already key challenges for sectoral decision making. These are expected to become even more
dominant in the future. The health impacts of climate change affect all members of society directly
or indirectly, virtually everyone can experience the consequences for themselves. However, some
groups of the society are more sensitive and vulnerable to these impacts.

Improving the preparation for and the adaptation to the expected health impacts and
consequences of climate change is a priority in Kazincbarcika and its region. The decision makers
have to plan the possible interventions using an integrated approach based on cross-sectoral
cooperation and involvement of stakeholder networks to reduce human health’ vulnerability to
climate change. The guidelines and principles of strategic development documents of the local level
(municipality, micro region - e.g. Integrated Urban Development Strategy, Settlement Development
Concept, Local Health Plan, Environmental Protection Programme, etc.) containing the necessary
measures and action plans has to be harmonized with the objectives of climate protection.
Additionally, elaboration of a regional adaptation strategy may be a priority in the near future. In the
document improvement of the conditions of adaptation and preparation should be emphasized with
the involvement of relevant local actors - local government, public institutions, small and medium-
sized enterprises (SMEs), large companies, non-governmental organizations, etc. It is also essential to
pay attention to the fact that different forms of human health vulnerability may appear in different
parts of Kazincbarcika city, or in other words, territorial inequalities should be taken into
consideration during preparation for and adaptation to the relevant climate change impacts.

According to the preliminary studies and interviews the health risks caused by heatwaves are
among the key expected impacts of climate change in Kazincbarcika and its region.

The study also specifies the following human health-related interventions for the elaboration of the
future climate strategy:

e development of a climate-health network related to climate change and paying particular
attention to the services and capacities of health care related to climate change impacts;

Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont 2021-22.
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e examination of the situation of vulnerable social groups;

e planning and reorganizing the exact relevant duties and competencies of local public
services and institutions;

® information-providing, organization of local awareness-raising programs and of
publications, and deeper involvement of the local education institutes into these processes;

e it is worth considering the adjustment the levels of the local/microregional heat alarm plans
to the local conditions, declared them below the national alarm level (25 ° C);

® increasing the energy efficiency of public institutions, public buildings, and the use of
environmentally conscious technological solutions;

e Shifting work schedules, increasing occupational safety, and pre-planning local health
capacities during the heatwave in summertime.

Climate change-related impacts on water management can be considered as a well-documented field
of research: measuring of raw data (precipitation data, flow regime, water balance, etc.) have been
resolved for many decades and a number of models are available to examine the future trends.
Hungary is a downstream country due to its basin-like location. The presence of the river Sajé in
Kazincbarcika and the region poses a constant flood risk locally. However, in the coming decades,
the focus is expected to move on the inundation of inner territories of settlements caused by flash
floods and extreme rainfall events. These processes will affect not only the city, but also other
settlements in the area located along the tributaries of the river Sajd. This problem is mainly caused
by the hilly and mountainous landscape.

It is worth mentioning that according to our local interview experiences, local actors often confuse
the phenomenon of flash floods with inundation of inner territories of settlements caused by
extreme rainfall events. Actually the latter is dominant in the city, while classic flash floods are more
common in the hinterlands. Regarding flash floods, several interviewees recognize the problem, but
they reduce its weight and significance, and consider that the current water management responses
are sufficient. The lack of foresight for the future is also really noticeable amongst the interviewees.
Among the existing responses the post-reactive, symptomatic and non-preventive ideas prevail, for
various (financial, regulatory, awareness, attitude-related) reasons.

Having reviewed the list of water damages of the recent years, it became clear that (even when we
concentrate only on the 2010’s) Kazincbarcika experienced several inundations of inner territories
due to significant rainfall events, which temporarily hindered free traffic in some parts of the city
and also caused minor damages. Examining the location of the water damages within the settlement
clearly shows that the hazards were primarily caused neither by the orographic conditions nor by the
degree of vegetation cover. The most important factors may have been the capacity and current
condition of the rainwater drainage system (blocked drains, lack of maintenance) the formation of
special local hydraulic conditions. In the smaller settlements of the micro region (several of which
have experienced flashfloods in the last decade), where the proportion of built-in areas are
significantly lower, the importance of rainwater drainage network is smaller, and the topographic
and vegetation parameters used also by the NAGIS system appear to be more significant factors in a
flash flood-related vulnerability assessment.

In addition to the temporary inundation of inner settlement territories caused by flashfloods, the
safety of public services and the operation of industrial production are also threatened by extreme
rainfall events in the whole area. All this justified the performance of the extreme precipitation
event-related vulnerability assessment for the micro region.
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In connection with the aforementioned extreme precipitation events, the study also suggests
regional and local (municipality- or corporation-) level interventions as basis of the future climate
strategy’s measures.

Regional action lines:

e Increase the safety of drinking water supply;

e Development and set-up of a water management monitoring system;
e Riverbed rehabilitation of small watercourses;

e Interventions slowing down flow speed in small watercourses;

e Increase flood safety;

e Improvement of water balance in forested areas.

Local, city and factory level action lines:

e Elaboration of Integrated Municipal Water Management Plans;

e Rainwater retention and use in inner territories of settlements;

o Development of field flow models for small water catchment areas;

e Rainwater retention and use within residential real estates;

e [ntegration of green surface elements into rainwater management;

e Use of special surface covers which could facilitate infiltration;

e Investigation of the possibility of utilizing mine water;

e Decrease industrial and technologic water demand and development of water management
in industrial sites

Settlements are special entities: in the geographic space they represent actually the physical
concentration of the society, the economy it operates and their built and natural environment that
provides their physical framework. In the geographical area where climate change itself occures and
where the proper responses for these climate impacts and consequences are need to be found at
local as well as municipal level. These impacts and consequences are as follows: weather impacts on
residential and public buildings, public utilities and transport infrastructure elements; water and
wind damage to various facilities (landfills, tailings ponds, slag heaps); summer heat waves affecting
local population; climate impacts on the tourism sector of the settlement and their consequences for
tourist traffic and supply; weather-related damages on economic organizations and industrial sites;
the duality of extreme rainfall patterns (ranging from drought damages to urban green and blue
infrastructure to extreme rainfall-caused floods, flashfloods and inland water inundations). All of
these affect physical facilities, the population and economic sectors as well and requires complex
approaches.

The climate vulnerability topics that most affect Kazincbarcika city and its area are the storm
damages to municipal buildings, public utilities and transport infrastructure; the climate vulnerability
of green surfaces; the vulnerability to flash floods and extreme rainfall inundations; the increasing
impacts on human health caused by droughts and heat waves; and, to a lesser extent, the climate
exposure of local tourism, leisure economy and event organization. The local governments are
basically aware of and well-informed about the enlisted challenges, and they are also planning
possible responses.

According to the interviews and strategic documents the most unanimously judged topic is the
vulnerability to storm damage. The vast majority of interviewees say that the issue has been present
in the area and has intensified during the recent decades. Out of the storm damages the
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interviewees underline windstorms, sudden extreme rains, lightning damages and hail storms. There
is also a full agreement that, without responsive and preparatory interventions, storm events that
are expected to intensify and become more frequent in the future could cause significant financial
damage to buildings, even endangering human lives. As a consequence, the examination and
management of the topic should be a priority area in climate change strategies of KB, BC and their
surrounding areas. The local significance of the issue justifies the conduction of the impact chain
analysis of storm damage vulnerability.

The research suggests the following settlement development-related action lines serving also as
basis for the elaboration of the future climate strategy:

e surveying and rehabilitation of the most vulnerable part of municipal building stock against
storm damages;

e integration of climate adaptation aspects into the settlement development and physical
planning documents; and also into local architectural and land use regulations;

e elaboration of settlement- and/or microregional level climate adaptation strategies and
consistent implementation of their measures;

e preferring more weather-resistant solutions during development and renewal of
infrastructure elements and preparation of the public transport network for the increasing
impacts;

e surveying the most sensitive areas to surface movements;

e climate-resilient development or modification of municipal rainwater management
systems preferring water-retaining and nature-based solutions;

e conscious and neighborhood-specific expansion of green spaces and improvement of their
quality;

e propagation of adaptive responses is leisure-economy and tourism;

e Supporting municipal and educational institutional awareness-raising programs.

All in all in Kazincbarcika and its micro region the three most significant climate change related issues
affecting settlements and large enterprises are 1) the growing frequency and length of heatwave
periods, which affects both human health and the health care system; 2) the growing problem of
extreme rainfall event related inundations, and 3) the issue of storm damage, which is increasingly
threatening municipal and operational infrastructure more and more frequently and significantly. In
the climate strategy to be elaborated during 2022, these challenges must be considered as key
areas. Appropriate responses for them, with connected strategic objectives and measures have to
be elaborated, as these are the most serious climate adaptation challenges for the local population
and economic organizations.

Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont 2021-22.
8




Eghajlati Sériilékenységvizsgalat Tanulmany LIFE CLIMCOOP projekt C1.2. munkacsoport

VEzZETOI OSSZEFOGLALO

A Kazincbarcika térségére fokuszald, a klimavaltozassal szembeni sériilékenységet vizsgalo
tanulmany a LIFE CLIMCOOP projekt keretében készilt el. A projekt hosszu tava célja a telepilési
onkormanyzatok és a teleplilésikdon m(ikodS ipari (nagy)vallalatok kozotti kollektiv fellépés
|étrejottének elGsegitése az éghajlatvaltozasbdl fakadd kockazatokra vald felkésziilés és a hatasokhoz
vald alkalmazkodas terén. A kutatas keretében az egyik Iényegi kimenetként egy mintastratégia
megvaldsitdasa torténik meg Kazincbarcika 6nkormanyzata, a BorsodChem Zrt., valamint térségi
szerepl6k kdzrem(ikodésével, Kazincbarcika térségére és a nagyvallalatra; a Miskolci Egyetem és az
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSz) szakmai tamogatdsdval. A stratégia elkésziiltét
megalapozé helyzetelemzé és értékeld vizsgdlatok egyik legfbb pilléreként a térség kdrnyezetének,
tdrsadalmanak és gazdasaganak klimavaltozassal szembeni sériilékenysége kiemelt vizsgalati
szempontot jelentett. Maga a sériilékenységvizsgdlat a projekt C.1 ,,K6z6s klimastratégia kidolgozdsa
Kazincbarcika és a BorsodChem Zrt. szdmdra” c. tevékenységének C1.2 ,Eghajlati Sériilékenység-
vizsgdlat” altevékenysége keretében valdsult meg.

A sérilékenységvizsgalati tanulmany elkészitését indokolta, hogy az éghajlatvaltozdsnak
koszonhetden a Karpat-medence, ezen beliil Kazincbarcika tdgabb térsége is az atlagosnal jobban
melegedé régidk kozé tartozik a Foldon. Az elkévetkezendé évtizedekben a hémérséklet tovabbi
emelkedésére kell szamitani hazdnkban: a pesszimista forgatdkonyvek alapjan akar 3,5-4,5°C fokkal
is novekedhet az dtlagh6mérséklet az évszazad végére. Mindez hozzajarul az extrém meleg napok és
id6szakok szamanak novekedéséhez, mig a fagyos napok gyakorisaga csokkeni fog. A csapadék éven
beliili eloszldsa vdltozik és egyre inkabb jellemz8 az extrém csapadék- és egyéb széls6séges
iddjardasi események gyakorisaganak és intenzitdsanak ndvekedése, és az aszadlyhajlam és a
héhulldmok gyakorisagaval egylitt a térségben. A valtozo klimaparamétereknek valé kitettség egyes
gazdasagi dagazatokat — pl. mezbgazdasdg, erdészet, élelmiszeripar, turizmus, egészségigy,
kozlekedés, energiaszektor, kritikus infrastruktira halézatok mikodtetése — erGteljesebben érinthet.
A gazdasagi értelemben hatranyos helyzet(i foldrajzi térségek szintén fokozott sériilékenységgel
nézhetnek szembe. Mindemellett a klimatikus hatasok okozta sériilékenység jelent6s tarsadalmi-
gazdasagi kockazatokat hordoz magaban, amelyek tovabb mélyithetik a létez6 tarsadalmi-gazdasagi
egyenlGtlenségeket, a tertleti egyenl6tlenségek fokozddasahoz is vezetve.

A kilonbo6z6 éghajlati mutatdok varhato valtozasanak orszagos adatai mogott eltéré teriileti értékek
és tendenciak allhatnak. Kazincbarcikdan a medencehelyzetb6l addddan jellemzéek lehetnek a
szélsGségek az idGjaras tekintetében, példdul a nagyobb napi h&ingas vagy a kdrnyez6é hegy- és
dombvidékhez képest kevesebb csapadék. Mindez néveli a szarazsagot, de a reliefviszonyok miatt a
villdmarvizek kialakuldsa is potencialis veszélyforrds a térségben. A Sajé folyd volgye talajvizben
kifejezetten gazdag, atlagosan 2-4 m kozotti mélységben helyezkedik el a vizréteg, ennek
eredményeként a belviz rendszeresen jelentkez8 probléma a kistaj egyes részein.

A klimaadaptacids célu k6zos fellépés egyik f6 eszkéze, a klimastratégia a telepiilés, a térség és a
vdllalat adottsagait figyelembe véve kivanja megfogalmazni a varos és a vdllalat kozos
klimaadaptacids jov6képét, az ezek elérését biztositd legfontosabb, kiilonbdz6 hiearchiaszintd
célkitlizéseket és az ezekbdl levezethet6 konkrét intézkedéseket. A stratégia megfelel6
megalapozasat szolgaltak az el6zetes helyzetfeltaro vizsgalatok. Ezek keretében az MBFSz Nemzeti
Alkalmazkodasi Kozpont Fosztalyan (NAKFO) késziilt el a meglév6 statisztikai adatbazisok,
adatkészletek; valamint a Kazincbarcika térségére relevans informaciokat hordozd telepiilési, térségi
és nemzeti dokumentumok attekintésébdl és elemzésébdl 6sszedlld ,Sériilékenységi Helyzetelemzés”
c. dokumentum. Ezen feliil Kazincbarcikdn és térségében félig strukturdlt szakmai interjuk
lefolytatasara, és terepbejdrdsra kerilt sor terepi kutatds keretében, feltdrva a vizsgalt terileten
jellemz6 f6 klimahatdsokat, kijelolve egyuttal a jelen tanulmany altal vizsgdlt sériilékenységi
tematikdkat. E vizsgalatokra és elemzésekre tdmaszkodva Kazincbarcikdra és kozvetlen térségére
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harom kiemelt szakteriiletnek, mint a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas 3 térségi
kulcstematikajanak az elemzésére tesz kisérletet a sérilékenységvizsgalati tanulmany. Ezek a
kihivasterliletek a kovetkez6k: az emberi egészség, a vizgazdalkodas és a telepiilésiigy
klimasériilékenysége.

Az egyes sériilékenységi tematikak vizsgalata, bemutatasa tematikanként harom f6 elembdl all.

e Az elsG pillért rendre az adott sériiléekenységi tematikdaba tartozo legmarkdnsabb hatds (pl.
az emberi egészség kapcsan a h6hulldmok; a vizligy terén az extrém csapadékesemények; a
telepulési sériilékenység esetében az éplletallomanyt érd viharkarok) hatdslanc-vizsgdlattal
torténé elemzése jelenti. Ezek mar a terepi vizsgalatok, interjuk és korabban a
dokumentumelemzés soran is markansan megjelentek, mint helyben érzékelhet6 jelenségek.

e A masodik pillér egy olyan narrativ leirds, amely az elsé6 pillérbeli hatdslancon tul bemutat
minden, az adott tematikat érinté és relevans, dltaldnos és helyi kockdzatot, helyben
megjelené aktudlis és potencidlis problémat.

e Harmadik pillérként a tematikus fejezetek zardsaként sor keril tovabba olyan beavatkozdsi
javaslatok megfogalmazdsdra, amelyek megalapozhatjdk a kés6bbi klimastratégia
célkitlizéseit és az abbdl kdvetkezd intézkedéseket.

Az éghajlatvaltozassal Osszefiligg6 egészséghatasok komoly kockazati tényezét jelenthetnek az
emberek egészségi allapota szempontjabdl, és emellett sulyos terheket rénak az egészségligyi
elldtérendszerre a fokozddd igénybevétel miatt. Az éghajlatvdltozds vdarhatd hatasaival — pl.
leveghémérséklet-novekedés, csapadékmennyiség és -eloszlas valtozasa, gyakoribb szélsGséges
id6jarasi események — 6sszefliggd egészségkockazatokra vald helyi szintii felkésziilés és az egyéni/
kozosségi klimaadaptacié elGsegitése mar most is kiemelt kihivast jelentenek a szakpolitikai
dontéshozatal szamara. Ezek a problémateriiletek jov6ben varhatdéan még inkdbb meghatarozéva
valnak. Az éghajlatvaltozas egészséghatdsai kdzvetlenll vagy kodzvetetten a tdrsadalom minden
tagjara hatnak: Iényegében mindenki sajat maga tapasztalhatja meg a kovetkezményeket, azonban
egyes tarsadalmi csoportok kilondsen érzékenyebben reagalnak ezekre a hatdsokra, igy
sérilékenyebbnek tekinthetdk.

Az éghajlatvaltozds vdrhatd egészséghatasaival és egészségligyi kovetkezményeivel kapcsolatos
felkésziilés és alkalmazkoddoképesség javitasa kiemelt feladat Kazincbarcikdn és térségében. A
human-egészségligyi sériilékenység mérséklése érdekében a lehetséges beavatkozdsokat dgazatkozi
egyuttmikodésekre és partnerségi haldzatra épilé integralt szemlélettel célszer(i megtervezni. A
helyi szinten (jaras, telepiilés) sziikséges intézkedéseket és beavatkozasokat tartalmazd stratégiai
fejlesztési dokumentumok — pl. Integralt Telepulésfejlesztési Stratégia, Telepulésfejlesztési
Koncepcio, Varosi Egészségterv, Kérnyezetvédelmi Program stb. — irdnyelveit érdemes 6sszhangba
hozni az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem célkitizéseivel. Mindezek mellett kiemelt feladat lehet a
kozeljov6ben térségi alkalmazkodasi stratégia kidolgozasa, amelyben az éghajlatvaltozas varhaté
egészségkockazataival 6sszefliggésben a felkésziilés és az adaptacio feltételeinek javitdsat a relevans
helyi szerepl6k — pl. 6nkormdnyzat, kdzintézmények, kis- és kdzépvallalkozdsok, nagyvallalatok, civil
szervezetek stb. — egylittm(ikodésében lehet megvaldsitani. Kazincbarcika egyes varosrészeiben
eltér6 mddon jelenhetnek meg a humdn-egészségiigyi sériilékenység kiilonbozé formai, azaz a
varoson belli teriileti kilonbségek relevansak lehetnek a felkésziilés és az adaptacio javitasaban.

A hdéhullamok egészségkockazatai az éghajlatvaltozas varhaté hatasai kozott kiemelt helyen
szerepelnek Kazincbarcikan és térségében az elGzetes vizsgdlatok és az interjutapasztalatok alapjan.
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« Klimatikus tényezdlkdkel
szembeni érintettség:
leveg6hémerséklet-
ndvekedésbdl adodo
héhullam.

Kitettség

Hoségriados napok

]:Erzékeusé * Hatdsviselé (ember. egészségiigy.
onkormddnyzat) idojards-fliggd

viselkedése, amely a héhullimmal

szembeni toleranciaszintet mutatja.

Telepiilési

. = A kitettséggel
w szembeni vilasz
képesség arra_hogyan lehet

el ol védekezni a
Lakossdgi hohullam karos
Tel ﬁl')' egészséghatdsal
elepuiest eflen.

Hdohullam egészséghatdsaival szembeni humsan-egészségiigyi sériilékenység
komplex értelmezése

A tanulmany az alabbi, emberi egészséggel Osszefliiggé beavatkozasi iranyokat konkretizalja a
kés6bbi klimastratégia kidolgozasahoz:

o klima-egészségiigyi hdlozat fejlesztése és kiemelt figyelem forditasa az egészségiigyi ellatds
éghajlatvaltozdssal 6sszefliggb szolgdltatdsaira, kapacitdsaira;

e sérilékeny tarsadalmi csoportok helyzetének felmérése;

e a helyi kézszolgdltatdsok és kozintézmények feladatainak és kompetencidinak
megtervezése, dtszervezése;

e felvilagositds, helyi szemléletformdlo programok szervezése, kiadvanyok készitése és a helyi
oktatdsi rendszer szorosabb bevondsa a tajékoztatd, szemléletformald folyamatokba;

e érdemes a telepllési és a jarasi szinten is a héségriado-terv fokozatait az orszagos 25°C
alatti hémérséklethez kétni, igazodva a helyi sajatossagokhoz;

o kézintézmények, kozépiiletek energiahatékonysdagdnak névelése és kornyezettudatos
technoldgiai megolddsok alkalmazasa;

e munkarend idébeli eltoldsa, fokozott munkavédelem és nyari idGszakban a helyi
egészségligyi kapacitasok el6re tervezése a h6hullamok idején.

Extrém csapadékeseményekkel 6sszefiiggd klimasériilékenység Kazincbarcikan és térségében

A klimavaltozas vizgazdalkodasi hatdsai jol dokumentalt kutatdsi teriletnek szamitanak: az
alapadatok (csapadékmennyiség, vizjards, vizmérleg, stb.) mérése hosszu évtizedek 6ta megvaldsul, a
jovébeli tendencidk vizsgalatdra is szamos modell all rendelkezésre. Magyarorszag medencejellegli
fekvésének kovetkeztében alvizi orszdg. Kazincbarcikan a Sajo folyé jelenléte folyamatos arvizi
kockazatot jelent, azonban az elkdvetkez6 évtizedekben a hangsuly varhatdan a villamarvizek és az
extrém mértékii csapadékesemények hatasara kialakuld belteriileti elontések kérdéskorére tevidik
at. Mindez nemcsak a varost, hanem mas, a térségében elhelyezked, a Sajo folyd mellékpatakjai

mentén fekvé teleplilést is érinteni fog, a térség a domb- és hegyvidéki jellegébél adéddan.

A helyben készitett interjuk tapasztalatai alapjan vildgossa valt, hogy a helyi szerepl6k gyakran
O0sszemossak a villamarvizek jelenségét az extrém csapadékesemények okozta beltertleti
elontésekkel. A kbzponti varosban valéjaban az utdbbi dominal, mig a klasszikus villamarvizek inkabb
a kornyez6 teleplléseken fordulnak elS. A villamarvizek kapcsan tébb interjaalanynal is eldkeriil a
probléma felismerése, de sulyat, jelent6ségét sokszor csokkentik, a jelenlegi valaszlépéseket
elegendének tartjak, hianyolhatd a jovére vald elGre tekintés. A létezd valaszlépések kozott pedog
tulsulyban vannak az utdlag reagdlé, a problémat tinetileg kezel6 és nem az azt megel6z6
elképzelések, kiilonboz6 (anyagi, szabalyozasi, tajékozottsagi, szemléletbeli) okok miatt.

Az elmult évek vizkarainak attekintése soran egyértelm(ivé valt, hogy (csak a 2010-es évtizedet
vizsgalva is kijelenthet6en) Kazincbarcikan tobb olyan, jelentésebb csapadékeseményhez kéthet6
id6szakos belteriileti elontés alakult ki, ami dtmenetileg akadalyozta bizonyos varosrészekben a
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szabad kozlekedést, kisebb karokat is okozva. A vizkdrok kialakuldsa telepilésen belili
elhelyezkedésének vizsgalata egyértelmien kirajzolja, hogy Kazincbarcikdn nem els6dlegesen a
domborzati viszonyok és a novényboritottsag mértéke hatdrozta meg a havaridak kialakuldsat. A
legfontosabb tényez6k a csapadékviz-elvezet6 rendszer kapacitasa, annak aktualis allapota (atfolydk
eltomd&dése, karbantartds hidanya), valamint a specidlis helyi hidraulikai viszonyok kialakuldsa
lehetnek. A térség kistelepiilésein (amelyek kozil tébb esetében is tapasztalhatdk voltak villamarviz
jelenségek az elmult évtizedben), ahol a belteriileteken jéval alacsonyabb a beépitettség mértéke,
kisebb a jelentGsége a csapadékviz-elvezetd rendszereknek, és jelentGsebb villamarviz-kivaltd
tényez6ként jelennek meg a NATéR rendszerben is megismert domborzati, névényboritottsagi
paraméterek.

A villdmarvizek altal okozott idGszakos belteriileti elontéseken tul az egész térség
kozszolgaltatasainak biztonsagat és az ipari termelés lizemmenetét is veszélyeztetik a rendkivili
csapadékesemények. Mindez indokolttd tette az extrém csapadékeseményekkel 6sszefiiggé
sérilékenység hataslanc-vizsgalat elvégzését.

Extrém csapadékeseményekkel szembeni sériilékenység vizsgalat

Kitettség Erzékenység Alkalmazkeddképesség
Klimatikus viszonyok, Elontésveszélyes teriletek Extrém
illetve ezek jovdbeli tulajdonsagai: csapadékesemeényekkel
waltozasa = wizgyljtd morfometriai szembeni ellenalloképesség
* 30 mm-t meghaladd tulajdonsagai jellemzsi:
csapadékud napok * legnagyobb * monitoring rendszer
széma szintkillonbség megléte
*  nyari * erdSboritottsag = arvizvédelmi
csapadékintenzitds = talaj fizikai beavatkozasck szama
{mm/h) tulajdonsagai *  wizelvezetd rendszer
= talajviz szintje karbantartottsaga
= wizgazdélkodasi *  ndvényboritottsdg
infrastruktara dllapota = kiépitett kil -€s
belteriileti
vizvisszatarto
|&tesitmények
v «  kisvizfolyasok
Vdrhaté hatds rehabilitalt medrének
Az extrém hossza
csapadékesemények - sta‘bili‘zalt i
miatt a telepiilések CSUSZBSV‘ESZ?WS
infrastruktirajanak teriiletek széma
kdrosoddsa, emberélet
wveszelyezietése

Klima-sériilékenység

Extrém csapadékeseményekkel potencidlisan érintett térségek klima-
sérilékenysége

A tanulmany az alabbi, extrém csapadékeseményekkel 6sszefliggs, térségi és helyi (teleplilési vagy
Gizemi) szint(i beavatkozasi irdnyokat javasolja a késébbi klimastratégia kidolgozasahoz.

Térségi beavatkozasi iranyok:

e |voviz-szolgdltatas biztonsaganak novelése;
e Viziigyi monitoringrendszer |étrehozasa és lizemeltetése;

e Kisvizfolydsok mederrehabilitacioja;
e Lefolydslassitoé beavatkozdsok kisvizfolyasokon;

e Arvizi biztonsdg novelése;
Erdészeti teriiletek vizhdztartdsdanak javitdsa.

Lokalis-, varosi- és lizemi szint(i beavatkozasi irdnyok:

Integradlt Telepiilési Vizgazddlkoddsi Tervek elkészitése;
Belteriileti csapadékviz-visszatartds és -hasznositds;

o Terepi lefolydsi modellek készitése;
e Ingatlanon beliil térténé csapadékviz-visszatartds és -hasznositds;
e Zoldfeliileti elemek integrdldsa a csapadékviz-gazdalkodasba;

e Beszivdrgadst eldsegité burkolatok alkalmazasa;
e Bdnyaviz hasznositdsi lehetéségének vizsgalata;
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e Ipari- és technologiai vizigények csékkentése, ipari telephelyek vizgazdalkodasanak
fejlesztése.

Telepiilésfejlesztéssel és -lizemeltetéssel 0Osszefiigg6 klimasériilékenység Kazincbarcikan és
térségében

A telepiilések sajatos entitasok: gyakorlatilag a tarsadalom, az altala mikodtetett gazdasag és az
ezek fizikai kereteit add épitett és természetes kornyezet fizikai koncentraldédasat jelentik a féldrajzi
térben. Abban a foldrajzi térben, ahol maga a klimavaltozas is hat, és amelynek hatasaira és
kovetkezményeire helyben, telepiilési szinten kell megtalalni a megfelel6 valaszlépéseket. A lakd- és
kozépuleteket, kozmd- és kozlekedési infrastruktura elemeket ér6 id6jarasi hatdsok; a kiilonbozé
|étesitményeket (hulladéklerakdk, zagytdrozék, medddhanydk) érint6 viz- és szélkarok; a helyi
lakossdgot sujté nyari hGhulldmok; a telepilés turizmusat ér6é klimahatasok és ezek forgalomra,
kinalatra vonatkozd kovetkezményei; a gazdasagi szervezeteket, (izemeket ér6 idGjarasi eredeti
karesemények; a szélsGséges csapadékmintazatok kett&ssége (az aszaly-periddusok varosi zold és kék
infrastruktlrat sujté id6szakaitdl kezdve egészen az extrém csapadékhullds eredményezte ar-,
villdmar- és belvizhelyzetekig, belteriileti elontésekig) szdmos ponton érintik a telepulési fizikai
allomanyokat, a lakossagot, és a gazdasagi szektorokat, komplex megkozelitést igényelve.

A varost és térségét leginkdbb érint6, telepllési vonatkozdsu klimasériilékenységi tematikdk a
teleplilési épliletdllomdnyt, kézmii- és kézlekedési infrastruktura elemeket érinté viharkdrok; a
telepiilési zéldfeliiletek klimasériilékenysége; a villdmdrviz- és csapadékviz eléntések dltali
veszélyeztetettség; az aszdlyok és héhulldmok okozta kiilonbéz6 emberi egészséghatdsok névekvd
gyakorisdga; valamint kisebb mértékben a helyi turizmus és szabadidd-gazdasdg (pl. szabadtéri
rendezvényszervezés) klimakitettsége. A teleplilés 6nkormanyzatok a felsorolt (igyek kapcsan
alapvet6en jol informaltak, lehet6ségek szerint valaszlépéseben is gondolkodnak.

Epiiletek viharokkal szembeni sériilékenységének vizsgalat

Alkalmazkodéképesség
A lakossdg és az
Snkormanyzatok
tulajdonsagai:

- Felssfok végzettséggel
rendelkezék aranya
|d&s lakossag aranya
Regisztralt
munkanélkiiliek aranya

Kitettség Erzékenység
Klimatikus viszonyok, illetve Epilethatarold szerkezetek
ezek jovGbeli véltozasa: tulajdonsagai:

* 30 mm-t meghaladé - TetSszerkezet tipusa
mennyiségl csapadékkal *  Falazat tipusa
érintett napok éves *  Nyildszardk tipusa
atlagos szdma = Alapozds jellege
85 km/h-t meghaladé *  Eletkor
széllskésekkel érintett - Magassag
napok éves dtlagos Egy fére jutd jovedelem
i o Telepiilési 4tlagos
10°C/3 6ra hirtelen négyzetmeter dr
hémérsékleteséssel
érintett napok éves
stlagos széma

Vidrhato hatds
Telepiilések
épiiletdllomanyara
gyakorolt éghajlati
hatdsok er6sddése

Klima-sériilékenység

Epiiletdllomany telepiilési klima-sériilékenysége

Legegységesebb a viharkarokkal szembeni telepiilési sériilékenység megitélése. Az interjualanyok
nagy tobbsége szerint a problematika jelen van a térségben és fokozddott is az elmult évtizedekben.
Kilon kiemelik a szélviharok, a hirtelen fellép6 extrém esdzések, a villamcsapasok és a jégverés
okozta kareseményeket. Teljes az egyetértés abban is: a kihivasra reagald és felkészlési
beavatkozasok nélkil a jov6ben a (klimaprojekcidk szerint varhatéan még intenzivebbé és gyakoribba
vald) viharesemények jelentds anyagi karokat okozhatnak az épiiletekben, akar emberéleteket is
veszélyeztetve, igy a tematika vizsgdlata és kezelése kiemelt beavatkozasi teriilet kell legyen a varost,
az lzemet és térségiiket érinté klimastratégidban. A kihivas helyben kiemelt jellege is indokolta az
éplletek viharkarokkal szembeni sérilékenységének hatdslanc-vizsgalattal alatamasztott elvégzését.
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A kutatds az alabbi telepilésfejlesztéssel és -lzemeltetéssel Osszefligg6 beavatkozasi iranyokat
javasolja a kés6bbi klimastratégia kidolgozasahoz:

e viharkarokkal szemben leginkabb sériiléekeny telepiilési épiiletallomdny felmérése és
rehabilitdcidja;

o klimaalkalmazkoddsi szempontok beépitése a telepiilésfejlesztési és telepiilésrendezési

o telepiilési/jardsi szintd, alkalmazkodasi hangsulyl klimastratégidk kidolgozdsa, a bennik
foglalt intézkedések kovetkezetes megvaldsitdsa;

e infrastrukturdlis elemek fejlesztésekor, megujitasakor fontos az iddjardasnak ellendllobb
megolddsok alkalmazdsa/elényben részesitése, a kozosségi kozlekedési haldzat felkészitése
a varhatd hatasokra;

o felszinmozgdsokra érzékeny teriiletek felmérése;

e atelepllési csapadékviz-gazddlkoddsi rendszerek klimabiztos ki-, vagy dtalakitdsa és ennek
soran a vizvisszatartod, természetkdzeli megoldasok preferalasa;

e a zéldfeliiletek tervszerii és varosrész-specifikus bévitése és mindségi fejlesztése;

e az alkalmazkodd szabadid6-gazdasdgi és turisztikai valaszlépések 6sztonzése;

e ésaz onkormanyzati és oktatdsi intézményi szemléletformdldsi programok tdmogatasa.

Osszességében megallapithatjuk, hogy Kazincbarcikin és térségében a telepiiléseket és a
nagyvallalatot érinté harom legmarkansabb klimasériilékenységi tematika 1) az emberi egészséget és
az egészséglgyi-ellatérendszert megterhel6 héhullamos idészakok novekvé szama és hossza, 2) az
extrém csapadékeseményekbdl fakado belteriileti elontések problematikajanak fokozodasa,
valamint 3) a telepulési és Gizemi épliletallomanyt és infrastruktiura halézatokat egyre gyakrabban
és jelentGsebben veszélyezteté viharkarok kérdéskore. A 2022 folyamdan kidolgozandd
klimastratégidban ezekre kulcsteriiletként kell tekinteni, e kihivasokra megfelel6 valaszlépéseket,
célkitlizéseket és beavatkozasokat, intézkedéseket kidolgozva, hiszen a helyben él6/dolgozé lakossag
és az itt mikodé gazdasagi szervezetek szdmara ezek jelentik a klimavaltozassal kapcsolatos
legsulyosabb alkalmazkodasi kihivasokat.
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1. BEVEZETES

Az éghajlatvaltozasnak a vilag kiilonb6z6 pontjain eltérd hatdsai lesznek. A szarazfoldek belsd
terlletein intenzivebb melegedés tapasztalhatd, és az eddigi megfigyelések alapjan a Karpat-
medence az atlagosnal jobban melegedé régidkhoz sorolhatd. Az orszdgos atlaghémérséklet
mult szazad eleje 6ta tapasztalt 1,23°C-os mérték(i emelkedése jelent6sen meghaladja a
globalis valtozas becstilt mértékét 1901 és 2018 évek kozotti idészakot tekintve. A csapadék
éven beliili eloszldasa megvaltozott. Kevesebb napon hullik csapadék, nétt az aszalyhajlam. Az
extrém csapadékesemények szama is emelkedett, hiszen a csapadék egyre inkabb rovid ideig
tartd, intenziv zaporok, zivatarok formajaban éri el a felszint.

A XXI. szazadban a hémérséklet tovabbi emelkedésére kell szamitani hazankban: a
pesszimista forgatokonyvek alapjan akar 3,5-4,5°C fokkal is emelkedhet az atlaghémérséklet
az évszazad végére. A jov6ben gyakrabban fordulnak el6 extrém meleg napok és idGszakok,
mig a fagyos napok gyakorisaga egyértelmien csokken. Nem csupan a tartds héhulldmok
szama, de azok atlagos hossza és intenzitasa is jelent&sen né.

A kiulonb6z6 éghajlati paraméterek varhatd valtozasanak orszagos értékei mogott eltéré
teriileti értékek és tendencidk allhatnak.

Kazincbarcika és kozvetlen kornyezete sajatos foldrajzi adottsagokkal rendelkezik, a
legfontosabb jellemz6k az aldbbiak (részletesebb tajékoztatast a sérulékenységvizsgdlat
helyzetelemz6 munkarésze ad).

A Sajé-volgyben elhelyezkedd Kazincbarcika telepiilés éghajlatat tekintve a mérsékelten
hlvos-mérsékelten szaraz kontinentdlis éghajlati kategdéridba sorolhaté. Foldrajzi
elhelyezkedéséb6l addddan az orszdg hlivosebb vidékei kozé tartozik, az éves
kozéphémérséklet 9-10°C, a téli hénapok atlaghémérséklete -1 és -2°C; a nydri hdnapoké
+18 és +19°C kozott alakul. A csapadékosszeg éves atlaga 550-600 mm, télen atlagosan 75-
100 mm, nydron 200-225 mm csapadék hullik, mig tavasszal és ésszel 125-150 mm.

Kazincbarcika a Bikk hegységtdl északra elteriil6 dombvidéken épiilt a Tardona-patak és a
Sajo talalkozasandl, a Bukk és az Aggteleki-karszt kozé zart medence kdzepén (Dovényi et al.,
2010). A medence helyzetbdl adéddan jellemzbek lehetnek a széls6ségek az id6jards
alakuldsadban, példdul nagyobb napi h&ingas vagy a kdrnyez6 hegyvidékhez képest kevesebb
csapadék, novelve a szdrazsagot, de a reliefviszonyok miatt a villamarvizek kialakuldsa is
potencialis veszélyforrds a térségben.

Kazincbarcika legjelent&sebb vizfolydsa a Sajé folyd, valamint mellékpatakja, a Tardona. Bar
a varos egésze a Sajo vizgyljt6 teriletéhez tartozik, a telepiilés szamara fontos telepit6
tényez6 volt a Sajé sikjahoz nyugatrél kapcsolédd Tardona-patak volgye is (Kazincbarcika
Orokségvédelmi hatdstanulmanya, 2015). A szélsGségessé valo csapadékmintdzatok és a
geomorfolégiai viszonyok miatt a villdmarvizek gyakorisaga a kozeljov6ben vélhetéen tovabb
novekszik majd. A folyévolgy talajvizben kifejezetten gazdag, atlagosan 2-4 m kozotti
mélységben helyezkedik el a vizréteg, ennek kdvetkeztében a belviz rendszeresen jelentkez6
probléma a kistdj egyes részein.

A sajatos foldrajzi adottsagok és a térségre jellemz8 tarsadalmi- és gazdasagi jellemz6k
figyelembevételével lehetséges  elvégezni az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
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sérilékenységvizsgalatokat. A sérilékenység egyes gazdasagi agazatokat — pl. mez6gazdasag,
erdészet, élelmiszeripar, turizmus, egészségligy, kozlekedés, energiaszektor, kritikus
infrastruktira mikodtetése — nagyobb mértékben érinthet, de a gazdasagi értelemben
elmaradott, hatranyos helyzet(i foldrajzi térségek szintén fokozott sériilékenységgel
nézhetnek szembe.

A klimatikus hatasok okozta sériilékenység jelentés tarsadalmi-gazdasdgi kockazatot rejt
magaban, amely felerGsitheti a tarsadalmi-gazdasagi egyenlGtlenségeket, és ezzel a terileti
egyenl6tlenségek fokozdddasahoz jarulhat hozza. A tarsadalom és a gazdasag természeti
veszélyhelyzeteknek vald kitettsége komplex moddon eredményez sérilékenységet. A
tdrsadalom és a gazdasdg klimatikus sériilékenysége kiilonb6z6 kolcsonhatdsok révén
azonosithatd, amelyek végsé soron hatassal vannak az életfeltételek atalakuldsara; azaz a
sérilékenység tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl rendkivil 6sszetett, soktényezGs jelenség.

Jelen tanulmany Kazincbarcika és kozvetlen térsége terileti fokusszal vizsgdlja harom
kiemelt szakterilet sériilékenységét, az emberi egészség, a vizgazddlkodas és a teleplilésligy
tekintetében.
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2. AZ EMBERI EGESZSEGET ERINTO EGHAJLATI SERULEKENYSEG

Az éghajlatvaltozassal Osszefiiggd egészséghatasok komoly kockdazatot jelenthetnek az
emberek egészségi allapotara, és emellett sulyos terheket ronak az egészségiigyi
ellatérendszerre a fokozddé igénybevétel kapcsan. Az éghajlatvdltozas varhatd hatasaival —
pl. leveg6hémérséklet-novekedés, csapadékmennyiség és -eloszlas valtozasa, gyakoribb
szélsGséges idGjardsi események — Osszefliggésben szdmos egészségkockazat létezik. Az
ezekre valé helyi szintli felkésziilés és az egyéni, illetve ko6zosségi klimaadaptacio
elGsegitése mar most is jelentds kihivast jelentenek a szakpolitikai dontéshozatal szdmara.
Ezek a kihivasok a jov6ben még inkabb meghatarozova fognak valni helyi szinten. Az
éghajlatvaltozas egészséghatasai kozvetleniil vagy kozvetetten hatnak a tarsadalom
minden tagjara. Lényegében mindenki sajat maga tapasztalhatja meg a kovetkezményeket,
azonban egyes tarsadalmi csoportok érzékenyebben reagdlnak ezekre, sériilékenyebbnek
tekinthet6k. Az egészség tarsadalmi meghatdrozottsaga pedig determindlja a
klimavaltozasbdl ered6, 4agazatkozi hatdsok érvényesilését az egészségi allapot
alakulasaban.

EJztkﬁrﬁ]meﬂ)rek, eletzzinvonal,
életminoség rosszabbodasa

Eletméd megvaltozdsa

Ivoviz- és elelmiszer-ellatas zavarai  gmey  Epdarsépi dllapot romldsa

Gazdasagivalsag, tarsadalmi konfliktusok
kiélezddése, nemzethizimigracio fokozodasa

Tarsadalmi, gazdasagi es teriileti
egvenlotlenségek nivekedése

1. abra: A tarsadalmi-gazdasagi sériilékenység klimatikus valtozasokkal 6sszefiiggé halozata
(vulnerability web). Forrds: Malcomb et al. 2014 és Kulcsdr — Székely 2014 alapjdn sajat
szerkesztés.

Az éghajlatvaltozds egészségi és egészségligyi kovetkezményeinek kutatdsa az utdbbi
évtizedekben folyamatosan felértékel6dott. A human-egészségiigyi sériilékenység feltarasa
komplex szemléletet kovetel meg, a multidimenziondlis vizsgalatokban nagy hangsulyt kap a
megfelel6 teriileti Iépték kivalasztasa, amely a globalistél az orszagos és regionalis szinten
keresztil a lokalisig (jaras, teleplilés telepilésrész) terjedhet.

Az ENSZ Eghajlat-valtozasi Kormanykézi Testiilete, az IPCC 1990 éta rendszeresen és egyre
részletesebben foglalkozik az egészségkockazatokkal, és 1999-ben prioritdsként is
megjeldlte az éghajlatvaltozas egészséghatdsainak tudomdnyos vizsgalatat. A 4. IPCC
Jelentés a varhatd éghajlatvaltozassal az emberi egészséget érinté f6 kockazatokat is
megnevezte globalis szinten, pl. az alultdpldltsag, a héhullémok, az drvizek, a viharok, a
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tiizesetek és az aszalyok miatt megndévekedett halanddsdg, betegségek és sériilések (IPCC 4.
Jelentés 2007). A 2014. évi 5. IPCC Jelentésben a nemzetkozi ajanlasok alapjan f6 célként
jelent meg a vdarhatd egészségi és egészségiigyi kovetkezményekkel kapcsolatos lokalis
human adaptdcié el6segitése (IPCC 5. Jelentés 2014). A 2021. évi 6. IPCC Jelentés pedig
kiemelte, hogy a felmelegedéssel a széls6ségesen forrd idGjardsi események egyre
gyakrabban fogjak meghaladni az egészségi tlrGképesség felsé hatarat (IPCC 6. Jelentés
2021).

Az ENSZ Egészségligyi Vilagszervezete (WHO) 2018. évi ,Egészség és éghajlatvaltozas” c.
jelentésében felhivta a figyelmet 21. szazad f6 kihivasara, egyuttal kijelentette, hogy a
megoldas hidnya novekvé kockazattal jar az emberi életre és egészségre (WHO 2018).

Az Eurépai Unid 2003-ban fogadta el az eurdpai kornyezeti és egészségiigyi stratégiat,
amelynek célja volt az EU-n bellil a kornyezeti tényez6k okozta megbetegedések
csokkentése, az Uj egészségligyi kockazatok felismerése és megel6zése, valamint a
kapcsolédo unids szakpolitikai kapacitdsok er@sitése. Itt jelent meg el6szor a kérnyezet és az
egészség integralt megkozelitése, amely szerint minden szakpolitikaban érvényre kell
juttatni az egészségiigyi szempontokat is (COM 2003).

Magyarorszagon 2000-t6l elsé izben a Nemzeti Kornyezet-egészségiigyi Akcioprogram
(NEKAP) foglalkozott az éghajlatvaltozds és az egészség Osszefliggéseivel. Kezdetben az UV-B
sugarzas egészséghatasainak elemzése volt a kozponti kutatasi téma, majd a héhullamok
hazai egészségkockdazatainak felmérése (Paldy et al. 2004a, 2004b) és el6rejelzése (pl. Kiraly
2015) kerilt a hazai vizsgdlatok fokuszaba. A 2000-es évek kozepén a hazai tudomanyos
kutatdsban adaptaltak az éghajlati sériilékenységvizsgalat modszertanat, amely lehet&séget
teremtett a h6hulldmok egészségkockdazatainak értékelésére is (Palvolgyi 2008; Palvolgyi et
al. 2011). A 2018-2030 koz6tti id6szakra sz6l6 masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
(NES-2) részeként a Nemzeti Alkalmazkoddsi Stratégia az emberi egészséget érinté és
népegészségligyi kérdéseket is targyal, cselekvési irdnyokat és feladatokat hataroz meg. A
Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) kidolgozasara és
tovabbfejlesztésére irdnyuld kutatdsi projektekben is kiemelt szerepet kapott az
éghajlatvaltozas egészségkockazataival kapcsolatos sériilékenység megismerése (Pl. Czirfusz
et al. szerk. 2015, KRITéR 2015, Uzzoli et al. 2018). A WHO ajanlasainak, jelentéseinek
figyelembevételével készilt el a kifejezetten Magyarorszdg helyzetével foglalkozd az
,Eghajlatvaltozas és egészség” c. jelentés 2020-ban, amely dsszegezte a témaban relevans
nemzetkozi és hazai tudomanyos eredményeket a dontéshozék és az egészségligyben
dolgozo6 szakemberek szamdra, valamint az érdekl6d6 szakemberek tajékoztatasara (Ferencz
et al. szerk. 2020).

A Kazincbarcikat és térségét érinté sériilékenységvizsgalat jelen fejezetének f6 célja az
éghajlatvaltozas varhaté egészséghatdsainak és egészségiigyi kovetkezményeinek
bemutatasa a vdros és térsége példajan keresztiil, kiilonos tekintettel a hdéhulldmok
szerepére. Harom alfejezet targyalja a human-egészségiigyi sériilékenység hazai jellemzdit és
Osszefliggéseit helyi szinten (Kazincbarcika varos és Kazincbarcikai jaras). Az éghajlatvaltozas
egészségkockazataival foglalkozd rész az éghajlatvaltozds és az egészség Osszefliggés-
rendszerét, valamint a kozvetlen és kozvetett egészséghatdsokat értelmezi a varhato
egészségiigyi kockazatok tiikrében. A héhullamok egészséghatasaival kapcsolatos helyi
sériilékenység vizsgdlatara épiil6 rész lényegében egy hataslanc-elemzést tartalmaz.
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Osszegzésként a szakpolitikai és a helyi dontéshozatalt tamogaté javaslatok
megfogalmazdasa torténik meg az alkalmazkoddképesség javitasa érdekében.

2.1. Az éghajlatvaltozas egészségkockazatai

A globalis klimavdltozds, a valtozd éghajlati és idGjarasi viszonyok, a vildgméretl
felmelegedés egyarant hatdssal vannak az altaldnos egészségi dllapotra, a megbetegedési és
haldlozasi viszonyokra, az egészségligyi ellatorendszer igénybevételére (2. dbra). Ezek a
klimatikus hatasok altalanossagban kozvetlenil és kozvetetten is kilonbozd veszélyhelyzeti
kovetkezményekkel jarnak egyitt, amelyekre az egyes gazdasagi szektorok és tdrsadalmi
csoportok eltéré érzékenységgel reagdlnak. Az arvizek, a h6hullamok, az aszalyok, a viharok
sth. végs6 soron komoly problémakat okozhatnak példaul a mezégazdasagi termelésben,
ami akar az élelmiszerellatas zavaraihoz is vezethet, és ez gazdasagi és tarsadalmi valsag
kialakulasat eredményezheti. A fejlettség foldrajzi kiilonbségeib6l fakadhat, hogy a
természeti és tdarsadalmi-gazdasagi veszélyhelyzetek fokozéddsa miatt tdomeges
népességmozgasok indulnak meg az egyes térségek kozott (klimamenekiltek).

Veszélyhelyzeti
Eghajlatviltozas kovetkezmények: Egészséghatasok:

hatasai: Arvizek és villamérvizek M egb etegedési

Levegéhomérséklet allimok viszonyok valtozasa
valtozékonysaganak Holulamos Tl e

a novekedése Szirazsag, aszly 525 <ok
Talajdegradacio Fert6z6 betegsége

novekvo aranya

Szélsoséges viharok

Csapadék

LevegOszennyezes

mennyiségének és e " Alultaplaltsa
idébeli eloszlasanak Ivoviz- és ;ﬁiﬁﬁ?zm_elmﬂs Alultaplaltsag

valtozasa ’ . Egészségiigy
Téarsadalmi konfliktusok tg s ,g1 g"
rakoribb ) ! OK0ZOodo
Gyakonb orere et - .
A Szegénység igénybevétele
szélsOséges 1dojarasi .

. Fokozodo migracio
esemeények s e
- Gazdasagi valsag — novekvo

egyenlotlenség

2. abra: Az éghajlatvaltozas varhaté hatasai a Karpat-medencében. Forrds: https://www.who.int
alapjdn sajdt szerkesztés.

Mindezek 0Osszefliggésében, kolcsonhatdsaiban az éghajlatvaltozds egészségre gyakorolt
hatasait harom nagy csoportba lehet sorolni (pl. Anda et al. 2011, Kohut 2012, IPCC alapjan
Pongréacz — Bartholy szerk. 2013):

1. Direkt hatdsok azok, amelyeket kozvetlendiil a szélsGséges idGjarasi helyzetek idéznek elg,
mint példaul a h6hulldmok miatti rosszullét;

2. Indirekt hatasok azok, amikor a kornyezeti rendszerek valtoznak meg az id6jaras
hatdsdra, amely igy kozvetetten — vektorok utjan — befolyasolja a human egészséget.
llyenek példdul az aeroallergének altal okozott Iéguti betegségek;

3. Kulon csoportba sorolhatok azok az egészségi kovetkezmények, amelyek az
éghajlatvaltozasbol kovetkez6 katasztrofahelyzetek utan alakulnak ki, és példaul a
kritikus infrastruktdra — ivoviz-elldtas — megrongalddasa vagy a rossz higiénés feltételek
miatti jarvanyok révén veszélyeztetik a lakossag egészségi allapotat.
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Vannak kedvezd hatasok is: példaul az enyhébb telek cs6kkenthetik a fagyhalal kockazatat
az eredetileg hidegebb éghajlatu teriileteken. Ugyanakkor az enyhébb telek egyditt jarhatnak
a bizonytalan halmazallapotu csapadékkal — pl. 6nos esé -, ami pedig novelheti a kozuti
balesetek kockdazatat. Szintén az enyhébb telek miatt korabban kell szamitani a
kullancsinvaziéra, amely a Lyme-kér mellett az encephalitis — agyvelégyulladas —
terjedésének novekvd kockdzatdt rejti magdban. A globalis klimavaltozas kovetkeztében
egyes fert6z6 megbetegedések — f6ként a maldria és a tropusi laz — egyre nagyobb foldrajzi
terlileteken jelentenek majd veszélyt. A héhullamok gyakorisaganak névekedése, f6ként a
nagyvarosokban, a keringési rendszeri betegségeket sulyosbitja és tobblethaldlozashoz
vezethet (Trajer et al. 2020). Rdaddsul a hatasok feler6sodését okozhatja a varosokban a
novekvé levegGszennyezettség (szmoghelyzet kialakuldsa), amely kilondsen a
légzérendszeri betegségekre (pl. allergia, kronikus obstruktiv tlid6betegség) van hatdssal
(Kishonti et al. 2007). Nyari id6szakban a fokozédé UV-B-sugarzas noveli a szem- (pl. zold
halyog) és borbetegségek (pl. melandma) kockazatat, és dltaldban mindenkinél
fényérzékenységet okozhat (Paldy et al. 2004a, 2004b). Az arvizek, villamarvizek, és
természeti veszélyhelyzetek okozta katasztrofahelyzetek utan tobbszorosére né a fert6z6
betegségek — pl. hastifusz — elterjedésének kockazata, amely akar nagyobb teriletet érint6
jarvany (endémia) kialakuldsdhoz is vezethet. Az arviz, villdmarviz vagy belviz altal elontott
terlileteken a szinyogok elszaporodasa hozzajarulhat a fert6zések tovabbterjesztéséhez is,
és altalaban a kozérzet romlasat okozzdk a szunyoginvaziok. A hirtelen kialakulé és az év
minden részében gyakoribbd valé viharok, szélviharok a sériilések valdszinliségét emelik
(Palvolgyi et al. 2011), amelyek nagyon rovid idén belll az egészségiigyi ellatérendszer
nagyaranyu igénybevételét és leterheltségét eredményezhetik. Az aszdlyos iddszak
novekedése hosszu tdvon a mez6gazdasagi mdlvelés, és igy az élelmiszertermelés
beszliklléséhez vezethet, ami akar alultaplaltsaggal és végs6 soron az egészségi allapot
rosszabbodasaval jarhat. A nydri szarazsag eluralkoddsa veszélyezteti a vizutanpotlast és az
ivoviz-ellatast.

Osszességében tehat tobb kedvezbtlen egészséghatasra kell felkésziilni az éghajlatvaltozas
kapcsan, amelyek kialakulasa és elmélyiilése nagymértékben fiiggenek a helyi kdrnyezeti
és tarsadalmi-gazdasagi adottsagoktol, az éghajlati sériilékenység teriileti kiilonbségeitdl.
Az Osszefliggések azonositdsakor hangsulyozni kell, hogy az éghajlatvaltozas varhato
egészségkockazatai hatdssal vannak az egészségligyi rendszerek emelkedé mérték( és
gyakoribb igénybevételére, az egyes ellatasi szinteken (alap- és szakellatas) id6ben és térben
eltér6 mdédon eredményezve a betegforgalom novekedését és az egészségiigyi kapacitasok
leterheltségét.

Az éghaijlatvaltozas varhaté hatasai tehat kiilonb6z6 mddon és intenzitassal jelentkeznek
az egyes foldrajzi teriileteken, igy a tovabbiakban csak a Karpat-medencében és
Magyarorszag teriiletén jellemz6 hatasokra és kovetkezményekre fdékuszalunk. Ennek
megfelel6en a Kdarpat-medencében — és igy Magyarorszdgon is — a kovetkez6 varhaté
klimatikus hatdsokat vesszik figyelembe az egészségkockazatok értelmezésekor:

o Leveg6hOmeérséklet valtozékonysaganak novekedése;
o Csapadék mennyiségének és idébeli eloszlasanak valtozasa;

® SzélsGséges idGjarasi események gyakoribba valasa.
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2.1.1. Kazincbarcika és térsége egészségkockazatokkal kapcsolatos jellemzoi

A Karpat-medencében és Magyarorszagon, illetve Kazincbarcika és térségében az
éghajlatvaltozas varhato regiondlis hatasai a kovetkezGképpen azonosithaték (pl. Bartholy
et al. 2010):

e Atlagh6mérséklet emelkedése: h&hullamok szamanak, gyakorisaganak és hosszanak
novekedése, hdingadozas;

® SzélsGségessé valé csapadékviszonyok: darvizek és villdmarvizek, belvizek
el6forduldasanak, szarazsagok-aszalyok, erd6tiizek gyakorisaganak névekménye.

® SzélsGséges idGjarasi események gyakoribba valasa: szélsGséges viharok, szélviharok.

Mindezek mellett az interjutapasztalatok felhivtak a figyelmet arra is, hogy a
talajdegradacio, az erdétiizek, a természetes él6helyek csokkenése, és maga a turizmus is
kozvetlenll és kozvetve is az éghajlatvdltozds hatdsainak feler6sodéséhez, illetve
kovetkezményeinek elmélyliléséhez vezethetnek (Kiss — Stt6 2021).

A helyi szerepl6kkel késziilt interjuk eredményei megerdsitették azt az el6zetes feltételezést,
hogy Kazincbarcikdn és a Kazincbarcikai jards telepiilésein az éghajlatvaltozassal
osszefiiggésben leginkabb a héhullamok egészségkockazatai jelennek meg kihivasként,
megoldandd problémaként. A héhullamok szerepének hangsulyos térségi értékelése miatt az
altala okozott egészséghatasok részletesebb elemzésére keril sor egy hataslanc-vizsgalat
formajaban a kovetkez6 alfejezetben.

Az éghajlatvaltozdssal kapcsolatban varhaté hatasok egészségkockazatai, illetve azok
szerepének megitélése teriiletileg eltér6 modon jelentkezik a vizsgdlt térségben (1.
tablazat). Példaul a héhulldamok egészséghatasainak értékelése Kazincbarcikdn belll is
valtozik az egyes varosrészek szerint: azokon a helyeken, ahol a varosi hdsziget-hatas
erGteljesen érvényesil — belvaros, lakoételep —, ott a hdéhulldmokkal kapcsolatos
sérilékenység magasabb szintje azonosithatd. Ez az oka annak, hogy az interjuvalaszok
feldolgozasaban kiilon szempontként jelenik meg a terileti bontds, amelyet els6sorban
varosrészenként, Kazincbarcikara vonatkozdan, illetve varos — vidék (jarask6zpont és jaras
telepiilései) megoszlasban lehet vizsgdlni. Erdemes kitérni arra az interjutapasztalatok
elemzése soradn, hogy az egyes egészségkockazatok szerepének helyi értékelése hogyan
valtozik, miként kiilonbozik a vizsgalt teriletek fliggvényében.

Az interjaalanyok altal érzékelt klimahatasok feldolgozasa a sériilékenység komponensei,
vagyis a kitettség, érzékenység, alkalmazkoddképesség alapjan tortént. Ez lehetfséget ad
arra, hogy kiilon-kilon értékeljiik a varhatd hatasok helyi megjelenését (kitettség), a
leginkabb érintett teriileteket és tarsadalmi csoportokat (érzékenység), valamint az egyéni és
kozOsségi valaszokat (alkalmazkoddképesség). Mindezek mellett a meglévd jé gyakorlatok
bemutatasa is szerepel az Osszesitésben (1. tabldzat). Az interjuvalaszok szintézisében
szintén kilén szempontként jelent meg a megkérdezett kdzintézmények és munkaadodk
érintettségének és lehetGségeinek feltarasa.

Az interjualanyok tobbsége szerint a klimahatasok koziil a kazincbarcikai térségben a
legjelentdsebbek az aszdly, a héhullamok emberi egészségre gyakorolt hatdsa, a
villamadrvizek és belteriileti csapadékviz-elontések (belvizek), illetve a viharkdrok. Ezek koziil
az aszaly és a h6hulldmok egészséghatasainak kivaltd okai hasonldak, igy gyakran egyszerre
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emlitették Gket a megkérdezettek. Szintén a héhulldmok kapcsan emlegették a
héingadozasokat is. Az interjuvdlaszokbdl kdzvetetten kévetkeztetni lehet a légkéri hatdsok
egészségkockdzataira, ezért azok elemzése is részét képezi a jelen Osszesitésnek. Ennek
kapcsan megjegyzendd, hogy ugyan az interjuvalaszokban hattérben maradt a térségre
altalanosan jellemzd levegGszennyezettség megitélése, mégis annak relevans szerepe miatt a
varhaté egészséghatdsainak értékelése megtortént.

A héhulldmok egészséghatdsaival kapcsolatban a helyi lakossag egyre inkabb felkésziltnek
tlnik, mert a h6hullamok idején mar kevesebb mentShivas érkezik rosszullétes esetekhez. A
helyi egészségiigy alkalmazkodasat tdmogatja, hogy a kazincbarcikai kérhaz rendelkezik
héségriadd tervvel. A sérilékenyebb tarsadalmi csoportok (gyerekek, id6sek, hatranyos
helyzetliek, szabadban dolgozdk) h6hulldmokkal szembeni érzékenységének csokkentésében
segithetnek a helyi kozintézmények (pl. évodak, szocidlis szolgdltatok) és a nagyobb
munkaaddk (pl. BorsodChem).

Az aszalyok egyre gyakoribbak a térségben, a mez6gazdasagi és a haztdji termelést érintve
leginkabb, bar az agrarium nem jelent6s dgazat a jarasban. Az aszalyok kovetkezményeként
jellemzéen az 6ntozési tobbletigényt és a kutak vizszintcsokkenését emlitik az interjualanyok,
amelyek hosszi tdvon terméskiesést és az ivoviz-elldtds zavarait eredményezhetik a
térségben. Gyakori panasz, hogy az aszallyal egyiitt szoktak jelentkezni a napokon at tarté
héhullamok, amelyek kiléndsen megviselik a lakossagot, még a kisebb falvakban, de
Kazincbarcika egyes s(r(ibben beépitett telepiilésrészein (Ujkazinc, Belvaros) is. Az aszdlyok
végsé soron a mezégazdasdgi és élelmiszertermelés feltételeinek beszlikiilését hozhatjdk a
jovében, kozvetleniil is hatva az emberek életszinvonaldra — és az agrdrtermelésbél élék
szamdra — és az életkérilményekre — a romld elldtdsi Idncokon keresztil —, amelyek
egylittesen veszélyeztetik a lakossdg egészségi dllapotat (tdpldlkozdsi szokdsok dtalakuldsa).

A széls6séges csapadékmennyiség-ingadozas erGs terileti kiilonbségeket mutat. Els6sorban
a domborzati viszonyok tlikrében jelentkezik helyi problémaként a villdmarviz és a belviz,
illetve a Sajé mentén az 4darviz. A hatasaikkal szembeni valaszokat nagymértékben
befolyasoljak az egyéni és kozosségi védekezés lehetGségei. Kiemelten fontos helyi szinten a
szemléletformalds: az ERV Zrt. vagy a jarasi katasztréfavédelmi hatésag példaul szerepet
vallalnak ebben (felvildgositds az éghajlatvdltozasrdl, tudatos vizhasznalatrél). A belvizek,
arvizek, villdmarvizek veszélyt jelentenek a pangod vizfelliletek kialakuldsara, egyes rovarok
elszaporodasat okozva, ami pedig kozvetit6 vektor lehet egyes fert6z6 betegségek
terjesztésében. Az interjuvéleményekben egyébként is markadns problémaként jelent meg a
betegségterjesztd rovarok jelenléte a térségben, amely az emberekre és a haszonallatokra
egyarant veszélyes.

A viharok mind a varosban, mind a térségben, mind pedig a BorsodChem teriletén szamos
problémat okoznak. Mig Kazincbarcika varosi teriletein az extrém csapadék, a nagy szél és a
jégverések kovetkeztében létrejové éplletkarok, fakid6lések és vezetékszakaddsok
jellemzéek inkdbb, addig a BorsodChem teriiletén a széllokések mellett a villdmcsapdsok
szoktak gondot okozni. Mindegyik idGjarasi esemény esetében megndé a sériilések, balesetek
kockazata, a mentGellatasra és a siirgdsségi ellatdsra réva terheket. Mig az egyéni
védekezés lehetbségei az anyagi helyzettdl fiiggenek, addig a kozosségi védekezés leginkabb
onkormanyzati kompetencia; a leginkdbb érintett foglalkoztatok pedig szintén sajat
hataskorben tudnak felkésziilni a lehetséges kockazatokra a térségben.
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Az 1. tablazat Osszegzi a telepiilési interjukon az alanyok altal azonositott klimahatasokat,
érzékenységi tényezbket, létezd valaszlépés-tipusokat és a helyiek altal j6 gyakorlatoknak
tartott megolddsokat?.

Az elkészitett interjuk felhivtdk a figyelmet az antropogén eredetli erdétiizek (pl. gyepégetés,
kiilteriileti égetés) problematikdjdra is, amelyek belterlleteket nem érintenek, inkdbb a
telepliléshatarban, kilterlileteken és az Udil6terileteken jellemzéek. Az erd6tlizek
kockdzata kiildnosen a nyari aszalyos id6szakban novekszik meg. Kézvetve hat az emberi
egészségre: a légkorbe kerlilé szennyez8anyagok a légz6érendszeri betegségek el6fordulasi
aranyat novelheti meg. Raaddsul a térségben az ipari tevékenységbdl fakaddan a
levegbszennyezés magasabb szintje tapasztalhatd, amely bizonyos id6jarasi helyzetekben
(szmog, kod, nydri napsugarzas) tovabb novelheti a leveg6ben lévé szennyezd anyagok
koncentraciojat. Tulajdonképpen a felsorolt légkori hatasok (levegészennyezés, szmog, UV-
sugdrzas) — Osszefliggésben az éghajlatvdltozdssal — a humdn-egészséqligyi sériilékenység
tipikus formdi, amik ugyan jelen vannak a térségben, azonban markansan nem jelentek meg
az interjuvalaszok kozott. A helyi egészségligy fontosabb szereplGivel készilt interjuk mar
tartalmazzdk a probléma jelenlétét Kazincbarcikan és térségében, megnevezve, hogy a
leveg6szennyezés miatt itt magasabb a légzdszervi betegségek el6forduldsi gyakorisaga.
Feltételezésiink, hogy a tébbi interjuban azért nem jelentkezett kihivdsként a légkéri hatdsok
szerepe a helyi sériilékenység értelmezésében, mert az itt él6k évtizedek ota hozzdszoktak a
helyi viszonyokhoz, ezért fel sem meriil benniik, hogy a rossz levegéminéség kézvetve
felerésitheti az éghajlatvdltozds hatdsait, névelve az egészségkockdzatokat. Célszerl helyi
konfliktusként definidlni azt, hogy a térség orszagos atlaghoz képesti rosszabb
levegémindsége nem éri el a helyi népesség ingerkiiszobét, mikézben annak kdzvetlen
veszélyei — tobb tid6&beteg — egyértelm(ien hatdssal vannak az egészségi allapotra. Azonban
a koérnyezeti hatdsok mellett az életmddbeli tényezéknek is szerepe van a légzérendszeri
betegségekben, igy példaul a dohanyzds szintén hozzdjarulhat a térségben gyakori tidé- és
egyéb légzbszervi betegségek magasabb aranyahoz.

Végezetil az interjutapasztalatok alapjan meg kell emliteni, hogy a természetes él6helyek
cs6kkenése, valamint a turizmus is megjelentek a vélemények kozott a helyi sériilékenység
feltarasakor. Mindkett6 varhatd hatas esetében megjegyezhets, hogy kozvetett szerepiik
van az egészségi allapot esetleges rosszabbodasaban, példaul az életkoriilmények
atalakulasa vagy az életmin&ség romlasa kapcsan.

1 Felmerilhet ezekkel kapcsolatban, hogy pl. az 6ntdzés nem feltétlentl fenntarthaté valasz az éghajlatvaltozasra, bizonyos tekintettben
éppen noveli a sériilékenységet. Az 6ntozés akkor indokolt, amennyiben a vizkészlet oldalan is torténik beavatkozas. Hosszu tavon célszer(
lenne, ha a mez6gazdasag ,eltlirné” az idGszaki vizboritast, teret biztositva a vizb6 idGszakokban a viznek. Ha ez megtorténik, akkor lesz is
mibdl 6ntbzni. A vizelvezetést szorgalmazo intézkedések bizonyos tekintetben elavultak, esetenként névelik a sérilékenységet a lefolyds
gyorsitasaval. A vizelvezet6 rendszerek tobbfunkcidssa (vizmegtartasra is) vald atalakitasa; a csatorndk atalakitdsa vizmegtartésra;
vizmegtartds a felsé vizgy(ijtékon stb. lehetnek jé megoldasok.
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o H6hulldmok és aszaly hatdsa gyakran egyiitt e FGleg gyermekek, idGsek, szabadban e Onkormanyzatok anyagi helyzetétél is ® Kazincbarcikan tavhé-feliigyeleti
jelentkezik a térségben. dolgozdk érzékenyek a hatdsokra. flgg a kdzosségi védekezés rendszer mikodik.
® Varosi hésziget-hatas lakételepen, ® Eloregedés altalanos jelenség a térségben. (kistelepulések hatranyai). ® Kozintézmények és lakoéplletek
belvdrosban felerésiti a  héhullamok e Hatranyos helyzetben lév6k szintén ® Vizosztas, parakapu alkalmazasa. energetikai megujitasa,
hatdsat. érzékenyek a  hatasokra  (Herbolya ® Szocidlis hatranyok rontjdk az egyéni klimatizaldsa és szigetelése.
HdShullamok e HGhulldmok szama, gyakorisaga, hossza szegregdtumban). védekezés lehetGségeit (pl. Herbolya o Zoldfellletek bévitése a varosban.
féleg a vadrosban nétt. e Egyes  foglalkoztatok (BorsodChem) szegregdtumban). ® Munkavédelmi lehet&ségek
® Trépusi éjszakak is gyakoriak érzékenyebben reagdlnak, mert sok ® |dGsek védekezési lehet&ségei bévitése (rugalmas munkarend).
Kazincbarcikan. munkavallalé szabadban dolgozik. korlatozottak (falvakban). e Katasztréfavédelem honlapjan
e HGingadozas  dltaldanos  probléma a ® Egyes kozintézmények és foglalkoztatdk megtaldlhaté a  légkondiciondlt
térségben. rendelkeznek héségriadd-tervvel. épuletek listaja.
e Altaldban a  héhullamokkal  egyiitt ° Mezc’igazdaségbél él6ket jobban érinti. o Tobb &ntézés agrarteriileteken, haztdji e Viztarozok épitése kistelepiilések
jelentkezik a térségben. e Elelmiszertermelés &talakulasa mindenkit miivelésben, vérosi zéldfeliileteken. elldtasara.
Aszély . E.gyrle gyakoribb  mindenhol,  kutak erln’thet. o o o e Ontozéberendezések kiépitése. ® Faliltetés varosokban.
iszaradhatnak. ® Aszalyok novelik az erdGtiizek kockazatat.
o Vidéki agrarteruleteket érinti.
® Kazincbarcikan nincs helyi ivvizbazis.
® Térségben lejtésviszonyoktdl fligg a e S(irlin  lakott teriiletek érzékenysége o Vizelvezets rendszerek karbantartasa. ® Sajogalgécon vizelvezetd
villdmarvizek hatésa. nagyobb. o MegfelelSs szakemberek foglalkoztatasa. arokrendszer.
® Varb¢ veszélyeztetettsége. e Hatranyosabb helyzet(i teriileteken rossz o Csatornak karbantartasa. e Zoldfeliiletek bévitése
Villam- ® Radostydnban a villamarvizzel érintett dllapotban van a  csatorna-halézat e Gatemelés Sajé mentén. Kazincbarcikan.
arvizek, teriiletek a Tancsics utca, a Jdzsef Attila (Herbolya). ® Kampanyok szemléletformaldsra
L. utca, a Szederjes utca, a Rakoczi ut felsé o Mélyebb fekvés(i teriiletek nagyobb (tudatos vizhasznalat).
arvizek, vége. érzékenysége.
belvizek o Arviz-veszély: Felsé-Barcikan, Alsé-Barcikan,
Tardona-patak menti utcakon.
o Domboldalas részek, kilteriletek, arterek
belvizi kitettsége.
® A térségben altalaban gyakoribbak lettek. ® Kispalas tetGszerkezet(i épiiletek konnyen e Fadllomany karbantartdsa. ® Panel-program  csokkentette a
e Beépitett terileteken tobb a viharkar. megsérulhetnek, féleg Sajokazinc és e Epiiletek mUszaki allapotdnak javitdsa. lakdtelepi éplletek érzékenységét
® Kritikus infrastruktura nagyobb Fels6-Barcika varosrészekben. e Haztartasok anyagi helyzete befolyasolja Kazincbarcikan.
Vih k veszélyeztetettsége. e |pari teruletek nagyobb érzékenysége, pl. a lakéépuletek allapotdt és annak
tharo e Erd6kben keletkezett kdrok névekedése. villimcsapdsok miatt (BorsodChem Ipari feldjitasat.
Park). e Herbolya varosrészben rosszabb allapotu
hazak, lakdasok vannak: kevesebb az
eréforras a megujitashoz.

1. tablazat: Az éghajlatvaltozas varhato egészségkockazatainak értékelése az interjutapasztalatok alapjan Kazincbarcikan és térségében. Forrds: MBFSZ informdcidi
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Osszességében megallapithatd, hogy az éghajlatvaltozassal 6sszefiiggd human-
egészségligyi sériilékenység leginkabb a héhullamok szerepén keresztiill jelenik meg a
térségben. Ezzel kapcsolatban egyértelm( a kitettség; a helyi érzékenységet néveld tényezbk
a demografiai és a szocialis helyzetbdl fakadnak; az alkalmazkoddéképesség lehet8ségei pedig
nagymértékben fliggenek a kozosségi — Onkormanyzati — forrdsszerzési képességtél (pl.
palyazatok). Az ok-okozati Osszefliggések és az egymasra hatd mechanizmus megismerése
érdekében a h6hulldmok egészségkockazatainak vizsgalatat hataslanc-elemzés formajdban a
kovetkez6 alfejezet tartalmazza.

2.2. H6hullamok egészséghatasaival kapcsolatos helyi sériilékenység

Az éghajlatvaltozas okozta sériilékenység egyik formdja a homérséklet-emelkedéssel
osszefiiggésbe hozhaté héhullamok szamanak, gyakorisaganak és hosszanak névekedése
(Perkins-Kirkpatrick — Lewis 2020). A h6hulldmok hatassal vannak a tdrsadalom és a gazdasag
szamos terlletére. Ezek egyike maga az emberi egészség és az egészségligyi ellatérendszer.
A héhullamok hatast gyakorolnak az egészségi dllapotra, a megbetegedési és halalozasi
viszonyokra, valamint az egészségligyi ellatérendszer igénybevételére (Garcia-Leon et al.
2021). Az dltaluk okozott egészségi kockdzatokra és egészségligyi kihivasokra valé felkésziilés
rendkivil aktudlis feladat nemzeti, regiondlis és lokalis szinten egyarant.

A héhullamok egészségkockazatai az éghajlatvaltozas varhaté hatasai kozott kiemelt
helyen szerepelnek Kazincbarcikan és térségében az interjutapasztalatok alapjan. Ez a f6
oka annak, hogy a hdéhullamok egészséghatdsaival 0Osszefliggésbe hozhatd
klimasériilékenység vizsgalatara egy kilon sériilékenységi hataslanc-elemzés késziilt. Utdbbi
célja egy olyan human-egészségligyi hataslanc definidlasa, amely Kazincbarcika példajan
keresztlil mutatja be, hogy telepilési szinten a h6hullamok hogyan hatnak az emberi
egészségre és az egészségligyi rendszerre. Ennek keretében keril sor egy indikatoralapu
terlileti hataslanc-terv kifejlesztésére, amely a jovGben segitheti a hd6hulldmok
egészséghatdsaira vald felkésziilést és az alkalmazkoddképesség feltételeinek javitdsat a
varosban és a jarasban. A human-egészségligyi hatdslanc a sériilékenységvizsgalat integrans
részét képezi, a hdéhulldmokkal szembeni egészségi/egészségligyi kockazatok komplex
értelmezését biztositva.

2.2.1. H6hullamokkal kapcsolatos human-egészségiigyi sériilékenységi hataslanc

A hé6hulldmok egészséghatdsaival 0Osszefliggésbe hozhatd sériilékenységi hatdslanc
kidolgozasdahoz az éghajlati sériilékenyég-vizsgalat komplex moddszertanat vettiik alapul
(Palvolgyi et al. 2010 és Palvolgyi et al. 2011). Az éghajlati hatds- és sériilékenységértékelési
keretrendszer (CIVAS: Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme) (IPCC (2007)
kiilonb6z6 éghajlati, kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi indikatorokat integral regionalis és
helyi szinten egyarant (Palvolgyi — Selmeczi (szerk.), 2016). A CIVAS-modell alkalmazdsa, és
részben tovabbfejlesztése segitségével, a kitettség, az érzékenység és az
alkalmazkoddképesség mentén definidlhatdk a sérilékenységi hataslanc komponensei.

A kitettség jelenti azokat a klimatikus hatasokat, amelyekkel szemben nincs védettsége az
egyes terlleteknek/agazatoknak, lényegében az  idGjarasi  tényezSkkel  (pl.
leveg6hémérséklet) szembeni érintettségre utalva (Pittman et al. 2011). Az érzékenység a
hatasvisel6 (pl. emberi egészség) idGjaras-fuggé viselkedését jelenti, amely a
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klimavaltozasbdl adddd héhulldmokkal szembeni toleranciaszintet mutatja (Paldy — Bobvos
(2013). Az alkalmazkodoképesség a kitettséggel (leveg6hémérséklet novekedése) szembeni,
az érzékenység altal is befolyasolt valasz arra, hogy hogyan tud a hatdsvisel6 (esetiinkben az
emberi egészség) védekezni a hGhulldm karos egészséghatasaival szemben. A sériilékenységi
hataslanc végeredményben a kitettség, az érzékenység és az alkalmazkoddképesség
eredGjeként Osszegzi, hogy milyen mértéki kitettséggel és érzékenységgel kell szamolni a
jovében és milyen mértékben képesek az emberek, kozosségek, intézmények, stb.
alkalmazkodni a varhatd hatdsokhoz és védekezni a kockazatokkal szemben (Uzzoli et al.
2019).

A sériilékenységi hataslanc f6 komponensei az alabbiak szerint specifikalhatok a h6hulldmok
egészséghatdsainak vizsgalatdban (2. abra). A lényeg, hogy a kitettség, az érzékenység és az
alkalmazkodoképesség definidldsaban és mérésében az egészségi allapottal és az
egészségligyi ellatassal osszefliggd aspektusok, indikatorok legyenek hangsulyosak.

» Klimatikus tényezokkel

Kitettség szembeni érintettség:
Héségriados napok levegohomerseklet-
. novekedésbol adodo
héhullam.

Erzékenvsé * Hatisviseld (ember egészségiigy.

dnkormainyzat) idéjaris-fiiggd

Lakossdgi viselkedése, amely a héhullimmal
Intézményi szembeni toleranciaszintet mutatja.

Telepiilési

!

Hohullam egeszseghatdsaival szembeni human-egészségiigyi sériilékenység
komplex értelmezése

. « A kitettséggel
w szembeni vilasz
képesség arra, hogyan lehet
Lakossagi védekezni a
Intézményi hohullém karos
Telepilési egészséghatisai
ellen.

3. abra: Human-egészségiigyi sériilékenységi hataslanc komponensei. Forrds: Uzzoli (2021).

A human-egészségligyi sérilékenységi hatdslanc komponensei mérheték a megfelel6
statisztikai indikatorok kivalasztasdval. Fontos szerephez jut az adatok terileti bontasa
(teleplilési, jarasi, megyei, orszagos, stb.). Az aldbbi utmutatd segitséget nyujt a h6hulldm
egészséghatdsaival kapcsolatos sériilékenység komplex értelmezéséhez és egzakt mddon
torténd méréséhez.

Kitettség

A kitettség alaptényezdje esetiinkben maga a héhullam, ami alapvet6en a szélsGségesen
magas napi hémérsékletekkel (kozéphémérséklet, maximumhémeérséklet) azonosithaté. Ez
egy napig, néhany napig vagy akar tobb hétig is eltarthat, és altalaban az egyes orszagok altal
kidolgozott héségriadd tervek alapjat képezi. Néhdny orszdgban — pl. Nagy-Britannidban — a
héhullamok meghatarozasdban a hosszabb ideig tartd rendkivil meleg id6jaras mellett a

Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont 2021-22.
26



Eghajlati Sériilékenységvizsgalat Tanulmany LIFE CLIMCOOP projekt C1.2. munkacsoport

magas paratartalom szerepét is figyelembe veszik. A Meteoroldgiai Vilagszervezet
javaslatdban a kovetkez6 kiszobértékek szerepelnek a hdéhulldmok definidlasara
(www.wmo.int):

® napi kozéph6mérséklet 25°C vagy anndl magasabb;
® napi maximumh&mérséklet eléri vagy meghaladja a 30°C-ot;
® éjszaka mért h6mérsékletek nem csdkkennek 20°C ald (tropusi éjszaka);

® napi 25°C vagy annal magasabb kozéphdmérsékletek legaldbb 3-5 egymdst kovet6 nap
folyaman fenndllnak (hGségriadd terv fokozatai);

® emberi test h6érzetén alapuld héérzet-h6mérséklet: leveg6hémérsékletbdl, a relativ
nedvességbhll és a szélerGsségbdl kalkuldlhatd a minimum-, maximum- és a
kozéphémérsékletek alapjan.

A kitettség, vagyis a héhulldmokkal szembeni érintettség méréséhez napi
kozéph6mérsékletet mér6é meteoroldgiai adatokra van sziikség. Ezeket altaldban nagy
felbontasu regionalis adatbazisok (pl. CarpatClim, ForeSee, ECA stb.) tartalmazzdak, tobbnyire
racspontokra megadva (pl. 10*10 km-es racshdalok alapjan). Az adatbdazisban hosszu tavu
idésorok allnak rendelkezésre (pl. 1961-1990 vagy 1971-2010 ko&zotti idészakokra), napi,
havi, és éves |éptékld meteoroldgiai paraméterekre vonatkozdan (pl. hémérséklet, csapadék,
napfénytartam stb.). Lényegében a kivdlasztott meteoroldgiai adattar determinalja, hogy
mekkora féldrajzi tertletre, milyen felbontasban és idintervallumra allnak rendelkezésre az
adatok.

A kitettség mérését érdemes a leveg6hdmérséklet magasabb értékeihez (héségriadds nap:
napi ké6zéphémérséklet legaldbb 25°C) és a hGségriasztas hatdrértékéhez (hdségriadds nap)
kotni (héségriadds napok szama), amely jogszabdlyi kotelezettséggel jar a hatdsagok és az
dnkormanyzatok részérél?. Ennek alapjan tehat javasolt a kitettség mérésében a héségriadd
I. fokozatat, vagyis a figyelmeztetd jelzést tekintetbe venni, amikor a napi kozéphémérséklet
eléri vagy meghaladja a 25°C-ot, amely mar megterhelést jelent az emberi szervezet
szamdra. Ha ezek a napok nem is koévetik egymast legaldbb hdarom napon keresztil,
el6forduldsi gyakorisdguk akkor is a nyari id6szakban egy-egy nap sordn majus 1. és
szeptember 30. kdz6tt folyamatos és megnovekedett h6hatdst jelent az emberek szamara,
amely hatdssal lehet az egészséglikre.

A kitettség mérésében a napi kozéphémérséklet mérése mellett szdba johet a napi
maximumhdémérséklet, éjszakai minimumhdémérséklet (trépusi éjszaka), pdratartalom,
héérzet mérése is. Szintén megfontolas targyat képezheti a varosi hdsziget-hatas figyelembe
vétele és mérése, amelynek szdmos tarsadalmi és gazdasagi befolyasold tényezje van (pl.

2 HGségriadds nap meghatdrozasa: Magyarorszagon a meteoroldgiai értelemben vett szélséségesen meleg id6szak (kanikula) egyben
riasztési kotelezettséggel is egyitt jar (www.met.hu). A hségriadds napok — amikor a napi kozéph&mérséklet eléri vagy meghaladja a 25°C-
ot — egymast kovetd szdma az alapja a hGségriasztasnak, amelyrél az orszagos tiszti féorvos tdjékoztat. A hGségriasztas harom fokozata a
meteoroldgiai kiiszobértékek és az intézményi kompetencidk alapjan van meghatdrozva. A hazai hGségriadé fokozatai és szabalyai alapjan a
héhulldmos nap a nyéri hséggel kapcsolatos szélsGséges idGjarasi helyzetek definidlasara szolgal és a héségriasztashoz kotédik. A héséggel
kapcsolatban az orszagos tiszti féorvos jogszabalyi felhatalmazas Utjan az aldbbi fokozatokat adja ki a meteoroldgiai el6rejelzéseken
alapulva: I. fokozat — figyelmeztetd jelzés, ha egy napig a napi kozéph&mérséklet eléri vagy meghaladja a 25°C-t; II. fokozat — riasztds. Az
elérejelzés szerint a kozéphémérséklet varhatdan legaldbb harom egymast kdveté napon eléri (vagy meghaladja) a 25°C-t. A magas napi
atlaghémérséklet olyan kdrnyezet-egészségligyi kockazatot jelent a lakossag szamara, amely indokolja az egészségiigyi ellatd rendszer, az
onkormanyzatok figyelmeztetését és a lakossag h6hullam alatti rendszeres tdjékoztatasat; Il. fokozat — riadd jelzés. Amennyiben varhatdan
legaldbb harom egymast kévetd napon eléri (vagy meghaladja) a napi kozéph&mérséklet a 27°C-t.

Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont 2021-22.
27



Eghajlati Sériilékenységvizsgalat Tanulmany LIFE CLIMCOOP projekt C1.2. munkacsoport

beépitettség, aszfaltozott utak hossza, zoldteriiletek nagysaga); azonban ezek a mutatok
inkdbb az érzékenység és/vagy az alkalmazkoddképesség mérésében jelenhetnek meg.

A kitettség mérésében szintén fontos feladat a teriileti bontas kivalasztasa. A meteorologiai
adatok racspontokra allnak rendelkezésre, amiket nem lehet kozvetlenil a teleplilésekhez
rendelni, emiatt célszerli az adatokat jardsokra aggregdlni, ugyanis az érzékenység és az
alkalmazkoddképesség méréséhez sziikséges indikatorok is tobbségében jardsi adatok
lesznek. Telepilésen beliil ugyanakkor érdemes a jardson belili, valamint a telepllésrészi
kilénbségekre is figyelmet szentelni — amennyiben ezek nem kovethetéek le hozzaférhetd
statisztikai adatokkal, akkor a sériilékenységvizsgalatok narrativ 6sszegzésében sziikséges
kitérni ezekre a telepulési/telepulésrészi differenciakra.

Erzékenység

A humadn-egészségligyi sériilékenységgel kapcsolatos érzékenység komplex 0Osszetevd,
meghatarozasaban kildn kell meghatarozni a hatdasvisel6ket, hogy végul azok h6hulldmmal
Osszefligg6 érzékenységét mérni lehessen. A projekt célkit(izését tekintve a hdéhullam
egészséghatdsai alapjan javasolt figyelembe venni a lakossagi, az intézményi és a telepiilési
érzékenységet.

Lakossag érzékenységét mérdé Intézmények érzékenységét méré | Telepiilési érzékenységet méré
indikatorok indikatorok indikatorok
Demograéfiai_helyzet: 5 év alattiak | Egészségligyi ellatds: mentShivasok | Telepllésméret: lakonépesség
és 65 év felettiek ardnya, szama, slrgdsségi ellatasban teljesitett | szama, belteriilet nagysaga,

munkaorak szama, betoltetlen | lakos(rliség stb.
haziorvosi és védénGi szolgalatok
szdma, egy haziorvosra és hazi
gyermekorvosra jutd lakosok aranya,
Gzemorvosok szama stb.

Egészségi dllapot: nyers haldlozasi
aranyszam, ok- és korspecifikus
halalozasi aranyszamok, légzGszervi
és keringési rendszeri betegek

Lakdkornyezet minésége: komfort
nélkali, sziikség- és egyéb lakasok
aranya, beépitettség aranya stb.

aranya, mentdlis betegségek

aranya stb.

Munkaeré-piaci helyzet: | Szocidlis _elldtds: hazi &polasban | Onkormanyzati gazddlkodas:
agrarkeres6k  és  épitGiparban | résztvevék szama, hazi jelzérendszeres | telepilési koltségvetés (bevétel-
foglalkoztatottak aranya, | ellatdsban részesul6k szama, szocialis | kiadds aranya), hitelosszegek, helyi
munkanélkiliségi arany stb. kedvezményekben részesll6k szama, | addk, kdzponti normativ tdmogatas,

idésotthonok és bentlakdsos | stb.
intézmények  kapacitasai, szocialis
munkasok szama stb.

2. tablazat: Javaslatok az érzékenység méréséhez felhasznalt statisztikai indikatorokra és csoportositasukra.
Forras: Uzzoli A. (2021).

® A lakossdgi érzékenység arra vonatkozik, hogy a helyi népesség demogréfiai és

munkaeré-piaci helyzete, illetve egészségi allapota milyen mértékben erdsiti fel a
héhullamok egészséghatasait.

e A kozintézmények — tobbek kozott egészségligyi szolgdltaték — érzékenysége
informaciét hordoz azok h&hulldmok miatti megnovekedett és/vagy megvaltozott
igénybevételérdl, valamint mindezekre visszavezethet6 m(ikddési zavarairdl (pl.
tobbletfeladatok miatti kapacitashianyok).

® A telepiilési érzékenység fiigg az adott teleplilés méretétél, a lakdkodrnyezet
minGségétdl, vagy éppen a teleplilési 6nkormanyzat gazdalkodasi lehetfségeitdl és
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er6forrasaitol, amelyek alapvet6en befolyasolhatjak klimavaltozéssal és a
héhulldmokkal szembeni érzékenységliket.

Az érzékenység méréséhez tobb és kulonféle tarsadalmi / gazdasagi mutatd felhasznalasa
lehetséges, amelyek az emberek, az intézmények és a telepilési dnkormdanyzatok, mint
hatasviselGk érzékenységérdl adnak tajékoztatast (1. tdblazat).

A lakossagi érzékenységre vonatkozé mutaték informdcidkat szolgaltatnak a helyi népesség
demografiai (életkor) és munkaerd-piaci helyzetébdl (pl. foglalkozds, munkanélkiiliség)
fakadd egészségkockazatairdl (pl. szabadban valé munkavégzés) és a sérilékeny tarsadalmi
csoportok jelenlétérél (pl. kisgyermekek, idések ardnya a népességen beliil). A lakossag
érzékenységében az egyik meghatdrozd tényez6 a helyi népesség egészségi allapota: ezzel
kapcsolatban hangsulyozni kell Kazincbarcika orszagos atlagokhoz képesti hatranyosabb
helyzetét. Magasabb a haldlozdsi ardnyszam szintje, alacsonyabb a vdrhatod élettartam,
sokan halnak meg kronikus betegségekben, magas a dohdnyzok ardnya, a
levegGszennyezettségb6l fakaddan sokan szenvednek felsé Iéguti betegségekt6l. Az
intézmények érzékenységét méré mutatok kozott olyanok szerepelnek, amelyek
kdzvetlendl is informacidt hordoznak az egészségligyi szolgaltatdsok igénybevételérdl (pl.
megbetegedési adatok) és utalnak a tulterheltségre, tobbletfeladatokra (pl. betéltetlen
hdziorvosi szolgdlatok szdma). Ennek analdgiajara hasonld indikatorkészlet allithatd 6ssze a
szocialis ellatas, a kultura és sport, vagy az oktatds intézményi érzékenységére vonatkozdan.
Telepiilés specifikus érzékenység terén a teleplilésméret (pl. lakdnépesség szama, belteriilet
nagysdga) és a lakékornyezet minésége (pl. komfort nélkiili lakdsok, beépitettség) is erGsen
befolyasolhatjdk az o©nkormanyzatok éghajlatvaltozassal és héhullammal szembeni
érzékenységét. Onmagaban az dnkormdnyzatok pénziigyi helyzete (vagyona, eréforrdsai,
dllami tamogatdsok) a finomhangolast is lehetévé tevé mutatdja lehet az éghajlatvaltozassal
szembeni érzékenységnek.

Az érzékenység méréséhez felhasznalhaté statisztikai indikatorok rugalmasan
valtoztathatok annak fliggvényében, hogy a human-egészségligyi sérilékenység
meghatdrozasaban hogyan alakulnak a vizsgalati szempontok. Azonban az érzékenység
méréséhez a felhasznalt statisztikai mutatok Osszevonasdra van sziikség, amely
modszertanilag tobbféleképpen valdsithaté meg (Palvolgyi et al. 2011, Uzzoli et al. 2019).

Az érzékenység mérGszamainak kivdlasztdasdban szintén relevans szempont, hogy azok
milyen teriileti bontasban érhet6k el. A javasolt indikatorok tobbsége jarasi szinten
nyilvanosan hozzaférhet6 adat, és tobb évre, illetve hosszabb iddsorra is elérhetéek. A jarasi
szinti adatok haszndlatdanak el6nye, hogy Kazincbarcika és kornyezete kapcsolatat (pl.
ingdzas) egylttesen lehet értelmezni. Jarasi szint( adatok letdlthet6k a KSH és a NATéR
adatbazisokbdl. A teleplilési adatok kore mar korlatozott: egy résziik népszamlaldsi (a
legutdbbi egyel6re 2011. évi), masik részik T-STAR, TEIR és NATéR adat, és csak regisztralt
felhasznaldk szamadra érhetéek el. Minél kisebb egy telepiilés, jellemz6en annal kevesebb
teleplilési szintl adat all réla rendelkezésre. A legtdbb teleplilési adatot a varosokra és a
jaraskozpontokra vonatkozdéan lehet beszerezni (pl. a telepiilésfejlesztési stratégidk
készitéséhez sziikséges teleplilési adatokat).

A sériilékenységi hataslanc tobbdimenzids elkészitésében nagy sziikség volna telepiiléseken
beliili adatokra, amelyek telepilésrészenként is mérhetévé tehetik a lakossag, az
intézmények és az Onkormdnyzatok érzékenységét. Tény, hogy szamottevd kiilonbségek
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vannak telepiiléseken beliil, pl. a népesség egészségi allapotaban. Ez 6nmagaban is indokolja
a telepllésrészenkénti adatok felhasznaldasat, de ezek automatikusan nem allnak
rendelkezésre; el6- vagy Osszedllitasukat végeredményben hatdsagok, kozintézmények és az
Onkormanyzatok végezhetik. Pl. a NEAK-t6l 6nkdltségen igényelhet6k egészségligyi adatok
szolgdltatokra vonatkozdan, vagy az Onkormanyzatok felkérhetik intézményeiket sajat
adatgydjtésre; és maguk a telepilési 6nkormdanyzatok is dolgozhatnak sajat adatbazisaikbol.
Azonban ezeknél az intézményi adatbazisoknal minden esetben figyelmet kell forditani a
személyes adatok deperszonalizacidjara és a GDPR-szabalyozdsok eurdpai és hazai
feltételeinek betartasara.

Alkalmazkoddképesség

Az érzékenységhez hasonléan a héhullamok esetében az alkalmazkoddképességet szintén
els6sorban a lakossagi, intézményi és telepiilési adaptacion keresztiil érdemes
meghatdrozni. Ennek megfelel6en a lakossagi alkalmazkoddképesség jelenti az egyéni
elharitasi lehet6ségeket (pl. nyari utazas, légkondiciondld beszerelése, kikdltdzés a varosbal);
az intézmények felkésziilését (pl. cselekvési terv készitése, munkavédelmi el6irasok); vagy
éppen a kozosségi — telepiilési — védekezést (pl. helyi szabdlyozas) is. A h6hullamok varhaté
egészséghatasai esetében a lakossagi, az intézményi és a telepulési/onkormanyzati
alkalmazkoddképességet nagymértékben befolyasolja az adott teriilet fejlettsége és a helyi
lakossag életmindsége (2. tablazat).

A telepulési onkormanyzatok alkalmazkoddképességét a kedvezményezett
telepiilések/jardsok besoroldsahoz haszndlt komplex index segitségével, a lakossagit pedig az
emberi fejlettség mutatdjaval (Human Development Index, HDI) lehet mérni. Mindkét
komplex indexhez a felhaszndlt statisztikai indikdtorok telepiilési és jardsi szinten is
beszerezhet6k. Az  alkalmazkoddképesség  mérésében elényt jelentenek a
telepllésrészenkénti és/vagy intézményi adatok: ezek 0Osszedllitasat intézhetik az
onkormanyzatok is sajat hataskorben. Pl. teleplilésszerkezeti tervek alapjan Osszeirhatjak a
beépitésre varo telkek méretét. Szintén az onkormanyzatok oOsszegydljthetik az adatokat
arrdl, hogy helyi szinten mekkora kiterjedésii teriiletet lehet a jévében belteriileti zéldfeliilet-
gazddlkodds (pl. falltetés) ald vonni, amely el6segitheti a hdéhulldmokkal szembeni
alkalmazkodast. Ezeknél a lehetGségeknél érdemes mérlegelni azt is, hogy e megoldasok
koziil melyek azok, amik hasznosak egyuttal a BorsodChem szdmadra is, valamint van-e
barmilyen lehet6ség arra ilyen esetekben, hogy ezeket a BC finanszirozza vagy technikai
segitségnyujtast adjon. Mindez hozzdjarulhat a cég tarsadalmi felel6sségvallalasdhoz is. Az
intézményi alkalmazkoddképességrdl szolgaltathat informacidkat egy olyan helyi adatbazis
kialakitdsa is, amely tartalmazza, hogy az adott intézmény mennyire energiahatékonyan
miikédik, hdny db klimatizdlt helyiséget tartalmaz, az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkoddas jegyében benne milyen adaptdcios fejlesztési projektek valdsultak meg, az
intézmény rendelkezik-e h6hulldmhoz k6t6dé cselekvési tervvel stb.

Osszességében tehat a human-egészségiigyi sériilékenységgel Osszefligg6
alkalmazkoddképesség mérésénél nagyobb hangsullyal jelenhetnek meg a helyi telepiilési
és telepiilésrészenként rendelkezésre allé6 adatok/informacidk, amelyek Onkormanyzati
és/vagy intézményi adatgydjtésre épllhetnek. Ezek a sajat gydjtés(i adatok rugalmasan
valtoztathatok annak flggvényében, hogy a human-egészségligyi sérilékenység
meghatdrozasaban hogyan alakulnak a vizsgdlati szempontok. Azonban az
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alkalmazkodoképesség méréséhez a felhasznalt statisztikai mutatok Osszevondsara van
szilkség, amely mddszertanilag tobbféleképpen valdsithatd6 meg. A kapcsolodo
szakirodalomban elérhet6 mddszertani eszkdztdr segitséget nydjt a kitettség, az érzékenység
és az alkalmazkoddképesség komplex mérdszamainak 6sszevonasdban is, amely alapjan
kiszamithato a sériilékenység (Palvolgyi et al. 2011, Uzzoli et al. 2019).

Lakossagi Intézményi alkalmazkoddképesség Telepiilési/6nkormanyzati
alkalmazkoddképesség indikatorai alkalmazkodoképesség
indikatorai indikatorai

Emberi fejlettség mutatdja (HDI) az | Intézményi adatgy(jtés alapjan sajat | Kedvezményezett  telepiilések  /

alabbi indikatorok alkalmazasaval: adatbadzis  kialakitdsa az  aldbbi | jdrdsok  besoroldsdhoz  haszndlt
1) sziletéskor varhato 4atlagos | szempontok alapjan: beépitésre varo | komplex index alapjan (6sszesen 24
élettartam (hosszu és egészséges | ingatlanok  Gsszteriilete; Ujonnan | indikator alkalmazasaval) (106/2015.
élet); elultetett fak szama az elmult 5 évben; | (IV.23.) Korm. rendelet)

2) alacsony és magas iskolai | intézményi energiahatékonysagot

végzettségliek aranya (oktatasban | novel6 beruhdzasok szama az elmdlt 5

megszerzett tudas); évben; klimatizalt helyiségek szama;

3) egy allando lakosra jutd személyi | rendelkezik-e cselekvési tervvel

jovedelemadd-alapot képezd | hShulldm idejére az intézmény stb.

jovedelem (életszinvonal).

3. tablazat: Javaslatok az alkalmazkodoképesség méréséhez felhasznalt statisztikai indikatorokra és
csoportositasukra. Forrds: Uzzoli A. (2021).

2.2.2. A hohullamok egészséghatdsaival kapcsolatos jellemz6k Kazincbarcikan és
térségében

A héhullamokkal osszefiiggd sériilékenységi hataslanc elemzés felhivja a figyelmet arra,
hogy a jovében Kazincbarcikdn és a jarasban fel kell késziilni a héhullamok varhato
egészséghatasaira és egészségiigyi kovetkezményeire. A sériilékeny tdrsadalmi csoportok
azonositdsa, az intézmények és munkaaddk felkészitése, valamint az egyéni és kbz6sségi
alkalmazkoddképesség javitdsa érdekében szilkséges megnevezni a lehetséges
kockazatokat, els6sorban a helyspecifikus jellemz6k kiemelésével. Altaldban
megallapithatd az interjltapasztalatok alapjan, hogy a helyi szerepl6k véleménye szerint a
héhullamok szerepe és egészséghatdsai egyardnt érintik Kazincbarcikdt és a vdaroskérnyéki
telepliiléseket (pl. Berente, Radostydn, Parasznya). Az interjualanyok véleményei
megerd@sitették azt is, hogy a héhulldmok szama, gyakorisaga és hossza is folyamatosan
novekedett a térségben az elmult évtizedekben, egyre inkabb érzékelheté kihivasként
jelentkezve. A kovetkezmények kozvetlenil vagy kozvetve mindenkit érintenek, de egyes
tarsadalmi csoportok adott féldrajzi helyen valé magasabb aranyu jelenléte miatt a hatasok
eltér6 intenzitdsa tapasztalhaté egyes teriileteken (pl. varoson belll, varos — vidék
megoszlasban).

Kazincbarcika egyes varosrészeiben eltér6 mdédon jelenhetnek meg a human-egészségiigyi
sériilékenység kiilonb6z6 formai, azaz a varoson bellli teriileti kiilonbségek relevansak
lehetnek a felkésziilés és az adaptacid javitasdban. Egyes sirlin beépitett telepiilésrészeken
(Ujkazinc, Belvaros) a népesség jobban érintett a héhullamok kockazatai altal (pl. vérosi
hésziget-hatas Egressy Béni Ut mentén). A varosi hGsziget-hatds jelenlétében egyébként
markans varos — vidék megoszlas figyelheté meg: a jelenség csak a varosban és annak egyes
részeiben van jelen, tehat Kazincbarcika térségében nem jelentkezik helyi jellegzetességként.
A viarosi lakdtelepen a panelprogram haz- és lakasfelujitasai, illetve a parkositott
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kozteriletek sokat segitenek a héhulldmokhoz vald alkalmazkodasban. Kazincbarcika
Herbolya vdrosrészben ugyanakkor a hatranyos szocidlis helyzetli emberek nehezebben
képesek alkalmazkodni az éghajlatvaltozas kihivasaihoz. Az egyes jarasi telepiilések (pl.
Berente) és kazincbarcikai varosrészek (pl. Belvdros) hdéhullamokkal szemben
érzékenységét befolyasolja az idoskori népesség magasabb aranya, akik kilondsen
sérilékeny tarsadalmi csoportnak tekinthet6k, és akikre a helyi egészségligyi és szocialis
elldtdrendszernek nagyobb figyelmet kell forditania. Ezzel szemben pl. Varbon és Tardondn a
sok bekoltdzével fiatalodik a lakossag: ezeken a telepiiléseken a kisgyermekek — 5 év alattiak
— magasabb ardnya hivja fel a figyelmet a potencidlis sériilékenységikre a héhulldmok
idején. Veszélyeztetettségik csdkkentése szintén kihivas a helyi bolcsédei és évodai ellatds
szamara nyari idGszakban (pl. drnyékolas, szabadban tartézkodas idejének megtervezése,
folyadék-utanpdtlas).

A térségben az utobbi években megfigyelheté héhulldmok és a nagyobb mértékii héingas
a munkaltatokra, a telepiilésiizemeltetésre és a kézintézményekre is nagyobb terheket
rénak. A héhullamok idején megndhet az lizemi balesetek valdszinlisége, illetve a szabadban
dolgozdk jobban ki vannak téve a h6hulldmok okozta veszélyeztetettségnek: ez a helyzet pl.
a BorsodChem Zrt., Barcika Centrum Kft. vagy az ERV Zrt. (Eszak-magyarorszagi Regionalis
Vizm(ivek) esetében kiemelt kihivasként jelentkezik. Altaldban a telepiilésiizemeltetés
szamara fontos a helyi épliletdllomdny energetikai korszeriisitése, ami magaban foglalja az
éplletek hdigényének és héleaddsdnak csékkentését, a szabdlyozhato bels6 hémérséklet
kialakitdsat, a megfelel6 drnyékoldstechnika alkalmazdsdat. A vdrosi tdvhé-, viz- és
villamosenergia-szolgdltatdsnak fontos feladat a nyari héhulldmok nyomon kévetése a
lakossagi igények egyik naprdél a mdsikra valé valtozdsa miatt. A varoslizemeltetés az évek
folyaman szembesilt azzal, hogy Kazincbarcikan és térségében folyamatosan névekedett az
igény a koztéri ivokutak, pdrakapuk és zéldfeliiletek kialakitdsdra. A helyi turizmus
fejlesztésében is a jov6ében kiemelten érdemes kezelni a nyari szabadid6s programok
feltételeinek kialakitdasat (pl. ,vizes” turizmus, azaz a vizparti rekredciés lehetdségek
biztositasa, legyen az természetes viz vagy mesterséges flird6, strand révén).

A térség egészségiigyi ellatérendszere az alapellatastdl kezdve a jarobeteg-szakellatason
keresztiil a fekvObeteg-ellatasig mar évekkel ezel6tt szembesilt a héhullamok
egészségkockazatainak novekedésével. Altaldban a hdéstressz miatt noévekszik a
ment6hivasok szdma a héhulldmok idején, ami a slirgGsségi ellatas leterheltségével jar
egylitt. Sokszor kell a szabadban dolgozdkhoz is kihivni a ment6ket. Az altalanos rosszullét
miatt tobben fordulnak a haziorvoshoz is panaszaikkal a nyari héhullamok idején. A
kimeriiltség, kiszdradds, koncentraciés zavarok mindenkit érinthetnek, de a rosszabb
egészségi allapot (hdtrdnyos helyzetiiek), a kronikus betegségek magasabb el6forduldsa
(idbsek), gyengébb immunrendszer (kisgyerekek) miatt egyes tarsadalmi csoportok
érzékenyebben reagalnak a héhullamokra, ezaltal né a sériilékenységiik. A héhulldmok
idején kulonosen figyelni kell az olyan krénikus betegekre, akik keringési rendszeri, vese- és
endokrin  betegségekkel, illetve folyadékhdaztartasi problémakkal kiszkédnek. Az
egészségiigyi alapellatas minden telepilésen elérhetd, azonban a Kazincbarcikatdl tavolabbi
helyeken él6k szamara a varosi egészségiigyi szolgaltatdsok nagyobb tavolsagra taldlhatdak.
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2.3. Javaslatok a felkészilést és az alkalmazkodoképességet noveld
lehetséges beavatkozasokra

Kazincbarcika és térsége human-egészségiigyi kihivasainak vizsgalata nemcsak az orszagos
atlaghoz képesti rosszabb népegészségligyi viszonyok miatt aktudlis téma, hanem szembe
kell nézni azzal is, hogy a jov6ben az éghajlatvaltozds egészséghatdsai fokozddni fognak, ez
pedig noveli az egészségligyi elldtérendszer igénybevételét, amely végsé soron a helyi
egészséglgyi szolgaltatasok ndvekvé terheihez vezet majd. A térségben is kulcskérdés a helyi
szint( felkésziilés és klimaadaptacio el6segitése, pl. klima-egészségiigyi hdlozat fejlesztésén
keresztiil.

A kutatasi el6zmények kozott az éghajlati sériilékenység-vizsgalat jarasi szintli eredményei
felhivtak a figyelmet arra, hogy a Kazincbarcikai jarasban az éghajlati sériilékenység
fokozodasa a kisebb mértéki kitettség mellett els6sorban a nagyobb mértékii
érzékenységhbdl és az alkalmazkoddképesség alacsonyabb szintjébdl fakad (Palvolgyi et al.
2011, Uzzoli et al. 2019). Az elkdvetkezendd években fokozottan figyelni kell helyi szinten az
éghajlatvaltozas varhatd egészségkockazataira, kiilonos tekintettel az egészségiigyi ellatds
ennek megfelel6 szolgdltatdsaira és kapacitdsaira. A jov6ben szintén fel kell készilni a nyari
id6szakokban a hd@ségriaddés napok szamdanak novekedésére is, amely a héhullamok
gyakorisagat, és ezzel a héstressz egészségi és egészségligyi kockazatait novelheti.

Altaldban az éghajlatvaltozas térségben varhaté egészségkockazataira valé felkésziilés
megkoveteli a sériilékeny tdrsadalmi csoportok helyzetének felmérését, amely a helyi
egészséglgyi és szocidlis alapellatds feladata lehet 6nkormanyzati koordindcido mellett. Az
egészségkockazatok ismeretében — kiilonos tekintettel a héhullamokra — sziikséges a helyi
kézszolgdltatasok és kézintézmények feladatainak és kompetencidinak megtervezése,
dtszervezése. E valtoztatasok a kiilonboz6 cselekvési tervekbe beépitheték. Ezzel
parhuzamosan szintén ki kell épiteni telepiilési szinten az informdciédramlds csatorndit,
amelyek els6dleges szereppel birnak egy lehetséges veszélyhelyzet kovetkezményeinek
kezelésében. Ezeket az informacidédramlasi csatorndakat nemcsak az egyes hatosdgok
egymads kozotti és 6nkormdnyzattal valé kommunikdciéjaban kell megteremteni, hanem a
lakossdag felé is széleskorld és azonnali tajékoztatast kell kialakitani. Mindezek
kidolgozdsdban az orszdgos szinten bevett gyakorlatok helyi adaptacidjat javasolt
megvaldsitani.

Az éghajlatvaltozas helyi varhaté egészséghatdsainak megismerésében, az azokra vald
felkésziilésben és a hatékony adaptacid kialakitdsaban alapvet6 feladata van a
szemléletformdldsnak. Ennek lehetséges eszkozei a felvildgosito, ismeretterjeszté
kiadvdanyok (pl. egészségfliizet) és megel6z6 programok (pl. egészségnap) szervezése
Kazincbarcikdn és a térségben. Fontos lenne, hogy a helyi oktatdsi rendszer is szerepet
kapjon a felkésziilés és az alkalmazkoddképesség feltételeinek javitasaban. Ezt lehet azzal
kezdeni, hogy az éghajlatvaltozas vdrhato térségi hatdsainak és egészségkockdzatainak
megismerése beépiil a helyi tantervekbe.

A helyi kérnyezeti és természeti adottsagok alapjan javasolt a jov6ben annak megfontolasa,
hogy érdemes lehet telepiilési és jarasi szinten a hdségriado-terv fokozatait 25°C alatti
hémeérséklethez kétni, ugyanis az atlagos leveg6hémérséklet a térségben alacsonyabb az
orszagoshoz képest, igy az attdl vald kisebb eltérés is mar megterhel6 lehet a helyi lakossag
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szamara. Ennek el6feltétele a megfelelé jogszabdlyi koérnyezet kialakitasa. A helyi
kérnyezeti feltételek kedveznek a szmoghelyzet kialakuldsdnak, amely néveli a héhullamok
és a légzbszervi betegségek kockazatat. Mindezek miatt célszerii a helyi egészségtervet
osszehangolni a héségriado-tervvel.

A Kazincbarcikai jarasban a népesség egészségi allapota rosszabb az orszagos atlagnal, és
kivaltképp a (kozlekedési terhelés és ipari termelés okozta) nagyobb mértékdi
levegbszennyezés miatt magas a krénikus légzGszervi megbetegedések aranya. Javasolt
ezért az egészségi allapot helyi jellemz6i alapjan figyelembe venni a héhullam okozta
egészségkockdzatok nagyobb el6forduldsi gyakorisdgat, példdul asztma, allergias tinetek,
sziv- és érrendszeri betegségek esetében. Kilon figyelmet érdemes forditani arra is, hogy a
hdstressz novelheti a mentalis zavarok (ingeriltség, depresszids tiinet egyuttes) kockazatat.

A rosszabb egészségi allapot a térségben tarsadalmi hatranyokkal (deprivacio, szegregacio)
és gazdasagi lemaraddssal pdarosul, ami nagymértékben csokkenti az emberek és a
kozosségek éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasi lehet&ségeit. A jov6ben gondot
okozhat, hogy az alacsonyabb mértékid kitettség a jardsban és a varosban nagyobb foku
érzékenységgel és az alkalmazkoddképesség alacsonyabb szintjével jar egyltt, amely
egylttesen novelheti a sériilékenységet. Mindezek miatt is javasolt a térségben az
éghajlatvdltozds vdrhaté kockdzataira valo felkésziilést és az alkalmazkoddképesség
feltételeit javito fejlesztési projektek, beruhdzdsok megvaldsitdsa. Ezek egyik markans
csoportjat alkothatjak azok a beavatkozasok, amelyek a kézintézmények, kézépiiletek
energiahatékonysdgdnak névelésére iranyulnak, kérnyezettudatos technoldgiai
megolddsok mellett (pl. z6/dhomlokzatok a h6hulldmok ellen).

A héhullam egészségkockazatai mindenkit érintenek (pl. h6stressz miatti faradékonysag,
rossz kozérzet, koncentracié- és teljesitmény-csokkenés, alvdszavarok), de vannak olyan
sérilékeny tarsadalmi csoportok (pl. 5 év alattiak, 65 év felettiek, szabadban dolgozdk,
mélyszegénységben él6k), akik esetében kiemelt kockazatnovekedéssel jar a héhulldmos
napok szamanak emelkedése. Helyzetiik megismerése és egészségvédelmiik kapcsan javasolt
a helyi (egészségiigyi és szocidlis ellatdsi) jelz6rendszer megerésitése a varosban taldlhaté
kézintézmények egyiittmiikdése, partnerségi hdlézata révén. Az eléregedés dltaldnos
jelenség a térségben, elérehaladott folyamat a kisfalvakban, ami még inkdbb aldhuzza a

felsorolt intézkedések sziikségességét.

Javasolt nydri idészakban a helyi egészségiigyi kapacitdsok el6re tervezése a h6hullamok
idején megnovekedett igénybevételek okan és egyuttal cselekvési tervek kidolgozdsa az
egészséglgyi intézményekben. Hasonlé cselekvési tervek — illeszkedve a helyi h&ségriado-
tervhez — az egyéb kézintézményekben (szocidlis szolgaltatdsok, évoda, bolcséde stb.) is
elkészithetok.

A helyi munkaadok (nagyvallalatok, kis- és kdzépvallalkozdsok, énkormanyzat — utébbi a
Kézmunka Program altal) is folyamatosan szembesiilnek azzal, hogy nyari id6szakban a
munkarend idébeli eltolasdval, fokozott munkavédelemmel szikséges a munkavallaléikat
védeni a h6hulldmokkal szemben. Kiil6nosen veszélyeztetettek a szabadban dolgozdk és a
nyaron is tobbrétegl munkavédelmi ruhdzatot visel6 dolgozdk (pl. a BorsodChemnél jelentés
az ilyen munkavallalék aranya). Javasolt a nagyobb foglalkoztaték szamara a helyi
adottsagokhoz és a munkavdllaloi sajatossagokhoz alkalmazkodé munkahelyi h6ségriado
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terv készitése, amely magdaban foglalja a munkarend rugalmas atalakitasat és az egyéb
munkavédelmi elGirasokat h6hulldmok idején.

Kiemelten fontos arra is figyelmet forditani, hogy Kazincbarcika egyes varosrészeiben
eltér6 mdédon jelenhetnek meg a human-egészségiigyi sériilékenység kiilonb6z6 formai,
azaz a vdroson beliili teriileti kiilonbségek relevansak lehetnek a felkésziilés és az
adaptacio javitasaban. Egyes siir(in beépitett telepiilésrészeken (Ujkazinc, Belvdros) a
népesség jobban érintett a hdéhulldmok kockazatai altal (varosi hdsziget-hatds). A
lakotelepen a Panel-programban felujitott hazak és lakasok, illetve a parkositott kdzteriletek
sokat segitenek a hdéhullamokhoz valé alkalmazkodasban. Kazincbarcika Herbolya
vdrosrészben viszont a hdtrdnyos szocidlis helyzetlii emberek nehezebben képesek
alkalmazkodni az éghajlatvaltozds kihivasaihoz. Az 1. tdblazat érzékenység-oszlopa is
feltlinteti a kiildnb6z6 érintett csoportokat.

Osszességében az éghajlatvaltozds véarhatd egészséghatdsaival és egészségiigyi
kovetkezményeivel kapcsolatos felkésziilés és alkalmazkoddképesség javitdsa kiemelt
feladat Kazincbarcikdn és térségében. A humadn-egészségligyi sérilékenység mérséklése
érdekében a lehetséges beavatkozdsokat agazatkozi egyittmiikodésekre és partnerségi
halézatra épilé integralt szemlélettel célszerli megtervezni. A helyi szinten (jdrds,
telepiilés) sziikséges intézkedéseket és akcioterveket tartalmazé stratégiai fejlesztési
dokumentumok irdnyelveit — pl. Integralt Teleplilésfejlesztési Stratégia, Telepliilésfejlesztési
Koncepcid, Varosi Egészségterv, Kornyezetvédelmi Program stb. — érdemes ésszhangba
hozni az éghajlatvdltozas elleni kiizdelem célkitiizéseivel. Mindezek mellett kiemelt feladat
lehet a kozeljov6ben térségi alkalmazkodasi stratégia kidolgozdsa, amelyben az
éghajlatvaltozas varhatd egészségkockazataival 6sszefliggésben a felkésziilés és az adaptacio
feltételeinek javitasat a relevans helyi szerepl6k — 6nkormdnyzat, kozintézmények, kis- és
kozépvallalkozdsok, nagyvallalatok, civil szervezetek stb. — egyiittmiikodésében lehet
megvaldsitani.
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3. A ViZGAZDALKODAST ERINTO EGHAJLATI SERULEKENYSEG
A klimavaltozas hatasai a vizgazddlkoddsra altalanossagban

A klimavaltozas vizgazdalkodasi hatdsai jol dokumentdlt kutatdsi teriletnek tekinthets. Az
alapadatok (csapadékadatok, vizjards, vizmérleg stb.) mérése hosszu évtizedek o6ta
megvaldsul, a jov6beli tendencidk vizsgalatdra is szdmos modell all rendelkezésre. A
vizgazdalkodas infrastrukturalis elemeinek, m(targyainak, a kozmdvagyonnak a jellemzdi,
sziikséges fejlesztési igényei is egyre pontosabb adatbdzisok alapjan mérhetdk fel.

Magyarorszag medencejellegl fekvésének kovetkeztében alvizi orszag, ugyanakkor teriletén
hegyvidéki, dombvidéki és sikvidéki teriiletek egyarant el6fordulnak. A sajatos
vizgazdalkodasi helyzetet tovabb arnyalja, hogy a Karpat-medence teriiletén az 6cedni,
nedves kontinentalis, szdraz kontinentdlis és mediterran éghajlati hatasok egyarant
jelentkeznek.

A hazai éghajlati-, klimavédelmi- és viziigyi kutatasok, jelentések egybehangzéan az aldbbi
vizgazddlkodasi teriileteket jel6lik meg klimavaltozas hatasai altal érintettekként:

e qaszdly;

o Dbelviz;

® drviz, villamadrviz;

® felszini vizkészletek mennyisége és minésége;
e felszin alatti vizek mennyisége;

® csapadékviz-gazddlkodds.

A megkutatottsdag mértékének, valamint a sajatos foldrajzi-, éghajlati- és vizgazddlkodasi
adottsagoknak a figyelembevételével és a nemzetkozi kitekintés elhagydsdval, az
éghajlatvaltozas vizgazdalkoddsra gyakorolt hatasai hazai tapasztalatainak osszefoglaldsara
tesz kisérletet a kévetkez6 néhany alfejezet.

3.1. Az éghajlatvaltozas kockazatai hidrologiai szempontbdl

A vizgazdalkodas helyzetének magyarorszagi vizsgalatakor néhany éghaijlati tényez6 multbeli
valtozasat és jelenlegi helyzetét érdemes kiemelni. Az informacidok a CARPATCLIM adatbazis
NATER rendszeren keresztiil elérhet6 adataira alapulnak. A hazai klimatikus viszonyokat mar
onmagdban az a tény is plasztikusan bemutatja, hogy 1901 6ta eltelt id6szakban az
atlagh6mérséklet 1,23 °C értékben emelkedett, ami jelent6sen meghaladja az ugyanerre az
idGszakra vonatkozé globalis ndvekedés 0,9 °C-os értékét. Magyarorszagon a tavaszok és a
nyarak melegedtek leginkdbb. Az 1980-as évekt6l mutathaté ki egyértelmlen az
atlaghSmérséklet intenziv emelkedése. A leger6teljesebb melegedés az orszdg EK-i
térségében mutathato ki, de altalanossagban is elmondhatd, hogy nyugatrél kelet felé n6 a
felmelegedés mértéke.
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Atlagos valtozas: 1,76 °C Atlagos valtozas: 2,2 °C
Legnagyobb novekedés: 2,08 °C : Legnagyobb novekedés: 2,51 °C
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4, dbra Az éves és a nyari atlagh6mérséklet 1981-2018 kozotti valtozasanak teriileti eloszlasa. Forrds:
OMSZ.

Az évszakos valtozdsokat tekintve a nyarak atlaghémérsékletének novekedése volt a
legintenzivebb, atlagosan 2,2 °C, legnagyobb mértékben Eszakkelet-Magyarorszagot érintve
(2,4 °C).

A hémérséklet alakuldsan kivil természetesen a csapadék mennyisége, és annak térben- és
id6ben torténd eloszldsa van a legnagyobb kozvetlen hatassal a vizgazdalkodasra. A lehullott
csapadék éves Osszege 1961 és 2018 kozott orszagos atlagban kozel 4,8%-kal nétt. Az
orszagon belili tertleti kiilonbségek jelent6sek. Mig a Dundntul nyugati és déli tertletein 10-
15 %-os csokkenés volt mérhetd, addig az orszag keleti harmaddban 15%-os emelkedést
regisztraltak. Szembetlnd, hogy egymassal szinte szomszédos kistajakra hullott
csapadékmennyiség valtozasanak mértékében akdr 10-15% kilonbség is el6fordulhat (lasd a
Sajo-volgy és a Blkk-fennsik példajat).

Atlagos valtozas: +4,8%
Legnagyobb novekedés: +23%
Legnagyobb csokkenés: -20%
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5. dbra Az éves csapadékosszeg 1961-2018 kozotti valtozasanak teriileti eloszlasa (%). Forrds: OMSZ

Az éghajlatvdltozds okozta széls6séges idGjarasi események gyakorisagaban és
intenzitdasdban mar napjainkban is szdmottevé emelkedés mutatkozik. A napi
csapadékintenzitas nyaron nagyobb lett. Orszdgosan 1,6 mm a novekedés, ami arra utal,
hogy a csapadék egyre inkdbb rovid ideig tartd, intenziv zaporok, villamlassal, intenziv
jégesbvel, szélviharral kisért zivatarok formajaban éri el a felszint hazankban.
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3.1.1. Az éghajlatvaltozas vizgazdalkodasi hatasai Magyarorszagon az elmult
évtizedekben

A 3. fejezet elején felsorolt, a hazai éghajlati-, klimavédelmi- és vizligyi kutatdsok, altal
beazonositott klimavaltozas altal érintett vizgazdalkodasi teriletek kapcsan az aldbbi
megallapitasok tehet6k:

Aszaly

Az aszaly leggyakoribb kivaltéja a tartds csapadékhiany. A hazai aszalyos id6szakok
jellemzéen az alfoldi terileteken kaptak nagyobb figyelmet a korabbi években, hiszen a
sikvidéki mezd6gazdasagi terlileteken mar néhdany hetes szdraz periddus is kimutathato
gazdasagi karokat okozott. A 2010-es évektdl valt egyértelm(ivé, hogy az aszalyos
id6szakoknak igen szertedgazod hatdsai vannak (turizmus, mezdgazdasag, vizellatas stb.).

Belviz

A belviznek a hazai szakirodalomban kozel 50 definicidja van. A sikvidéken 6sszegyiilekez6,
hosszabb, rovidebb id6szakokra felszini vizboritast eredményezd belviz megitélése
meglehet6sen negativ. A kordbbi évtizedekben egyértelmlen az elvezetés alapu
,védekezési” szemlélet uralkodott. Az utdbbi években mar megjelent a ,belviz gazdalkoddas”
kifejezés, ami magdban hordozza a belvizek hasznositdsanak lehetGségét is. A tdbbletvizek
visszatartdsa és hasznositasa is jellemz6en a nagyobb 6ntdzési igénnyel rendelkezé alfoldi
terileteken jellemzé.

Az elmult évtizedekben kiilondsen belvizes évek voltak: 1999, 2006, 2010 és 2013. Az utdbbi
években megfigyelhetd, hogy a csapadékviszonyok alakuldsan tul a vonalas infrastrukturalis
elemek (jellemzéen kozuti kozlekedés nyomvonalai) felszini lefolyasi viszonyokat jelentésen
megvaltoztatd tulajdonsagai teljesen atrajzoltdk néhany térség belvizjarta terileteinek
térképét. A jellemz6en nagyobb toltéstesttel rendelkezs, tobbsavos utak tipikusan olyan
[étesitmények, amelyek nem csak a felszini lefolyasi viszonyokat mddositjak jelentésen, de
még a felszin alatti aramlasi viszonyokat is befolydsoljdk és jelentls tényezdi a belvizek
kialakuldsanak (Barta K. — Szatmari J. 2010.).

Arviz

A mérések kezdete 6ta az OMSZ altal regisztralt legcsapadékosabb év a 2010-es esztendd
volt, amely hatalmas arhulldmokat is hozott. Ugyanakkor az éghajlat szélsGséges irdnyba
torténd valtozdsat mutatja, hogy a legszarazabb év rogton az utana kovetkezd, 2011-es év
volt, amely igen komoly aszalyos idGszakot eredményezett. A Duna sok rekordot megdonté
arvize is az elmult évtizedben (2013) kdvetkezett be. Altaldnossagban elmondhatd, hogy a
folyévizek mentén taldlhaté teriletek darvizvédelmét biztositd védmivek szintjének
kiépitettségét meghatarozé mértékadd drvizszint (MASZ) feliilvizsgalatdra volt sziikség.
Ennek oka az volt, hogy a 2000-es években tobb olyan arvizhulldm is levonult a hazai
folyékon (adott folyd esetében tobb is), amely mddositotta a legnagyobb viz (LNV) értékeit.
A toltésépités- és rekonstrukcio sziikségességére nem csak a MASZ feliilvizsgalatok miatt van
szilkség. A levonuld arvizek dinamikajaban is kimutathatdk valtozasok, amik a toltések
magasitasan tul a toltéstestek megerdsitésének kérdését is felvetik — Id. a 2010. évi arvizi
helyzet toltésszakadasait pl. a Sajo folyd mentén.

Villamarviz
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A domb- és hegyvidéki terileteken altalanos tapasztalat, hogy a 2010-es évtizedben
megszaporodtak a villdmarvizek. A kordbban kuriézumnak tekintett jelenség tobb telepiilés
esetében mar szinte éves gyakorisaggal jelentkezik. A villamarvizek részletesebb ismertetése
a kovetkez6 fejezetekben torténik.

Felszini vizkészletek mennyisége és mindsége

A felszini folydvizek vizkészletének alakuldsat a szélsGségek gyakorisdganak novekedése
jellemezte az elmult két évtizedben. A legnagyobb vizek értékeinek novekedése bemutatdsra
kerllt az arvizrél sz6l6 bekezdésben. A folydk legkisebb vizszint (LKV) értékei is csokkentek
(pl. Duna 2018). A kisvizes id6szakokhoz jellemz&en romld vizminGségi paraméterek is
tarsulnak, lecsokken az oldott oxigén tartalom, ennek kovetkeztében novekedhet a viz
szerves anyag tartalma, illetve a kis higitasi képesség miatt valamennyi szerves- szervetlen
szennyezd koncentracidja megndé a vizben. Dramaibb vizkészlet-csokkenések torténtek az
allovizek esetében. A hazai nagy tavak (Balaton, Velencei-td, Fert6-té) mindegyikénél
visszatérs probléma lett az elmult években, az aszalyos id6szakok utani vizkészlet csdkkenés.
A Velencei-té esetében 2021-ben kritikus szint ald csokkent a vizkészlet. Az alfoldi kistavak
esetében pedig tobb esetben mar csak a mesterséges vizpdtlas bevezetésével volt
elkeriilhetd a té kiszdraddsa (pl. Kunfehértd). Mind a vizfolyasok, mind az allévizek esetében
jelentds problémat okoznak a kisvizes idészakhoz kothetd vizhEmérséklet novekedések.

Felszin alatti vizkészletek mennyisége és mindsége

A klimavaltozas hatdsai a sekély pordzus vizkészletekkel (leegyszer(sitve a talajvizzel)
kapcsolatosan meriltek fel az elmult évtizedekben. A probléma jellemzéen az alfoldi
homokos teriileteken jelent mar térségi szintl problémat, de egyéb sikvidéki teriileteken is
sullyedtek a talajvizszintek. A mélyebb rétegek felszin alatti vizkészletei kevésbé kitettek a
klimavaltozas hatdsainak, de a novekvé kommunalis és ipari vizigény kielégitése néhany
vizbazis esetében mar jelenleg is rontja az adott viztest mennyiségi allapotat.

Csapadékviz-gazdalkodas

A telepiléslizemeltetés hazai gyakorlataban évtizedekig a csapadékviz elvezetése volt az
altalanos gyakorlat. Az elmult években stratégiai szinten mar kdvetkezetesen a csapadékviz-
gazddlkodas kifejezés a haszndlatos, ami a terlletre hullé csapadék gydjtését, tarozasat,
hasznositasat is tartalmazhatja, a helyi adottsdagoknak megfelel6en. Szamos teleptilésen
valdsultak meg a csapadékviz atmeneti tdrozasat biztositd |étesitmények, mdszaki
megolddsok. A célzott hasznositasra ugyanakkor mar kevesebb referencia talalhatd. A
forrashidnyos teleplilések esetében pedig tovabbra is a csapadékviz elvezetését célzd
rendszerek fejlesztése torténik. Az 1970-80-as években tervezett és kivitelezett
csapadékvizgy(ijt6 haldzatok, amelyek a hazai nagyvarosok tobbségében taldlhaték, sokkal
kisebb csapadékeseményekre lettek méretezve, mint amik napjainkban el6fordulnak. Ezért
szinte barmelyik id6sebb rendszerrel rendelkez6 telepilésen el6fordult mar belterileti
elontés, ami a csapadékviz-elvezet6 rendszer kapacitashianya vagy karbantartasanak
elmaradasa miatt alakult ki. A tapasztalat azt mutatja, hogy a domborzati viszonyok mellett
sokkal jelentGsebb tényez6 a telepiilések burkolt fellleteinek aranya.
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3.1.2. Varhato éghajlati és sériilékenységi tendenciak

A klimatikus paraméterek valtozasait tobb regiondlis modell eredményei alapjan is vizsgaltak
az elmult években. A NATéR rendszerben az éghajlati paramétereken tul jelenleg 16
témakorrdl taldlhatok adatok, amelyek bemutatjdk az éghajlatvaltozas varhaté hatdsaival, a
kitettséggel, érzékenységgel, alkalmazkoddéképességgel és sériilékenységgel kapcsolatos
kutatdsi eredményeket.

A rendelkezésre all6 modelleredmények alapjan az éves atlagh6mérséklet Magyarorszag
és a Karpat-medence teriiletén varhatéan novekedni fog a XXI. szazadban. A melegedés
mértéke nagyban fiigg attél, hogy milyen forgatékonyvet haszndlnak a
modellkisérletekben. Visszafogott antropogén tevékenység mellett (RCP4.5 forgatdkonyv) az
éves atlagh6mérséklet 2021-2050-re atlagosan 1-2°C-kal, mig 2071-2100-ra 2-3°C-kal
emelkedhet az 1971-2000 id&szakhoz képest. Gyorsan emelked§ szennyez8anyag-
kibocsatds mellett (RCP8.5 forgatékdnyv) viszont az éves atlagh6mérséklet akar 3,5-4,5°C-kal
is emelkedhet a Kadrpat-medencében a 2071-2100 iddszakra. A modelleredmények nyaron
fokozottabb, télen mérsékeltebb emelkedést prognosztizalnak. A hémérséklettel
kapcsolatos széls6ségek egyértelmiien a melegedés felé mozdulnak el, tehat a héhullamos
(és aszalyos) idGszakok gyakoribba valnak, a fagyos napok szama csokken. Az
atlagh6meérséklet és a széls6ségek gyakorisaganak névekedése is az alfoldi tertleteket érinti
legnagyobb mértékben, de a hegyvidéki teriiletek érintettsége is jelentésnek mondhaté.

A csapadék jovében varhaté valtozasanak iranya és mértéke sokkal kevésbé egyértelmdi,
mint a h6mérsékleté, és nem mutat 0sszefliggést a szimuldcidéban alkalmazott antropogén
kibocsatdsi forgatdkonyvvel. A modellszimuldcidk tobbsége alapjan a szdzad els6 felében
kismértéki csokkenés varhatd a csapadékok nyari mennyiségében, mig tavasszal és télen
noévekedés varhatdé. Nagy biztonsaggal egyedil az 6szi csapadékok mennyiségének
névekedése jelenthetd ki a modellek eredményei alapjan. A multban a leghosszabb széraz
id6szakok (amikor a napi csapadékdsszeg 1 mm alatti) nydron atlagosan 15 napig, mig &sszel
és télen atlagosan 21-22 napig tartottak. A hazai szimulacidk eredményei alapjan a 2021-
2050 idGszakban tavasszal és nydron hosszabb, mig Gsszel és télen rovidebb szaraz
periddusokra szamithatunk. A szdraz id6szakok maximalis hossza a nyari félévben névekszik:
az évszazad végére ez akar 6 napos emelkedést is jelenthet, ugyanakkor egyes
modellkisérletek a csokkenés lehet6ségét is mutatjadk. A csapadékintenzitas tekintetében
Gsszel, nyaron és télen is novekedésre lehet szamitani, egyediil a tavaszi hénapokban nem
kell szdmottevs valtozdsra késziilni. A fenti kisebb 6sszefoglald alapjan a vizgazdalkodassal
szorosan Osszefliggd klimatikus hatdsok a kovetkez6k lehetnek.

Aszaly

A regionadlis klimamodellek egyértelmii melegedést vetitenek el6re a szazad hatralév§
idGszakara, illetve az aszalyos iddszakok gyakorisaga is novekedni fog. Az évszazad elsé
felében az aszdly jellemzGen az alfoldi teriileteken fog kiemelt problémaként jelentkezni, de
az évszazad végére mar az északi, hegyvidéki és dombsagi teriiletek jelentGsebb
érintettsége is varhatdé. A talajvizszint siillyedése, a talaj romlé nedvességmegtartd
képessége noveli az aszdlyhajlamot, n6 az aszalyos évek gyakorisdga, az aszdly a mainal
nagyobb térségre terjedhet ki.
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Belviz

A belvizek varhatéan szélsdségesebb jelleggel fognak megjelenni az orszagban, amelynek
tobb oka is lehet. A belvizi elontések gyakorisagat VIZIGEKRE bontva bemutatd adatok
szerint is lathaté a tendencia, amely szerint az utébbi években gyakrabban, nagyobb
terlletet érint6 belvizek alakultak ki az orszagban.> A héolvadds utani idGszakos
vizboritottsag-gyakorisaga csokkenni fog, ugyanakkor a téli es6é formdajaban hullé csapadék
mennyisége és intenzitdsa is varhatéan emelkedni fog, tehat tobbszor is kevésbé
kiszamithaté mdédon alakulhatnak ki belvizek ebben az id&szakban. A tavaszi és nyari
aszalyok gyakorisdgdnak novekedésével viszont csokkenhet a vegetdcids iddszakokban
el6fordulé belvizek gyakorisaga.

Arviz

Az atlagos évi lefolyas folydink tobbségén csokken, és éven beliili atrendezédése varhatd: a
lefolyas télen n6, nydron csdkken és hosszan tarto alacsony vizallas alakul ki. A nagy folyok
vizjarasara vonatkozéan azonban nem allnak rendelkezésre olyan modellszamitasok,
amelyek a hosszu tavu folyamatokat a klimamodell-eredmények figyelembevételével
becsilik. Altalanossagban elmondhatd, hogy a téli esé eredetii arvizek kockazata névekedni
fog, a hoolvadasos eredetii arvizek bizonytalanabba valnak, a villamarvizek kockazata
pedig egyértelmiien novekszik. A nagy arvizi fovédmliivekkel ellatott folyokrél a domb- és
hegyvidéki kisvizfolyasok felé fog athelyezédni az arvizvédekezés sulypontja*. Hirtelen
megnovekvd  vizalldsra, nagyobb  vizhozamokra kell szamitani az intenziv
csapadéktevékenységek kovetkeztében, azonban egyéb esetekben extrém kisvizek lesznek a
jellemz6ek. A kisvizfolyasok vizhozama szélsGségessé valik, a csapadékhidnyos nyari
id6szakban tartésan kiszaradhatnak, ugyanakkor az egyre gyakoribba valé extrém
csapadékesemények a villdmarvizek gyakorisagat is novelhetik.

Villdamarviz
A fentiekben leirt varhaté valtozdsok kdvetkeztében a villamarvizek gyakorisaga a Dunantuli

és az Eszaki-kozéphegység teriiletén fog novekedni. A villamarvizek hatdsait a kdvetkezd
fejezetek mutatjak be részletesebben.

Felszini vizkészletek mennyisége és minGsége

Az elGrejelzések alapjan a felszini vizkészletek — ezen belll az allévizek kiilonoésen —
vizmérlege romlani fog. Az éghajlatvaltozas kdvetkeztében f6ként a h6mérsékletemelkedés
és annak nyoman a pdrolgds fokozdédasa jelent kihivast. A vizh6mérséklet emelkedik, ami
rontja a vizminGséget, emellett a jégjelenségek csokkennek. A folyamat az allévizeket
fokozottan érinti (az algasodasi folyamatok egyre nagyobb gondot fognak okozni), de a
folyovizek esetében is romolhatnak a mennyiségi is a mindségi paraméterek a vizmérleg
modosuldsanak kdvetkeztében.

A felszini vizkészletekre alapuld ipari (technoldgiai és h(it6) viz igénye az atlagh6mérséklet
emelkedése nyoman fokozdédni fog. Az ipari kapacitasok novelése szintén néveli mind a

Shetps:/ /www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/81E46637-DGE2-469B-A482-
298613A06132/1.%20melleklet%20Belvizi%20veszelyterkepezes%20etedmenyei. pdf

4 A kisvizfolyasokra t6bb javaslat is megfogalmazasra keriill a 3.3. fejezetben taglalt alkalmazkodasi lehet&ségek
kozott.
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hit6, mind a technoldgiai vizigényt. Az ipari vizigény novekedése jelentiGs problémat
okozhat a szélsGségesebb vizjarasuva valo vizfolyasok esetében a kisvizi id6szakokban.
Akar a vizfolyas vizkészletének mennyiségi allapotat is jelentGsen ronthatja a fokozott
vizkivétel, de szélsGséges esetekben akdr rendelkezésre sem fog allni a szlikséges ipari
vizmennyiség az aszalyos id6szakokban.

Felszin alatti vizkészletek mennyisége és minisége

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében a csapadékviszonyok atrendezédése zajlik, a téli félév
csapadékmennyisége novekszik, a nydri félévé pedig csokken. Ezzel pdrhuzamosan
folyamatosan csokken a csapadékos napok szdma, ugyanakkor novekszik a
csapadékesemények intenzitdsa. E folyamatok eredményeként a lefolyas névekedésével és
a beszivargas csokkenésével szamolhatunk, ezdltal mérséklédik a felszin alatti vizek
természetes utdnpoétlasa. Ez a negativ hatds rovidebb-hosszabb tavon karos kihatdssal lehet
a felszin alatti daramlasi rendszerekre is, ami az ivovizkészleteink mellett a mélyebb
elhelyezkedés( asvany-, gyogyviz- és hévizkészleteinkre is kihathat.

A lakossag fokozodo ivo- és ontozéviz-felhasznaldsa is azokban az id6szakokban fog
jelentkezni, amikor a felszin alatti vizkészletek utdnpétidddsa erésen lecsokken, tehat az
aszalyos, vizhianyos idészakokban. A folyamat elsésorban a talajvizek mennyiségi allapotara
nézve jelent kockdazatot, f6ként a furt kutakon keresztil.

Csapadékviz-gazdalkodas

A csapadékviz-gazdalkodast erésen befolyasolé tényezé a (nyari)csapadékintenzitas
varhaté valtozasa, illetve az extrém csapadékesemények gyakorisaganak valtozasa.
Varhatéan egyre gyakrabban fordulhatnak el6é olyan csapadékesemények, amelyek
artalommentes levezetésére nem alkalmasak az id6s6d6, alulméretezett gytijtérendszerek.
A rendszerek idGszakos atméretezése sem fenntarthaté folyamat. A csapadékviz-
gazdalkodds és az integralt telepiilési vizgazdalkodds koncepcidjanak sokkal inkdbb
megfeleltethet6 a csapadékvizek halézatba keriil6 mennyiségének csokkentése, id6szakos
tdrozasa és hasznositasa, illetve kivezetése zoldfeliileti elemekre. A telepiilések
rendelkezésére 4ll6 forrasok (pl. TOP Plusz, KEHOP Plusz) is azokat a megoldasokat
tdmogatjak a jov6ben, amelyek komplex médon kezelik a csapadékviz gylijtését, elvezetését,
tarozdasat és hasznositasat.

3.1.3. Kazincbarcika és térsége vizgazdalkodasanak helyspecifikus sérilékenysége

Kazinbarcika és térsége esetében tobb helyi sajatossdg is er6sen befolydsolja a
vizgazdalkodas sérilékenységét. A helyi szereplSkkel készilt interjuk is megerdsitik, hogy a
Sajo kozelsége meghatarozza a vdros és a térség mindennapjait. Az arvizi kockazat
folyamatos a Sajé menti térszineken, ahol tébb nagyobb ipari szerepl6 telephelye és fontos
kozuti és vasuti létesitmények is taldlhatdk. A villamarvizek tekintetében Kazincbarcikdn
alapvetéen a Tardona-patak menti teriiletek lehetnek érintettek, de az elmult évek id6szakos
elontéseinek helyszinei ismeretében kijelenthetd, hogy a csapadékviz-elvezetd haldzat
aktudlis allapotanak a fliggvénye, hogy mely teleplilésrész vagy utca kdrosodhat egy-egy
jelent6sebb csapadékesemény utan. A varos belteriletét tébb ovarok is védi a kiilvizektdl,
azonban az extrém csapadékeseményekhez torténd alkalmazkodas Ujabb beavatkozasokat
igényel. A térség kistelepillésein — a burkolt fellletek alacsonyabb ardanya miatt — a
villamarvizek kialakuldsat jelent6sebben befolyasoljdk a domborzati viszonyok, ezért
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hangsulyosabbak lehetnek a patakmedrekhez és a kilteriletekhez kapcsolodd
beavatkozdsok. A hirtelen érkez6, nagy hozamu esdék, a duzzadd agyagtalaj felerGsithetnek
egyes, az épitett kornyezetet is fenyegetd foldtani veszélyforrasokat (pl. partfalomlds,
foldcsuszamlds, sarfolyds) is. A banydszat és ipar létesitményei kozlil a banyaszati
medddhanydk, ipari zagytarozok szigetelése, stabilitasa sériilhet az éghajlatvaltozas hatasara
er6s0d6 csapadék okozta erdzid miatti talajvizszint-emelkedés okozta talajmechanikai
valtozasok, mozgdsok kovetkeztében. A térségben az elmult években mar volt példa
medd6hanyd anyagdnak elmosdasara villamarviz kdvetkeztében (Parasznya, 2016.). A hasonld
karesemények megelGzése érdekében feliil kell vizsgalni a 1étesitmények allékonysagat.

Térségi szintl sajatossdg, hogy az ivovizellatds egy olyan regionalis (ERV Zrt.) rendszerhez
kapcsolédik, amely jellemzéen felszini vizkészletbdl biztositja az ivovizet. A Lazbérci
viztarozét ugyan karsztos eredet( viz tapldlja a Ban-patakon keresztiil, de a fogyasztdkhoz
torténd eljuttatast hosszu idejl felszini tarozds el6zi meg, ami meghatdrozza az ivoviz
minGségét — és a klimavaltozdsnak valo kitettséget is. A megfelel§ ivovizminGség biztositdsa
érdekében az ERV Zrt. egy tobbszordsen tovabbfejlesztett membranos viztisztitasi
technoldgiat alkalmaz, amelynek korlatozott a kapacitdsa. A klimavaltozas kovetkeztében a
parolgds fokozddasa varhatd, illetve novekedni fog az alldvizek hémérséklete is. Ez
el6segitheti a Ldzbérci tdrozoban — mar jelenleg is gondot okozd — algasodasi folyamatot.
Minél nagyobb tisztitasi foki membranos rendszer alkalmazdsa valik indokolttd az ivdviz
tisztitdsdhoz, varhatéan annal kisebb lesz a tisztitasi kapacitdas, ami meghatarozza a
szolgaltathatd ivoviz mennyiségét. A h6hullamos napok szdmanak varhaté novekedése a
lakossagi vizigények novekedését is el6revetiti, amihez sziikséges a kozszolgdltato tisztitdsi
kapacitdsait hozzaigazitani. Az ivoviz-szolgaltatads sériilékenységét noveli, hogy a Lazbérci
viztarozo funkcidja kett6s: ivoviz biztositdsa és arvizi csucscsokkentés. A szdraz periédusok
mellett a nagyvizi id6szakokban az esetleges vészleliritések és a tarozott viz zavarossaganak
foka is er6sen befolyasolhatjadk az ivdviz-tisztitasi kapacitast, mivel a membrdnos
technoldgiak er6sen érzékenyek a viz lebeg6anyag-tartalmara.

A szdraz periédusok nem csak az ivdviz-szolgaltatdsra lehetnek hatdssal. Az aszdly
tematikdjat szamos helyi szerepl6 kiemelte a klimavaltozas hatasai koéziil, annak ellenére,
hogy a térség nem kifejezetten agrarjelleg(i terilet. Ennek ellenére a helyi gazdalkoddk —
fliggetlenlil a helyi GDP-ben képviselt ardanyuktdl- minden esetben a térség stratégiai
fontossagu szerepldi, akik kiemelt épit6kovei a helyi ellatasi ldncoknak. Az aszalyos
id6szakokban jelentkez6 fokozodd oOntozési igény mar jelenleg is megfogalmazddott, a
rendelkezésre all6 vizkészletek azonban mennyiségiikben és elérhetGségiikben
korlatozottak.

A csapadékhidanyos és az extrém csapadékos id6szakokkal kapcsolatosan lehet emliteni a
térség egyik legnagyobb ipari szerepl6jéhez, a BorsodChemhez kapcsolodoan az ipari
vizigények kérdéskorét. A BorsodChem ipari viz igényét a Sajo folyébdl elégiti ki, amely ipari
vizet (az ERV Zrt.-hez hasonléan) membranos technoldgiaval kezel. E tisztitasi technoldgia
rendkivil érzékeny a lebeg6anyag tartalomra, ezért az arvizek, villamarvizek hatasara
megnovekvo hordalékmennyiség akdr meg is akadalyozhatja az ipari viz kivételét. Az extrém
alacsony vizallasok pedig mennyiségi oldalrdl, illetve a magasabb vizhémérséklet miatt
korlatozhatjak vagy akadalyozhatjak az ipari viz Sajobol torténé kivételét. Az emlitett
folyamatok gyakorisaganak novekedése erGsen befolyasolhatja a BorsodChem teljes gyartasi
tevékenységét.

Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont 2021-22.
43



Eghajlati Sériilékenységvizsgalat Tanulmany LIFE CLIMCOOP projekt C1.2. munkacsoport

A felszin alatti vizek tekintetében Kazincbarcikdn a talajvizet kell kiemelni, ami a hegyvidéki
terliletek fel6l aramlik a Sajo vélgyének irdnydba. A belteriileten szamos ponton
pinceazasokat okoz a magas talajvizszint. A Sajo vélgyében (Kazincbarcika belteriiletének
északi részén) talajviz sillyeszté kutak l|étesitésére volt sziikség a karok megel&zése
érdekében. A kitermelt talajvizek hasznosithatdsagat akadalyozza, hogy a varos
teriiletének tobb pontjan szennyezett a talaj, ennek kovetkeztében a talajvizek is terheltek.
A sziikséges karmentesitések, szennyezések felszamolasa utan a folyamatosan kinyert
talajviz hasznositasa is lehetségessé valna. Specialis felszin alatti viz a banyaviz, amelynek
nagy mennyiségl kitermelése valdsult meg az elmult évtizedekben. A bezart banyatelkeken
azéta megsz(int a vizkitermelés, de a felszin alatti viz szintjének emelkedésével tobb ponton
fakadovizek jelentek meg. Ezek felszini bevezetése részben a Tardona-patakba torténik
(Herbolya vdrosrész). A banyavizek hasznosithatésagat (pl. zoldfeliiletek 6ntozése) helyi
szinten érdemes vizsgalni.

Az erdb6gazdalkodas viziigyi aspektusai

Kazincbarcika és térsége magas erdd@sliltsége szdmos kihivas elé dllitja a szakembereket a
klimavaltozasnak koszonhetéen, ugyanakkor a helyzet rengeteg lehetGséget is rejt magdban,
tobbek kozt a vizgazddlkodasi alkalmazkoddképesség novelésének teriiletén.

Mdra sajnalatos valdsag, hogy a paras klimat kedvel6 lucfenyé fokozatosan kipusztul
hazankbdl. Az erdészeti kutatdsok dltal készitett elGrejelzések alapjan 2050-re a bukk
szamara alkalmas termdhelyek is eltlinnek az orszagbdl, a legszarazabb erdészeti klimatipus,
az erdds sztyepp teriilete sokszorosdra novekszik.

Az erd6k dllapotanak romldsa nem csak a faanyagellatasra gyakorol kedvezétlen hatast.
Csokkennek, besz(kiilnek, esetenként meg is szlinnek az erd6k altal a tarsadalom szamara
nyujtott, széles kor( okoszisztéma szolgaltatdsok (a talaj, a vizkészletek és a telepilések
védelme, leveg6minGség javitasa, rekreacid stb.), amelynek gazdasagi és szocidlis hatasai
szinte felbecsiilhetetlenek.

A térségi interjuk alapjan az uj kartevék megjelenése, az erdéteriiletek szarazodasa jelenti a
kiemelt problémadkat, illetve utdbbi hatdsara megnovekedhet — az egyébként jellemz6en
emberi eredetl — erd6tlizek kiterjedésének és karainak mértéke. A 4. tablazat Osszegzi a
teleplilési interjukon az alanyok altal azonositott klimahatdsokat, érzékenységi tényezbket,
létez6 valaszlépés-tipusokat és a helyiek altal j6 gyakorlatoknak tartott megoldasokat. A
leirtak igy nem a szerz6k alldspontjat jelentik, hanem a helyi interjukon elhangzottak
kerlltek 6sszefoglalasra, attekinthet6 médon>.

5 Nem jelent meg a helyi vélemények kozott példaul a helyi vizhaztartas javitasa; a belviz és a villamarvizek megtartasa, megfelel§ tarozasa;
az Osszegylilekezés és lefolyas lassitdsa a fels6 vizgy(ijt6kon; a kritikus lefolyasu terlleteken a féldhasznalat valtas propagalasa.
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® A tobbletvizek és a magasabb szintl
talajviz kovetkeztében keletkezik, de a

® Belvizes telepllésrészek jellemzGen
nem, de pangé vizes helyzetekre

® Tobbletvizek id&szakos elvezetése.

® Az interjukban emlitésre nem keriilt, de
a Kazincbarcikdn taldlhat¢ talajvizcsapold

Belviz domborzati  hatasok is  erGsen érzékeny helyek ismertek a vizsgalt kutak megelézik a mélyebben fekvé
befolyasoljak. térségben (pl. kazincbarcikai Tesco teriletek belvizesedését.
kornyéke).
e Altaldban a héhulldmokkal egyiitt | ® Mez8gazdasaghdl él6ket érinti | o Tobb 6ntdzés agrarteriileteken, haztaji | ® Viztarozok épitése kistelepiilések
jelentkezik a térségben. elsésorban. termelésben, varosi zoldfeliileteken. elldtasara.
e Egyre gyakoribb mindenhol, kutak | e Elelmiszertermelés atalakuldsa | ¢ Ontsz8berendezések kiépitése. ® Faliltetés varosokban.
kiszaradhatnak. mindenkit érinthet. . A . -
, . , N L , L e ® Alternativ ipari viz beszerzési
Aszaly o Vidéki agrarterileteket érinti. ® Aszilyok  novelik az  erd6tuzek lehetéségek
® Kazincbarcikan nincs helyi ivévizbazis. kockazatat. ’
® Ipariviz igény kielégitése | e Erd6k szarazodasa, kartev6k
veszélyeztetett. szaporoddsa.
o Erdéteriletek fokozottan érintettek.
o Kistelepulések dltalanos | e Sirlin lakott terlletek érzékenysége | o Vizelvezetd rendszerek karbantartasa. ® Sajogalgocon vizelvezetS arokrendszer.

Villamarvizek, arvizek

veszélyeztetettsége.

e Kazincbarcika egyes teleptlésrészeinek
veszélyeztetettsége (ami a vizelvezet§
rendszer allapotdnak fliggvényében
véltozhat).

® A szélsGségesség irdnyaba elmozduld
csapadékmintdzatok  kovetkeztében
egyre tobb arvizre és hirtelen lezaduld
csapadékra kell szamitani.

® A Sajé arvizeit szinte valamennyi
interjualany emlitette.

nagyobb.

Hatranyosabb helyzetli teriileteken
rossz allapotban van a csatornahalézat
(pl. Herbolya).

Mélyebb fekvésl teriletek nagyobb
érzékenysége.

Kazincbarcikan az iparterilet egy része
a Sajé hullamterén talalhato.

o Kiilterlleti 6varok-rendszerek kiépitése

o Megfelel szakemberek
foglalkoztatdsa.

® Csatorndk karbantartasa.

® Gatemelés Sajé mentén.

o Zoldfeluletek bévitése Kazincbarcikan.

® Kampanyok szemléletformaldsra
(tudatos vizhasznalat).

® Berente csapadékviz elvezetés.

Extrém
csapadékesemények

e Viharkarok, jégesék.

e Belteriileti elontések,

® Folydk, patakok hordalékkal terheltté
vélnak.

® Ipariviz kivétele korlatozottd valik a
lebegGanyag tartalom miatt.

® Belterileti csapadékviz-elvezet6
rendszerek karbantartasa, fejlesztése

e Alternativ.  ipari  viz beszerzési
lehet&ségek.

o Nem kerllt emlitésre.

4. tablazat: Az éghajlatvaltozas varhato kitettségi, érzékenységi és alkalmazkoddképességi dimenzidinak megjelenése a telepiilési interjukban. Forrds: Sajdt szerkesztés,
az MBFSZ-t6l kapott informdcidk alapjdn
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Meg k ell jegyezziik, az interjutapasztalatok is alatamasztjak, hogy a belviz definicidjat
nem csak a szakemberek, hanem gyakorlatilag minden érintett tobb jelentéssel ruhazza
fel. A jellemz8en sikvidéki belvizi jelenséget tdbben a domboldalakhoz kététték. Erdemes
megjegyezni, hogy éppen Kazincbarcika vasutvonal kozelében fekvé belteriilete (a Sajé
terasza) tekinthetd belvizzel veszélyeztetett teriletnek. A felt6ltott folydvolgy és a dombsag
taldlkozdsa — egy kis terlileten — siknak tekinthet6 és a folyd felé dramld felszin alatti vizek
el@segitik a talajviz felszinre jutdsat és az id6szakos vizallasos teriletek kialakuldsat.

3.2. Extrém csapadékeseményekkel kapcsolatos helyi sériilékenység

Az éghajlatvaltozas hazai hatasaival kapcsolatosan — foldrajzi térségtdl figgetleniil — minden
esetben indokolt kitérni a viziigyi, hidroldgiai hatasokra, sériilékenységre, hiszen van olyan
neves szakember, aki szerint a klimavaltozds hazai hatasainak 60-70%-a kozvetlendil
kotheté a vizgazdalkodashoz (Szoll6si-Nagy). Jelen vizsgdlatnak nem célja cafolni vagy
igazolni az el6bbi allitast, de az tény, hogy az elmult évek egyik leggyakrabban vizsgalt
sérilékenységi tematikdja a vizligyi. Jelen elemzés sordn a viziigyi szakteriilet alatt nem
csupan a vizrendezéssel kapcsolatos szakagakat értjiik: az érzékenységvizsgalat kitekint az
ivoviz-szolgdltatdsra, a szennyvizkezelésre és az ipari viz felhaszndldsdra is, amelyek — az
orszagos atlagtél jelentésen eltérve — a legnagyobb aranyban az éghajlatvaltozasnak
leginkabb kitett felszini vizkészletekre tamaszkodnak a térségben.

A domb- és hegyvidéki teriileteken — a kordbbi hazai vizsgdlatokra alapozva — kézenfekvé a
villdmarvizekkel kapcsolatos hataslanc vizsgdlata. A NATéR rendszerben bemutatott
elemzések alapjan a térség telepuléseinek villdmarvizekkel kapcsolatos sériilékenysége a
kismérték(tSl a kozepesen at a fokozottan sériilékeny kategoéridkba tartozok kozott
valtakozik, ami jelzi a Kazincbarcika és térsége villamarvizekkel kapcsolatos altalanos
érintettségét, de csak néhany esetben vetit elSre kiugré kockazatokat. Erdemes
megjegyezni, hogy a NATéR rendszeren belil a villdmarvizekkel szembeni sérilékenység
esetében a vizgyljt6 morfometriai jellemz6i (alak, méret, lejt6é meredeksége), a
novényboritottsag, illetve a 30 mm-t meghaladd napi csapadékesemények alapjan keriltek
osztalyozasra az egyes vizfolyasok, illetve telepiilések.

A CLIMCOOP projekt keretében 2021. szeptember hdnapjaban lefolytatott térségi interjuk
ramutattak, hogy a kiulonbozé teleplilések vezetSi és a kiilonboz6 szakteriileteken
tevékenyked6k mennyire eltéréen itélik meg a villdmarvizek szerepét és kockazatat
Kazincbarcikan és a kornyezd kistelepiiléseken. A fentiek alapjan sem lehet ugy értékelni,
hogy a vdrosban (szemben a térsége kisebb telepiléseivel) nagyobb problémat okoznanak a
villamarvizek, mint a hasonlé domborzati kérnyezetben elhelyezked6 egyéb telepiilések
esetében.

Az elmult évek vizkdrainak attekintése sordan azonban egyértelmiivé valt, hogy (csak a
2010-es évtizedet vizsgalva is kijelenthet6en) Kazincbarcikan tobb olyan jelent6sebb
csapadékeseményhez kotheté iddszakos belteriileti elontés alakult ki, ami atmenetileg
akadalyozta bizonyos varosrészekben a szabad kozlekedést, illetve kisebb karokat okozott. A
vizkdar-kialakulas telepilésen belili elhelyezkedésének vizsgdlata egyértelmien kirajzolja,
hogy nem elsédlegesen a domborzati viszonyok és a ndvényboritottsdg mértéke hatarozta
meg a havaridk kialakuldasat. A legfontosabb tényezék a csapadékviz-elvezeté rendszer
kapacitasa, aktuadlis allapota (dtfolydk eltmdédése, karbantartds hidnya), illetve a specialis
hidraulikai viszonyok kialakuldsa lehetett. A térség kistelepiilésein (amelyek kozil tobb
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esetében is tapasztalhatdok voltak villamarviz jelenségek az elmult évtizedben), ahol a
belterlleteken joval alacsonyabb a beépitettség mértéke, kisebb a jelent6sége a
csapadékviz-elvezet6 rendszereknek, és jelentGsebb tényez6ként jelennek meg a NATéR
rendszerben is megismert domborzati, n6vényboritottsagi paraméterek.

A villdmarvizek 4ltal okozott belterileti idészakos elontéseken tul, az egész térség
kozszolgaltatasanak biztonsagat és az ipari termelés lizemmenetét is veszélyeztetik a
rendkiviili csapadékesemények. A regionadlis ivoviz-szolgaltatas viztisztitasi technolégijja,
illetve Kazincbarcika legnagyobb ipari szerepléjének, a BorsodChemnek az ipari vizet tisztito
technoldgiaja egyarant érzékenyek a felszini viz lebeg6anyag tartalmara. A rendkivili
csapadékesemények hatasara ez a lebegGanyag tartalom az érintett felszini vizekben
jelent6sen megnovekedhet, ami befolyasolja a kozmdszolgdltatdst és az ipari viz kivételét
egyarant. Ezeknek az eseményeknek a gyakorisdgnovekedésére mind a vdroslizemeltetés,
mind az ipari termelés szerepl8inek fel kell készilnie.

A fentieket figyelembe véve, a viziigyi hataslanc feldllitdsa soran nem kizardlag a
villdamarvizek vizsgdlata torténik meg, hanem a térségi specifikumoknak megfeleléen az
extrém csapadékeseményekkel szembeni sériilékenység Osszetettebb elemzése valdsul
meg.

3.2.1. Extrém csapadékesemények altali sériilékenységi hataslanc

A térségben a klimavaltozds hatdsdara  kiemelt kockdzatot jelentenek a
csapadéktendencidkban és -mintazatokban varhaté valtozasok, amelyek mellett a
gyakoribba és hevesebbé valé viharok és a villamarviz kockazatok jelentenek problémat
(SECAP, 2018). Az 1970-2000-es id6szakhoz képest, a csapadékdsszeg varhatd tendenciait
tekintve a kozeli- és tavoli jovben is ndvekedés (0-50 mm) varhaté éves szinten. Evszakos
tekintetben télen novekedés (0-50 mm) prognosztizalhatd, mig nyaron csokkend és novekvé
tendencidk is (-25 - +25 mm) el6fordulhatnak. Ugyanakkor a csapadék intenzitasa és az
extrém csapadékmennyiségli napok szama, a kiilonb6z6 vihartipusok gyakorisaga
egyértelm( novekedést mutat, igy a 30 mm-t meghaladd csapadékos napok szama a 2021-
2050-es id6szakban megduplazédhat, a 2071-2100-as id6északban akar
megharomszorozédhat Kazincbarcika térségében, novelve a térségben kiemelt
problémakeént jelentkezd villamarviz és viharkarok kockazatat.

Az elmult évek kareseményei alapjan megallapithatd, hogy a 2010-es jelentdsebb arvizi
helyzet 6ta (Sajo), kimutathatéan megszaporodtak a villamarvizek, belteriileti elontések
Kazincbarcikan (2015 6ta évente legaldbb egy alkalommal). A kérnyezé telepiiléseken
szintén regisztraltak  villdmarvizekhez kapcsolhaté kareseményeket és szintén
megszaporodtak a 2010-es évtizedben a lokalisan gondot okozd, akar kdreseményt generalé
extrém csapadékesemények (pl. Berente, Radostydn, Tardona, Varbd, Dédestapolcsdny,
Parasznya).

A szeptember folyaman lefolytatott térségi interjuk soran a megkérdezettek az altaluk
érzékelt legf6bb klimahatasok kdzott az aszaly, a h6hullamok emberi egészségre gyakorolt
hatdsai és a viharkarok mellett a villamarvizeket és a belteriileti csapadékviz-elontéseket
nevezték meg legjelentGsebb kihivasként, ami alatdmasztja, hogy az extrém
csapadékesemények mar jelenleg is jelentés hatdssal vannak a telepiilések
infrastrukturajara és a lakossagra.

Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont 2021-22.
47



Eghajlati Sériilékenységvizsgalat Tanulmany LIFE CLIMCOOP projekt C1.2. munkacsoport

Az éghajlatvaltozds hatdsara gyakoribba valéo extrém csapadékesemények gyakorisaga
rdadasul a jov6ben vdarhatéan novekedni fog, ami a kozvetlen hatdsokon tul szamos
hatdsvisel6t negativan fog érinteni. Tekintettel arra, hogy a meghatarozé kitettségi mutaté
a 30 mm napi csapadékosszeggel jellemezheté napok szama, ezek gyakorisaganak
novekedésével a térség kitettsége is egyértelmlien novekszik. A NATéR adatbazisaban a
domb- és hegyvidéki teleplilések vizgy(ijtGinek és kifolyasi pontjainak villamarvizekre torténé
érzékenység vizsgalata tortént meg. A mddszertan alapvetden kiterjeszthetd kisebb térségek
vizsgalatdra is, néhany helyspecifikus tényezével kiegészitve (Id. kitettség és érzékenység
bemutatasa).

A lentebb bemutatott, Kazincbarcikdra és térségére alkalmazni tervezett vizsgdlati
maddszertan igy a NATéR alapokat viszi tovabb.

Extrém csapadékeseményekkel szembeni sériilékenység vizsgalat

Kitettség Erzékenység Alkalmazkodaképesség
Klimatikus viszomyok, Elintésveszelyes teriiletek Extrém
illetve ezek jovdbeli tulajdonsagai: csapadékeseményekkel
valtozasa: = wizgyljtd morfometriai szembeni ellenalloképesseg
* 30 mm-t meghalado tulajdonsagai Jellemazdi:
csapadékl napok * legnagyobb *  maonitoring rendszer
szEma szintkiilénbség megléte
*  nyari * erddboritottsag +  arvizvedelmi
csapadékintenzitds = talaj fizikai beavatkozdsok szama
{mm,/h} tulajdonsigai +  vizelvezetd rendszer
+ talajviz szintje karbantartottsdga
= vizgazdalkodasi *  novenyboritottsag
infrastruktira allapota +  kiepitett kil -€s
beltertleti
vizvisszatarto
letesitmenyek
) +  kisvizfolyasok
Varhato hatas rehabilitalt medrének
Az extrém hossza
csapadékesemeények * Stf"biqﬁ“ .
miatt a telepiilések ‘:5“5235""351‘?"!'5
infrastruktirajanak teriiletek széma
karosodésa, emberélet
veszéhyertetése
Klima-sériilékenység
Extrém csapadékesemeényekkel potencialisan érintett térségek klima-
sérilékenysege
6. abra: Az extrém csapadékeseményekkel szembeni sériilékenység vizsgalata. Forrds: MBFSZ
szerkesztés
Kitettség

Az intenziv csapadékhullds bedzdsokhoz, villamarvizhez vagy belterlleti csapadékviz-
elontésekhez vezethet (a vizsgdlt térségben mindharom verzié jellemzG6), elsésorban az
aldpincézett épiileteket és a mélyebb fekvésii telepiilésrészeket veszélyeztetve, de a
csapadékviz-elvezet6 rendszer aktudlis allapotanak fluiggvényében Kazincbarcika viszonylag
magasabban fekvé telepiilésrészein is kialakulhatnak idGszakos elontések. A varos
mélyebben fekvd térszinein jelentésen befolyasolja a kitettséget a talajviz szintje. A Sajo
volgyében és a folyo alacsonyabb terasz-szintjein jellemz&en magas a talajviz nyugalmi
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szintje, ami kedvez az extrém csapadékhelyzetek utdni eléntések kialakuldsanak. A
magasabb térszinl telepilésrészeken is jelentésen befolydsolja a kitettséget a felszin alatti
viz mozgasa, novelve a talajok vizzel vald telitettségét és egyben csdkkentve a csapadékok
elszivargdsanak lehet6ségét. A villdmarvizekkel kapcsolatos sériilékenységvizsgdlat soran a
NATéR kapcsoldédd elemzéseinek eddigi megkozelitése szerint a legfontosabb mutaté a
kitettség meghatarozasdhoz a 30 mm-t meghaladé csapadékkal érintett napok éves
atlagos szama. E mutatd a kazincbarcikai térségi vizsgalatok soran is alkalmazhatd. A NATéR
a kitettség paraméterének vizsgdlatdhoz hdrom klimatoldgiai adatforrast hasznal fel: a
CarpatClim mért adatokat tartalmaz az 1961-1990-es évek atlagara vonatkozéan, mig az
Aladin és a RegCM modellek két jovébeli id6szakra (2021-2050 és 2071-2100 kozotti évek
atlagara) jelez el6re.

Az atlagos csapadékosszegek és  idGtartamok  ismeretében elemezhetjik a
csapadékintenzitast (mm/h) is. A csapadékintenzitdsnak hatarozott éves menete van, nyari
maximummal, téli minimummal. Altaldnos hazai trend, hogy az elmult 20 évben ndvekedett
a csapadékintenzitas az — eleve magasabb értékekkel jellemezhetS - nyari hdnapokban. A
legnagyobb aranyu intenzitdsndvekedés a tavaszi hdnapokban volt mérhet6, de még a téli
hénapok csapadékainak intenzitasaban is egyértelm( névekedés mutathato ki.

A kisebb térségi, helyi viszonyok pontosabb feltdrdsa érdekében érdemes megvizsgalni,
hogy a korabban kialakult belteriileti elontésekhez milyen értékl napi
csapadékmennyiségek tarsithaték. Amennyiben a varos csapadékviz-elvezet6 rendszere —
vagy annak bizonyos szakaszai — mar alacsonyabb napi csapadékmennyiség lehulldsa esetén
sem tudjak ellatni alapfunkcidjukat, érdemes lehet a NATéR tematikajaban alkalmazott
értéket a helyi viszonyokhoz igazitva alkalmazni. Amennyiben a sériilékenységvizsgalat
soran indokolttd valna a kitettség mutatéjdnak kvantitativ modositdsa, a hataslanc
terminoldgiaja akkor is megfelel a szakmai definiciéknak, mivel tébb klimamodellben is a 20
mm napi csapadékdsszeg is mar az extrém mérték( besoroldsba kerilt. A multbeli id6szakok
kitettségi mutatdinak egységes elGallitasdhoz a vizsgalt térséget magdba foglald
meteoroldgiai adatbazisra (pl. E-OBS, CarpatClim, DanubeClim, stb.) lesz sziikség. Mindegyik
felsorolt adatbdazisban elérhet6k napi adatok a csapadékra vonatkozdan.

Erzékenység

A klimavaltozds kovetkezményeként varhatéan megné az extrém csapadékesemények éves
gyakorisaga és az egyes események intenzitdsa is. Bizonyos feltételek fenndlldsa esetén az
extrém csapadékesemények kovetkeztében villamarvizek alakulhatnak ki. A villamarvizek
kialakulasanak legfontosabb feltételeit tekinthetjiik az extrém csapadékeseményekkel
kapcsolatos érzékenységi mutatdk gerincének.

A NATéR moddszertana alapjan meghatarozasra keriltek a domb- és hegyvidéki
kisvizfolyasok vizgyljt6inek és kifolyasi pontjainak villdmarvizekkel kapcsolatos
érzékenységét jellemz6 mutatok kore. Fontos peremfeltétel, hogy a vizfolydsok
vizgy(jt8inek mérete meghaladja a 2 km?t, de ne érje el az 1000 km?-t. A vizgy(jték
morfometriai jellemzGi, amelyek egyben érzékenységi mutatdk a vizsgalat sordn:

rrey 27

e vizgylijto alakja (korhoz vald hasonldsag);
e |ejtésviszonyok, lejtoszog;
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o Jegnagyobb szintkiilonbség.

Egyéb mutatok, amelyek szintén vizgy(jt6 szintjén vizsgalanddk:
e erdébboritottsdg;
e talajok tulajdonsdgai (elsGsorban fizikai tulajdonsagok).

Kazincbarcika és térsége esetében a fenti paramétereket vizsgalé elemzések mar
rendelkezésre allnak. A helyi viszonyok pontosabb jellemzése érdekében azonban érdemes
néhany tovdbbi mutatdt is megvizsgalni. A bevezetésben bemutatasra kerilt, hogy a
villamarvizek érzékenységi mutatdi jol alkalmazhatdk a térség kistelepliléseire, ahol a
domborzati és novényboritdsi paraméterek hatarozzak meg els6sorban az extrém
csapadékeseményekre vald érzékenységet. Kazincbarcika varosias jellegii teriiletén ennél
tobb tényezd is jelent6sen befolyasolja azt, hogy az extrém csapadékesemények hatdsara
kialakulnak-e elontések vagy sem. A kiilteriletrél szarmazé kiilvizek ellen tébb 6varok védi a
teleplilést, amelyek levezetik a vizeket. Ennek ellenére a belteriileten tovdbbra is jellemz&ek
az idGszakos elontések, ami a belteriileti csapadékviz-elvezet6 rendszer kapacitdshidnyara
és/vagy nem megfelel6 miszaki allapotdra utal®. Kazincbarcika érzékenységének vizsgalata
soran ezért figyelembe kell venni a csapadékviz-elvezet6 rendszer allapotat, haldzati
kialakitasat, amelynek jellemzése a kapacitashiany (liter/perc) meghatarozasaval
torténhet. Amennyiben a mutatdé pontos meghatarozasahoz nem all rendelkezésre
megfelel6 adat, érdemes teleplilésrészenként meghatarozni azt, hogy mely helyszineken
nem megfelel§ az elvezetd rendszer miszaki allapota, hiszen ez jelentésen hatraltathatja az
alkalmazkoddéképességet.

Kazincbarcika sajatos elhelyezkedése miatt a talajvizszint is jelentésen befolyasolhatja a
villdmarvizek, vizboritasok kialakuldsat, illetve azok mértékét, idébeli kiterjedését. Magasabb
talajvizszintek esetében gyorsabban kialakulnak a villamarvizek, mértékiik is nagyobb
lehet, illetve levonulasuk is elhtizédhat. Ezért Kazincbarcika esetében javasolt a belteriiletre
fokuszdlva vizsgalni a talajvizszint felszinhez viszonyitott nyugalmi szintjét (méter).

Szintén a bevezetésben tortént utalds a kozmdszolgdltatds és az ipari tevékenység kapcsan
az ivoviz és az ipari viz kivételének és kezelésének extrém csapadékeseményekkel szembeni
érzékenységére, az alkalmazott technoldgidk egyenes kovetkezményeként. Ezeket
figyelembe véve célszer(i az ivdvizbazis, illetve az ipari vizet szolgdltato viztest (Sajo)
vizkészletéhez kapcsolodé érzékenységi mutaté vizsgalata. Erzékenységi mutatd lehet:
ivoviz/ipari viz zavarossaga (z°) és osszes lebeg6anyag-tartalma (mg/I).

Alkalmazkoddképesség

Az extrém csapadékeseményekhez torténd, az alkalmazkoddképességet novels
beavatkozdsok soran — fliggetleniil az érintett telepiilés méretét6l — minden esetben Gssze
kell hangolni a kiil- és belterileti intézkedéseket.

Az alkalmazkoddképesség két nagyobb logikai egységre bonthatd.

¢ Hangsulyozni kell, hogy a megallapitas a jelenlegi térségi helyzetre utal. Akdrmennyire is elavult megoldas viziigyi
szempontb6l a csapadékviz-elvezetés, jelenleg ez torténik Kazincbarcikan. A javaslatok kozott viszont mar a
vizvisszatartas és a beszivarogtatas névelése jelenik meg.
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® Az extrém csapadékesemények kovetkeztében kialakuld villdmarvizek, vizboritasok
szintjének csokkentése (esetleg megakadalyozasa),

® és a kialakuld vizhatasok kozvetett kovetkezményeinek kezelése.

A villamarvizek kialakuldsat vagy szintjének mérséklését az érzékenységet jellemz6 mutatok
javitasat célz6 beavatkozasokkal lehetséges el@segiteni. Monitoring rendszer
Uzemeltetésével lehetséges figyelemmel kisérni a mutatdk valtozasat (vizszint, vizhozam,
talajvizszint, lebeg6anyag tartalom, vizelvezet6 haldézat hidraulikai allapotanak vizsgalata) és
megkezdeni a szikséges m(iszaki beavatkozdsokat. A monitoring rendszerek kiépiiltsége
megfelel§ adaptacids mutato lehet.

Arvizvédelmi beavatkozasok a kisvizfolydsok esetében a leggyakrabban nem védmuiveket
jelenthetnek, hanem a meder morfoldgiai atalakitasat, revitalizacidjat, ami megnoveli a
viztest kapacitasat. Ezek kiegészitésére a belteriletet védd oOvarok-rendszerek és
vizvisszatartd létesitmények (zaportarozok, bogék), tovabbad hordalékfogék mind
csokkenthetik a villamarvizek kockazatat. Nyomon kovetésik kiemelten e beavatkozdsok
utobbi évtizedben megvalésult szamdn vagy valamilyen naturdlidgval /hossz, m?, stb./
torténd jellemzésen keresztil torténhet.

A kulteriileten a névényboritds mértéke (m? %) meghatarozd lehet a medren kivili
vizvisszatartas szempontjabdl, amelyet kiegészithet a belterileti zoldfelliletek bekapcsolasa
az id6szakos vizvisszatartasba, beszivarogtatdsba, tobbletvizek id6szakos elhelyezésébe.

A csapadékviz-elvezet6 halozat kapacitasanak novelésével és folyamatos karbantartasaval
(mutatdszinten az ezeket célzo aktudlis beavatkozdsok szama, outputjai altal lekdvetve)
szintén jelentdsen csokkenthetd a belteriileti havaridk szama és mértéke. Emellett érdemes
megvizsgdlni, hogy a meglévd csapadékviz-elvezetd hdldzatban vannak-e hidnyzé haldzati
elemek vagy alkalmazhatdak-e olyan haldzati atkotések, amelyekkel szintén csokkenthet6ek
lennének a belteriileti vizelontésekb6l szdrmazé karok. A nagy varosi infrastrukturak
terhelését csokkent§ kiegészit6 megolddsok is alkalmazhaték: pl. ingatlanokon beliili
csapadékviz-visszatartas, -tarolas és -hasznositas.

A domb- és hegyvidéki teriileteken altalanosan, igy Kazincbarcika térségében is jellemz6 a
csuszamlas veszély novekedése az extrém csapadékesemények kovetkeztében. A
mozgasveszélyes teriiletek stabilizdlasa (mérnokgeoldgiai beavatkozasokkal) fontos
alkalmazkoddképesség fejleszt6 intézkedés lehet. Ezek kovetése az ezt célzé beavatkozdsok
szamdval (db) vagy az érintett teriiletek kiterjedésének vdltozdsdval (m?) térténhet meg.

Az el6bb ismertetett mutatdk Osszevetésével megadhatd, hogy egy adott teleptilés milyen
mértékben tud alkalmazkodni a varhaté hatasokkal szemben. Az egyedi alkalmazkodd
képességi mutatok normalizdlasaval, majd aggregdlasaval lehet meghatdrozni az aggregalt
komplex alkalmazkoddéképességi mutatét, amelyet a sériilékenység szamitdsahoz
normalizdlas utan fel lehet hasznalni.

Az ipariviz ellatas folyamatos biztositasa érdekében meg kell vizsgalni az alternativ
vizbeszerzési lehetGségeket is, amelyek megfelel§ és allandé mindségl vizet biztositanak, de
nem terhelik tovabb a terilet viztesteinek mennyiségi allapotat. Kézenfekvd tehat vizsgalni
az alkalmazkodoképesség kapcsan a térség jelenlegi- és jovGbeli elvezetett banyavizeinek
hasznosithatdsagat is.
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3.3. Az alkalmazkoddképesség novelését célzo beavatkozasok lehetséges kore

A 2022 folyaman elkésziil6, Kazincbarcika dnkormanyzat és a BorsodChem tervezett k6zos
klimastratégiajanak adaptdcios intézkedéseit megalapozanddé a megismert vizligyi
sérlilékenységi tematikak kapcsan a lehetséges valaszlépések kozott térségi/vizgylijtSterileti
szint(i és lokalis, Uzemi szint(i beavatkozasok egyarant javasoltak.

3.3.1. Térségi szintli beavatkozasok
Ivoviz-szolgaltatas biztonsaganak novelése

® A térség ivdvizellatdsa gyakorlatilag egészében felszini vizkészletb6l szdrmazik. A
tisztitdsi technoldgiai kapacitasa er8sen behatdrolja a szolgaltathato ivoviz
mennyiségét. Ezért célszerli az ivdvizkezel6 kapacitds méretezését a jovébeli
héhulldmos id&szakok varhatd terheléseire méretezni, felkésziilni a megndvekedd
vizigény kielégitésére.

® Az ivdvizbazisok megbrzését szolgdlhatja a sériilékeny vizbazisok kizarélag ivoviz
céljara torténd hasznositasa, az egyéb célu — nem feltétlenil ivéviz min&ségl vizet
igényl6 — vizhasznalatok mas forrasbdl torténd biztositasaval.

® Az egyre jelent6sebb halézati veszteségek csokkentésével a korlatozott ivoviz-
kapacitdsok felesleges terhelése is jelentésen csdkkenthetd.

Monitoringrendszer létrehozasa és lizemeltetése

e A felszini vizek mennyiségi paramétereinek, meteoroldgiai adatoknak és a telepilési
vizgazddlkodashoz kapcsolddé infrastruktira allapotat jellemzé paramétereknek a
folyamatos monitorozasa, a villdmarvizek el6rejelzése és a hosszabb tavu fejlesztési
igények megalapozdasa érdekében.

Kisvizfolyasok mederrehabilitacioja

e Tardona-patak mederrehabilitacidja az alsé szakaszon a meder nagyobb kapacitasa, a
természetkozelibb meder és parti zéna kialakitdsdnak érdekében, valamint
Kazincbarcika belteriletének hdéhullamokkal szembeni alkalmazkoddképességének
javitdsaért, a kedvez6bb mikroklima elGsegitésére.

® A mederrehabilitdcié sordn a meder természetes formajanak visszadllitdsa a cél,
amely el8segiti a part menti novényzénak megtelepedését.

o A természetesebb meder kialakitdsa érdekében csak a legsziikségesebb
foldmunkak és kotras elvégzése javasolt.

o A rézsliket, partfalbiztositdsokat természetes anyagokkal javasolt kialakitani
és atalakitani.

o A hosszanti atjarhatdsagot surrantokkal célszer(i biztositani, szintén
természetes anyagok felhasznalasaval.

® A mederrehabilitdcié tobbcéld beavatkozads: 0Okoldgiai, lefolyds sebességének
csokkentése, meder kapacitasanak novelése, a meder esésének és érdességének
optimalizdlasa, a megfeleld aramlasi sebesség kialakitdsa érdekében.

Lefolyaslassito beavatkozasok kisvizfolyasokon
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A hegyvidéki kisvizfolydasok mederrehabilitacidja — tobbek kdzt — a lefolyas lassitasat
szolgdljak (Id. VGT mdszaki intézkedések tartalma).

Természetkozeli vizvisszatartdsi és hordalékfogd (ronkfa gatak, uledékfogd
medencék, vizfolyds természetes meanderezésének visszaadllitdsa, oldaltarozo
kialakitdsa, hianyzd parti sdvok kialakitdsa) elemeket tartalmazé beavatkozasok
végrehajtdsa a térség kisvizfolyasain.

Arvizi biztonsag novelése

Arvizvédelmi m(vek &llapotanak feliilvizsgalata, az arhullamok valtozé dinamikajanak
vald megfelelés érdekében.

Erdészeti teriiletek vizhaztartasanak javitasa

Nagy lejt6szogl erd6s terlleteken a névényboritottsag folyamatos fenntartasa.

Erdei talajok szervesanyag tartalmdnak ndvelése’, a nagyobb vizraktdrozé-képesség
elérése érdekében.

Vizvisszatartdsi létesitmények (pl. erdészeti tdrozok) kialakitdsa az erddsiilt teriletek
vizhdztartasdnak javitdsa érdekében és a megfelel6 mennyiségl tlziviz biztositasa
érdekében.

3.3.2. Lokalis-, varosi- és lizemi szintli beavatkozasok

Integralt Telepiilési Vizgazdalkodasi Tervek elkészitése

A telepiilések valamennyi vizgazdalkoddssal kapcsolatos feladatat (ivoviz, belviz,
arviz, szennyviz, csapadékviz, vizrendezés, felszin alatti vizek, stb.) integrédltan kezel6
tervek kidolgozdsa és a benniik meghatdrozott feladatok Gtemezett végrehajtdsa.

Az 6nalld integralt teleplilési vizgazddlkodasi tervek 6sszehangolasa lehetGség szerint
vizgyUjtGteriletenként (Az ITVT-k alapvetéen telepiilések kozigazgatasi terilletére
készilnek. Ezért célszerli szomszédos telepiilésekét (amelyek vizgyljtdje kozos)
0sszehangolni.).

Belteriileti csapadékviz-visszatartds és -hasznositas

Belteriletek burkolt fellleteire hullé csapadékok beszivargasat szolgalé megoldasok
(zadportarozok, szikkasztémezd6k), majd a maradék mennyiség zoldfellleteken térténdé
hasznositasa.

Csapadékvizek tisztitasa (pl. szlir6mez6n) hasznositas elstt.

A tarozék, szlir6mez6k, szikkasztomezdk integrdldsa a varosi vizes élGhelyekbe,
zoldfellileti elemekbe.

sr 7.

Szlirkeviz-haszndlatot népszer(sit6 szemléletformalas.

7 Ehhez az egyik j6 mddszer, hogy nem hoznak ki minden faanyagot a vagasok utan a teriletrél, hanem legalabb a kis atmérgjd, kisebb
érték(i faanyagot a talajon hagyjak korhadni. A tobbi a természet dolga. Ha a jelenlegi gyakorlattdl eltéréen nem ,pucolnak” ki teljesen a
faanyagot a terlletrdl, az hektaronként tobb tonna szerves anyag helyben maradasat eredményezné a talajokban. Ha kivilrél visziink be a
rendszerbe szerves anyagot az technikailag megoldhaté ugyan, de irrealisan kéltséges.
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A telepiilések belteriiletén torténd vizvisszatartdsi megoldasok (vizvisszatartas,
elszivarogtatas) alkalmazasakor érdemes figyelmet forditani a talajvizszint novekedés
esetén potencidlisan bekdvetkezs pinceelontések kérdéskorére.

Felmerilhet varosi klimastratégiak viziigyi |aba esetében a burkolt felliletek feliiletek
(laképark, lakételep, bevasarléd kozpontok vagy ipari teriletek - ezek esetében a
lefolyds kozel 100%-os) terjedésének megallitdsa, atalakitasa beszivargdst segitd
feliletekké. A legfontosabb itt is a lefolyds lassitdasa és a beszivargas novelése,
javitdsa. Ez alapvetGen ldvozlendS gondolat, de figyelembe kell venni Kazincbarcika
helyi sajadtossagait. A vdrosban mar jelenleg is gondot okoz a felszin alatt a volgy felé
aramld viz mennyisége és szintje. Pincék, alagsorok veszélyeztetettek folyamatosan,
még a jelenlegi szilard burkolati arany mellett is. Ha nulldra szeretnék csdkkenteni a
beszivargdst gatld burkolatokat, akkor ez a vizmennyiség megjelenne a felszin alatt,
még jelent&sebb karokat okozva, illetve a varos mélyebb fekvési teriletein fakadna
kés6bb a felszinre, ahol mar jelenleg is apasztani kell a talajvizet id6szakosan, hogy
elkeriiljéek a karokat (ezt az anyagban be is mutattuk). A beszivargas novelése
szerepel a javaslatok kozott, de a burkolt fellletek O kozelébe térténé redukaldst
Ovatosan kell kezelni, mint célt, mert ezzel egy masik problémat eszkaldlnank a
kezelhet6ség mértékén tul.

Terepi lefolyasi modellek készitése

A villamarvizek kialakulasanak megel6zése érdekében tobb muszaki megoldas létezik.
Ezek optimdlis alkalmazasa, valamint a beavatkozasok idealis helyszineinek
meghatdrozasa érdekében célszerl vizgyljt6é alapu lefolyasi modelleket késziteni az
érintett kisvizfolyasok esetében.

Ingatlanon beliil térténé csapadékviz-visszatartas és -hasznositas

Kertvarosi vagy kertes hazas ovezetekben az ingatlanokon beliili csapadékvizgydjtés
felszini vagy felszin alatti (ciszterna) taroldkban torténd visszatartasanak és
hasznositasanak (pl. gyep locsolasa) elGsegitése.

Nagyobb ingatlan-beruhdzasok esetében a csapadékviz felszin alatti tdrozasanak
el6irasa varos épitési szabalyzataban.

A szabalyozas miszaki kereteinek részletesebb vizsgalata sziikséges.

Zoldfelileti elemek integraldsa a csapadékviz-hasznositasba

Extrém csapadékesemények soran az elvezetd rendszer kapacitdsan tul a kezelendd
vizek kivezetése a varos mélyebb fekvésl zoldfeliileti elemeire (parkok, jatszéterek
stb.), majd elszikkasztdsa.

Visszatartott csapadékvizek (és banyavizek) hasznositasa a zoldfellleteken
ontozbévizként.

Beszivargast elGsegit6 burkolatok alkalmazasa

o Kozterliletek burkolatainak felUjitdsa vagy fejlesztése soran a csapadékvizeket
részben atereszt6 burkolatok el6nyben részesitése.
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o Jelentds méretd burkolt fellileteket tartalmazé ingatlanfejlesztések (lakdparkok, ipari
terliletek, kereskedelmi létesitmények, parkoldk) esetében javasolt a csapadékvizet
részben ateresztd burkolatok alkalmazasa.8

Banyaviz hasznositdasi lehetdségének vizsgalata

e A fakadd banyavizek gy(jtése — sziikség szerint kezelése — hasznositdsa Kazincbarcika
zoldfeluletein.

® Banyavizek hasznositasi lehetdségének vizsgalata a BorsodChem ipariviz igényének
kielégitése érdekében

o jelenlegi fakaddvizek hasznositdsa;
o potencidlis Uj banyateriiletek jov6beni banyavizeinek felmérése, vizsgdlata.

Ipari- és technoldgiai vizigények csokkentése, ipari telephelyek vizgazdalkodasanak
fejlesztése

e H(tdvizek, kondenzvizek, technoldgiai vizek Ujrahaszndlatanak vizsgalata.
® Csapadékviz gy(ijtése és hasznositasa telephelyen beliil.

e Szilrkeviz-hasznositas telephelyen beldil.

8 Figyelembe kell venni itt is, hogy Kazincbarcikin jelenleg nagysigrenddel nagyobb probléma a talajok vizzel
telitettsége, a magas talajvizszint és a fakadévizek, mint a talaj kiszaradasa.
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4. A TELEPULESFEJLESZTES ES -UZEMELTETES SERULEKENYSEGE KAZINCBARCIKAN ES
TERSEGEBEN

A telepiilések sajatos entitasok: gyakorlatilag a tarsadalom, az altala mikodtetett gazdasag
és az ezek fizikai kereteit add épitett és természetes kornyezet fizikai koncentraléddasat
jelentik a foldrajzi térben. Abban a foldrajzi térben, ahol maga a klimavaltozas is hat, és
amelynek hatdsaira és kovetkezményeire helyben, telepiilési szinten kell megtaldlni a
megfelel6 valaszlépéseket. A teleplilésiigy Osszetett, szamos dgazatot horizontalis jelleggel
atfogd témakor. A klimaligy szintén holisztikus jellege azt eredményezi, hogy a két terilet
szamos ponton ad sajatos metszetet. A lakd- és kozéplleteket, kozmU- és kozlekedési
infrastruktira elemeket ér6 iddjarasi hatasok; a  kilonbozé létesitményeket
(hulladéklerakdk, zagytarozdok, meddShanydk) érinté viz- és szélkdrok; a helyi lakossagot
sUjté nyari h6hulldmok; a telepulés turizmus szektorat érd klimahatasok és ezek forgalomra,
kindlatra vonatkozdé kovetkezményei; a gazdasdgi szervezeteket, lizemeket érdé id6jarasi
eredetl karesemények; a széls6séges csapadékmintdzatok kett6ssége, az aszaly-periédusok
varosi zold és kék infrastrukturat sujté id6szakitdl kezdve egészen az extrém csapadékhullas
eredményezte ar-, villdmar- és belvizhelyzetekig, belterlleti elontésekig szamos ponton

......

Az aldbbi sériilékenységi fejezet e hatdsteriiletek 6sszességére igyekszik kitérni Kazincbarcika
és szlikebb kornyéke kapcsan. A tanulmdny el6szor a vonatkozo sériilékenységi tematikakat
meghatdrozé klimatikus, telepiléshdldzati, vizrajzi, terilethasznalata tényez6ket veszi sorra
a varosban és kornyezetében. Mindezt a hatdslanc vizsgalatban mar részletesen elemzett
épuletallomany-sériilékenység bemutatasa koveti a viharkarokkal szembeni
veszélyeztetettség szempontjabdl: mint a telepilésiigy terrénumadn bellil Kazincbarcikan és
térségében a leginkdbb aktudlis sériilékenység alszempont. Ezt kévetben a fejezet kitér a
tovabbi, telepulésfejlesztéssel/telepllésiizemeltetéssel dsszefliggésbe hozhatd tematikdkra
is.

4.1. A telepiilés-sériilékenységi tematikakat meghatarozé tényezék a
térségben

Kazincbarcika, foldrajzi poziciéit tekintve a Blkk hegységt6l északra elteriil6 dombvidéken
helyezkedik el, a Tardona-patak és a Sajé Osszefolydsanal. A medencehelyzet( telepiilés és
jellemzik a széls6ségek, igy a kornyezeténél nagyobb napi hdéingas vagy a kornyezé
hegyvidékhez képest kevesebb csapadék. Mindez az infrastruktira elemek terhelését
(h6tagulas-6sszehuzddas), a szdraz periddusok gyakoribb jelentkezését, valamint a
villamarvizek kialakulasanak esélyét novelik. A medence teriiletének majdnem fele artéren
helyezkedik el, igy a térség szamara a folyami arvizek is komoly kihivast jelentenek. A Sajé
jobb partjan csuszamlasok is megfigyelhet6k; ezek a foéldtani veszélyforrasokkal szembeni
kitettségre is utalnak.

A varos és térsége legjelent6sebb vizfolyasai tehat a Sajé, valamint mellékpatakjai, a
Tardona, a Harica és a bele folyd Nyogd; valamint a Lazbérci tarozot taplald Ban-patak. E
folyék és patakok rendszeresen megaradnak, komoly kihivasok elé allitva az érintett
telepliléseket (DOvényi, 2012). A szélsGségessé valo csapadékmintazatok és a geomorfoldgiai
viszonyok miatt a villdmarvizek gyakorisaga a kozeljovében vélhetGen tovabb novekszik majd
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a térségben. A régio talaj- és rétegvizekben is gazdag. Nagyobb mesterségesen kialakitott
allovizei kozott a terillet szélén elhelyezkedd Lazbérci tdrozd tul horgdsztavakat (Varbo,
Mucsony, Szuhakallé, Berente) emlithetiink, a kdzponti varosban pedig a kazincbarcikai
Csdnakdzo-té és a Minivadon 6koldgiai és rekredcids funkciot is betoltenek. A tavak és a
korulottuk lévs zoldteriletek megléte raaddsul noveli a varos alkalmazkoddképességét a
héhulldamos napokon.

A varos és térsége éghajlata a mérsékelten hlivos-mérsékelten szdraz kontinentdlis éghajlati
kategdriaba sorolhatd. Foldrajzi elhelyezkedésébél adéddan Magyarorszag hlvosebb vidékei
kozott tartjak szamon: éves kozéphémérséklete 9-10°C, a téli hdnapoké -1 és -2°C; a nydriaké
+18 és +19°C kozott alakul. A csapadékosszeg éves atlaga 550-600 mm, télen atlagosan 75-
100 mm, nyaron 200-225 mm csapadék hullik, mig tavasszal és 6sszel 125-150 mm.

Kiemelt klimakockdazat a térségben az atlagh6mérséklet és a hozza kapcsolddo szélsGséges
hémérsékletli napok szamanak emelkedése, valamint a csapadéktendencidkban és -
mintazatokban varhaté valtozasok, amelyek kovetkezményeként a gyakoribba és
hevesebbé vald viharok és a villamarviz kockazatok jelentenek problémat (SECAP, 2018). A
NATéR rendszer orszagos vizsgélataibol® kiindulva az 1970-2000-es idészakhoz képest a
csapadékosszeg varhatd tendencidit tekintve a kozeli- és tavoli jov6ben is ndvekedés (0-50
mm) varhaté éves szinten, évszakos tekintetben télen novekedés (0-50 mm)
prognosztizdlhatd, mig nyaron csokken6 és novekvé tendencidk is (-25 - +25 mm)
el6fordulhatnak. Ugyanakkor a csapadékintenzitas és az extrém csapadékmennyiségi
napok szama, a kiilonboz6 vihartipusok gyakorisaga varhatéan névekszik, igy a 30 mm-t
meghaladd csapadékos napok szama a 2021-2050-es id6szakban megduplazdédhat, a 2071-
2100-as id6szakban pedig akar a triplajara is emelkedhet Kazincbarcika térségében, novelve
a helyben eleve kiemelt problémaként jelentkezd villdmarviz és viharkdrok kockazatat.

SzélsGséges meleg ++ novekszik novekszik
Szélséséges hideg ++ csokken csokken

SzélsGséges csapadék +++ novekszik novekszik
Arviz ++ novekszik novekszik
Aszdalyok + novekszik novekszik
Viharok +++ novekszik novekszik
Foldcsuszamldsok ++ novekszik novekszik
Erdétizek ++ novekszik novekszik

9 A globdlis klimamodellek a foldi rendszer kolcsGnhatésainak és az éghajlatvaltozds nagyskaldju jellemzGinek vizsgalatara hasznélhatok. A
részletek feltdrasara a NATéR regionadlis éghajlati modelleket alkalmaz, amelyek a globalis modelleredményekbdl kiindulva irjak le egy
kivalasztott foldrajzi terlilet meghatarozé folyamatait. A varhatd valtozasokat tobbnyire 30-éves jovébeli idészakokra vizsgaljak, ezek kozl
kitlintetett a 2021-2050 id&szak, amely a kdvetkezd évtizedekre szo6l6 tervezés szempontjabdl Iényeges és a 2071-2100 periddus, amely a
hosszu tavl adaptécids stratégidk kidolgozdsahoz fontos. A jovére vonatkozé modelleredményeket altalaban a kézelmultbeli allapotokat
jellemz6 un. referenciaidészaktdl vett eltérések formajaban adjuk meg, hogy az atlagos modellhibakat kikiiszoboéljuk. Az OMSZ-nal két
regionalis modellel, az ALADIN-Climate és REMO modellekkel késziilnek szimuldcidk, atlagos (SRES A1B), illetve gyorsan névekvé ttem(
(RCP8.5) antropogén szennyezGanyag-kibocsatast feltételezve. A hazai modellfuttatasok eredményeit kiegészitik és tovabb arnyaljak a
EURO-CORDEX egyuttm(ikodés MBFSZ altal feldolgozott és a NATéR rendszerben elérhet6 adatai. A EURO-CORDEX keretében tobb
regionalis modellel és tébbféle (pl. az RCP4.5 atlagos és az RCP8.5 gyorsan emelkedd) kibocsatdsi szcenaridval késziltek Eurdpat lefed6
szimulacidk, lehetévé téve az ensemble megkdzelitést.
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A szélsGséges csapadékesemények és az egyéb idGjarasi extrémitdsok gyakoribb
el6forduldsaval és intenzitdsuk névekményével is szdmolhatunk. A szeptember folyamdn
lefolytatott térségi interjuk sordn a megkérdezettek az altaluk érzékelt legfébb klimahatasok
kozott az aszaly, a h6éhulldmok emberi egészségre gyakorolt hatasa, a villdmarvizek és
belteriileti csapadékviz-elontések mellett a viharkarokat nevezték meg legjelentGsebb
kihivasként. A viharokkal kapcsolatos karok kivalté oka telepilésenként eltér, de a szél, a
jégverés, és az extrém csapadékesemények a legjellemzébbek. Héviharok gyakorlatilag
nincsenek télen, az évszak utébbi évtizedeket jellemz6 enyhiilése miatt.

4.1.1. Telepiiléshalézati sajatossagok

Kazincbarcika telepiilésszerkezetének és urbanizacidos fokdnak alakitoi a természeti
adottsagok mellett a gazdasagi folyamatok, az iparvarosi mult és jelen. A szerves,
torténelmi fejlédési palyat befutd telepiilésekhez képest a telepiilésszerkezet erGteljesen
mutatja a szocialista monofunkcids ipar- és gazdasagfejlesztés jegyeit (Haldsz, 2018). A varos
borsodi iparvidék egyik kdzpontja, Miskolctél északra, a Sajé-volgyben, a 26-os féut és a
Miskolc-Banréve-Ozd vasutvonal mellett, a megye harmadik legnagyobb telepiiléshélézati
kdzpontja. Némileg meglep6 mddon még a megyeszékhely vonzdskorzetéhez tartozik;
Berentével és Sajészentpéterrel gyakorlatilag egy dsszenétt telepiilésegyilttest, konurbaciot
alkot (D6vényi et al., 2010).

A mai teleplilés 1947-ben jott létre, Sajokazinc banydszfalu és Barcika 6sszevonasaval, majd
az Uj nagykozség 1954-ben varosi cimet is nyert, magdba olvasztva egyuttal Berente falut is,
a kés6bbi vegyi izemnek helyet biztosito telepiilésrészként. 1999-ben aztdn az ipar(izési ado
aranytalan elosztasara hivatkozva Berente Ujra kilonvalt Kazincbarcikatél, az egy fére
vetitett adébevétel szempontjabdl Magyarorszag leggazdagabb telepiilésévé valva.

A taj domborzati viszonyai, a dombsagi térszinek dominancidja erételjesen befolyasoljak a
helyi klimahatasok megjelenését is a varostervezés iranyainak befolyasolasa mellett (Sikos,
1995; Csurdk, 2004). Kazincbarcika ,V” alakjanak oka, hogy a relative sz(k Sajé-volgyben
nem nagyon volt méd térigényes beruhdazasokra (lakénegyed- és ipari (izem-épités); igy a
Tardona-patak volgye iranyaba fejl6d6tt tovabb a varos az '50-es évektdl kezdve.

A volgyhaldézathoz illeszked$ féutvonal-struktira metszéspontjaban a varoshaza, a birdsag
és kereskedelmi egységek heterogén egyvelege kerilt kialakitasra. Az egységes jellegii
szocialista realista varoskdzpontot tagas koztereivel az Egressy Béni Ut mentén hoztak létre
(Kazincbarcika ITS, 2014, Halasz, 2018). A belvarost tizemeletes szovjet hazgyari
panellakdsok veszik koriil, a varos lakdsdllomanydanak mintegy kétharmadat adva.
Sajokazinc, Alsé- és Fels6barcika a varos kisebb torténelmi magjait képezik, templomok
koré épilt kertes hazi dvezetekkel (Haldsz, 2018). A Sajé mentén, Eszak-Kazincbarcikan, és
mar Berente kozigazgatasi teriletén is ipartelepek hiuzddnak.

A kazincbarcikai telepiilésrészi szegregacid jellegzetes helyszine a Herbolyai régi telep, a
varos peremén (Kazincbarcika ITS, 2014). A varosban a gettésodas mar a szocializmusban
elkezdddott, f6ként a ciganyok és elszegényedett banyaszok lakta arvizveszélyes Sajé parton.
Kés6bb az ezt felszamolandd belvarosi kényszerbetelepitések célpontja a korabbi értelmiségi
lakék altal elhagyott lakasok lettek a 70-es években. A rendszervaltas utani szelektiv
gazdasagi migracidos nyomasra az értelmiségi réteg megmaradt hanyadanak jelentGs része is
elhagyta a belvarost, igy szocidlisan és etnikailag is homogén gették alakultak ki (Halasz,
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2018). A varos szélén, a mar kiilteriileti hétvégi hazas, zartkertes teriileteket a telepiilésen
bellili migracids folyamatok érintették, a rendszervaltas ota lezajlott tobb hulldmban érkezé
gazdasagi valsagok eredményeként. A vegyimlvek dolgozdi szamara egykoron parcelldzott,
olcson megszerezhetd telkeken, komfortnélkili éplletekben, borospincékben, foldbe vajt
barlangokban és fdlia satrakban élnek a tarsadalom periféridjara kerilt egzisztenciak. A
2010-es években attelepitések és hazbontasok utan az lresen all6 panelhazi lakasokba
probdljdk elhelyezni a szegény, dmde beilleszkedni szandékozd, feltérekvé lakossagot
(Haldsz, 2018). A nyugati varosrész [Hdman Katé ut — Epiték Gtja — Tavasz koz] leromlott
épiletdllomanya is gyengébb alkalmazkoddképességli lakossagot feltételez a telepilésen
belil.

A lakéépiiletek, kiilonosen az '50-es, '60-as években éplilt témbhazak leromlott dllomanyai,
valamint a zartkerti épitmények az éghajlatvaltozassal osszefligg6 szélsGséges id6jarasi
eseményekkel szemben eré6teljes érzékenységet mutatnak. A nagyszamu panellakas pedig a
héhullamokkal szemben sebezhetd, sulyos egészségligyi kockazatokat vetitve el6re kozép-
és hosszu tavon. A Sajo-menti teriiletek lakas- és épiiletallomanya a vélhetéen egyre
gyakoribba és sulyosabba valé arviz- és belteriileti elontés események szempontjabol
sérulékenyek.

A térség egészét tekintve a lakasallomany a telepiilések t6bbségében nem kifejezetten
idGs, és néhany fiatalodé telepiilésen fokozatosan Ujulnak meg a lakasok (Varbd, Tardona).
E téren vegyes a kép Kazincbarcikan, mind az 0j épités(i hdzakat témorit6, mind az iparszerU
lakotelep-épitéssel jellemezhets, mind pedig XX. szazad kozepi telepek is elé6fordulnak a
kilonb6z6 varosrészek szerint elkllonilve. Tobb volgyi fekvésl telepiilés vagy
kazincbarcikai telepiilésrész is kifejezetten érzékeny a villdmarvizek hatdsaira, melyek
altaldban utelontéseket és épuletkarokat okoznak.

4.1.2. Tarsadalmi adottsagok

A  kiilonboz6  telepiilések  tarsadalmi  Osszetétele, szocidlis jellemz6i a
sérulékenységvizsgalatok esetében kisebb részben érzékenységi, nagyobb részben
alkalmazkoddképességi tényez6k. Az altaldban érzékenyebbnek vagy gyengébben
alkalmazkoddnak tekintett csoportok (pl. csecsemdék, id6sebbek, rosszabb anyagi helyzetii
vagy képzetlen csoportok) nagy ardnya az adaptacio hatékonysaganak kérdésessége mellett,
a klimapolitikai megkdzelitések harmadik pillére, a szemléletformalas kapcsan is kérdéseket
vet fel. A lakdénépesség klimatudatossagi, helyi alkalmazkodasi akciékban vald aktiv
szerepvallaldsa nem valésulhat meg anélkiil, hogy e rétegek kell6 informacidkkal
rendelkezzenek a klimavaltozasrol és a lehetséges alkalmazkodasi moédozatokrol. Ehhez
azonban egy bizonyos foku képzettség megléte sziikséges.

A kozponti varos és térsége kapcsan elmondhatd, hogy a telepiilések tobbsége eloregedd
korszerkezet(; ugyanakkor pl. Varbdn és Tardondn a sok bekoéltozével fiatalodik a lakossag.
A telepilések tobbségére nem jellemzé kifejezetten a nagyszamu anyagi vagy munkaerdpiaci
szempontbdl hatranyos helyzetl lakossag jelenléte, ami viszont valamelyest csokkenti a
hatdsokkal szembeni potencidlis érzékenységet. Az érzékenységi tematikdban a terepi
vizsgdlataink interjualanyai kozil is tobben kiemelték, hogy bar a varos és kornyéke
eloregedd korszerkezet(i, de az utdbbi idében tobb fiatal is helyben (Kazincbarcikan,
kiemelten a BorsodChemnél) tud munkat taldlni, aminek hatasara maradnak a varosban vagy
a kornyékén. Ez abbdl a szempontbdl is kedvezé folyamat, hogy valamelyest mérsékli az
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eloregedést, igy a varhatdéan alacsonyabb adaptacidés potenciali lakossag aranyat.
Ugyanakkor Kazincbarcika kornyékén hatranyos helyzeti tarsadalmi csoportokat tomorité
telepiilések (pl. Mucsony) is el6fordulnak, és magan Kazincbarcikan beliil is léteznek ilyen
telepiilésrészek (pl. Herbolya), jelezve e terek potencidlisan nagyobb lakossagi
érzékenységét.

4.2. Azonositott klimahatasok

A klimahatasok el6zetes azonositasahoz 2 f6 forrast haszndltunk: attekintettlik a térséget és
kdzponti vdarosat érinté helyi, térségi és orszagos szintli agazati (pl. klimapolitikai,
kornyezetvédelmi stb.) és teriileti, telepiilési fejlesztési és rendezési tervdokumentumokat,
valamint interjukat folytattunk helyi szerepl6kkel a klimavaltozashoz valdé adaptacid
lehetdségei kapcsan.

A kozvetlenll Kazincbarcikat érint6 klimavaltozasi hatdsok kozil a stratégiai tervezési
dokumentumokban leggyakrabban emlitett hatasként a héhullamok gyakorisdgdnak és
intenzitdsanak megnévekedése, valamint a szélséséges csapadékviszonyok fokozoddsa
keriilt beazonositasra. Ezekkel Osszefliggésben a sériilékenységi tematikdk kapcsan
els6sorban az drviz- és belvizveszélyeztetettségi témakoérok, valamint az aszdlyok, a
héhullamok egészségiigyi hatasai, a helyi viszonyok miatt is fokozottan veszélyeztetett
vizbazisok és az erdéteriiletek problémdi kerultek targyalasra.

A beszélgetések kapcsan dltaldnosan elmondhatd, hogy Kazincbarcikdn és térségében a
telepllési interjaalanyok tisztdban vannak a klimavaltozas jelenségével. Komoly
problémadnak tartjdk a jelenségkort, amivel foglalkozni, felmerul6 kihivasait pedig kezelni
kell. Az érzékelt klimahatasok kozil az interjualanyok tobbsége szerint a legjelentésebbek az
aszaly, a héhullamok emberi egészségre gyakorolt hatdsa, a villamdrvizek és belteriileti
csapadékviz-elontések, illetve a viharkdrok. Ezek kozil az aszaly és a hdéhullamok
egészséghatdsainak kivaltd okaik hasonldak, igy ezeket gyakran egyszerre emlitették a
megkérdezettek.
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® Foldrajzi fekvésébdl kifolydlag a vizsgalt térség o Ajelentésen leromlott allapotd
fokozottan kitett a viharkéroknak. Ialia’sa’lloma’nn al rendelke’zjt‘)’ varosrészek

e A telepilési vezet6k a viharkarokat jellemzéen . . (s - . - A y . . . . . PP -
megemlitették, mint éghajlatvaltozashoz kapcsolodd e Kazincbarcika panelhazai és szocialista realista stilusu feltjitasa a lakdk és olykor a tarsashazak rossz e Relevans (pl. atfogo épllet-felyjitasi
Kitettséai tén ézc’it lakdtelepei leromlott allapotuak. anyagi helyzetébdl, illetve program) jé gyakorlat nem kerdlt

oA szélviﬁarokya @ .verések &s nagy intenzitasd e Szegregatumok és egyes kulteruletek (pl. pincék, eladdsodottsagabdl kifolydlag nehezen emlitésre.

: < 4 . ! ,J € . . By X . lakéhelynek nehezen nevezhetd hajlékok) lakéi olykor megvaldsithato. ® BorsodChem kinai tulajdonosai éltal
Viharkarok és az csapadékesemények kdrokozasa gyakran megjelenik a . . . X N - . . e . P . X P
épiiletslloman felsorolasokban. melvek kéziil telendlésenként eltéréen kozvetlen életveszélybe is kertilhetnek viharok soran. ® Az elvandorlo fiatal réteg nem érzi gyakran javasolt fejlesztési otletek

? o i Yy értékelik a domi’nénsytén 26t P ® Egyes teleplléseken (pl. Mucsony) az idésebb lakdsallomany érintettnek magat, igy hosszutavon nem kozott vélhetéen a
sériilékenysége o Villamtevékenysé els()‘sgrban.az iari létesitménvek jelenik meg, mint érzékenységi témakor. tekintik érdekiiknek a lakdsallomany villdmtevékenységgel szembeni

(ol Borsodche\:'n)isetében merL'lItpfeI £6 Kitettsé T e BorsodChem telephelyének magasabb épiiletei érzékenyek feldjitasat. ellendliéképesség novelése is
prc;blémaként g fokozottan a szélviharokkal szemben. e Emlitésszinten megjelenik a régi, leromlott megjelenik (konkrét emlitésre nem
o Emellett a szélviharok és fldcsuszamldsok kirokozdsai e Aradasokhoz kapcsolédéan is megjelennek épiiletkarok. épuletek elbontdsa, valamint villanyvezetékek kertltek konkrétan ilyenek).
is megjelennek idészakosan kicserélése, mint tematikus alkalmazkodasi
- N L vélaszlépés.
® Arviz gyakorisaganak névekedése. P
® Aszdlyok és héhulldmok a varosi zoldfeluletekben,
valamint a haztaji kertekben idészakosan jelentds
karokat okoznak. (A térség mezégazdasidga nem
jelentds.) o Létezd lakossagi igény az 6koszisztéma-
® Tavaszi aszalyos id6szakok sulyos karokat okoznak az szolgaltatasok fejlesztésére komoly
erd6kben, igy példdul az erddsitést is akadalyozzak. adaptacios potencialt jelent.
3 ; e HGhullamok és aszélyos idGszakok a kocsanyos o ErdGk eltéré tulajdonosi viszonyai (allami,
Termf—:szetef . es tolgyesek pusztulasa kapcsan jelentenek komoly o A telepiilésfeilédéshl &s -szerkezetb! kifolydlag a magdn) nehezitik az alkalmazkodast.
természetkdzeli gondot, de a melegedés miatt a lucfenyék magasabbra P estejlogesbo P <oty & ® Egyeldre locsolassal prébaljdk a beltertileti e Faiiltetési programok.
. R P X Y mesterségesen kialakitott varosi zoldfellletek fokozottan o . R . R
teriiletek a kiil- és huzddasa is megfigyelhetd. Kitettek az éghailatvaltozas hatasainak zoldfellileteket megmenteni az aszalyos e Automata Ontoz6rendszer
belteriileten: ® Szaraz periddusok soran a villamtevékenységbdl o Alakéné essgé Jés caves gazdalkodok t‘eve’ken séeei kancsin id6szakokban (ez hosszttdvon nem koncepcidja kerult emlitésre
z6ldfeliilet kifolydlag is megjelennek erdétiizek (dontGen azonban . ,p g Eyes g . , ,y 8 P fenntarthato). kazincbarcikai vezet6k részérdl.
. . . (2 kialakuld erdétiizek gyakorisaga magas a térségben. R L apix -
menedzsment emberi tevékenység hatasara keletkeznek). ® Faliltetéssel probaljdk a belterileti
® Extrém csapadékesemények és draddsok az erd6kben z6ldfeltiletek mennyiségét és mingségét is
okoznak kérokat, olykor foldcsuszamlasokat. javitani, ami tovabbi alkalmazkodasi
e Biotikus kartevSk, mint pl. allergén és invaziv elényokkel (pl. arnyékold hatds, hésziget
novényfajok, vagy szinyog, poloska, harlekinkatica intenzitdsanak mérséklése) is jar.
megjelenése a belterileten, mig a gyapjas és
araszoldlepke a kultertleten (pl. erd6k) is komoly
karokat okoznak.
o A folydk nagy aradasai a Sajo-volgyben ismert ® Extrém csapadékeseményekkel szembeni ® A 2010-es arviz utan megujult a
o Arviz, villamarviz és belviz - noha a fogalmak pontos veszélyforrasok. Ezek kapcsan a jov6ben sem szamithatunk védekezés kapcsan a vizelvezet6 rendszerek csapadékviz-elvezetd rendszer és a
teriileti ismerete nem jellemzé az interjualanyokra, a Iényegi érdemi javulasra. fejlesztése és karbantartdsa jelenik meg a Sajé menti gatrendszer is.
terileti P . PP e e . . . P K oz P P
Be kérdéseken ez érdemben nem mddosit: az aradasok o Avilldmarvizek a dombsdgi kornyezet és a megvaltozni telepuilési vezet6k véalaszaiban. Azonban e Berente mélyarkos vizelvezetd
vizrendezés: a gyakran problémat okoznak a térségben. latsz6 meteoroldgiai feltételek miatt tovabbi kockazatot kiemelésre kerulnek a forrashidanybdl adodé rendszere.
telepulésugy ® A szélsGségesség iranyaba elmozduld jelentenek; mar nem csupdn a folyok mentén éreztetve problémak is, miszerint 6ner6bél nem tudnak ® Betongylrls csapadékvizgy(ijté
neuralgikus pontja csapadékmintazatok kovetkeztében egyre tobb drvizre hatasukat (zéldfeliletek csokkenése, ,lebetonozasok” relevansan fellépni (Berente tekinthetd rendszer kiépitésének tervét is
a térségben és hirtelen leziduld csapadékra kell szamitani. fokozzédk az érzékenységet.) kivételnek). felvetették, ehhez infrastruktura
e Aszdlyos id6szakok gyakorisaganak novekedése szintén ® Arossz allapotu vizelvezet6 rendszerek tobbszor is emlitésre o A telepiilések egyel6re elsGsorban az elemek mar beszerzésre keriltek
jellemz8, ami hatassal van a telepilési vizrendezésre. kerultek. elhdritasra koncentrélnak, nem a (Parasznya).
® Belvizes telepulésrészek jellemz6en nem, de pango vizes vizmegtartasra. o Edesviztarozo létesitése (Parasznya).
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helyzetekre érzékeny helyek ismertek a vizsgalt térségben
(pl. kazincbarcikai Tesco kérnyéke).

A BorsodChem a Sajé mentén az arvizi elontések altal
veszélyeztetett.

Ugyancsak a BorsodChem telephelyén kisvizi id6szakban,
nyaron a kevés (és meleg) hiitési célu viz rendelkezésre
dllasa is gondot okoz a hiitétornyok megfeleld
m(ikodéséhez.

® A BorsodChem arvizvédelmét a gatmagasitds
(vélhetSen) megoldotta.

A BC rendelkezik vizkar-elharitasi tervvel is.
A h(it6viz kérdése ugyanitt mar komolyabb
probléma. amit atmeneti viztarozé
|étesitésével terveznek megoldani.

Ovarok rendszerek terve, egyel6re
forrashiany miatt szintén csak, mint
koncepcid kerilt emlitésre.

A tagabb térségben (Bodva mentén)
zaportarozok kerlltek kialakitasra.

A felmelegedés
telepiilési
kovetkezményei

Héhullamok gyakorisaga, hossza és intenzitasa né.
Vérosi hGsziget hatés a stiribben beépitett
kazincbarcikai telepulésrészeken.

Az éltalanos melegedéssel parhuzamosan az
aszalyhajlam is novekszik.

Telepuilések donté hanyada 6regedd népesség, igy
fokozottan érzékeny a sziv- és érrendszeri betegségekkel
kapcsolatban.

Id6sebb lakossag mortalitasa h6hullamok idején.
Panellakasok és leromlott allapotu egyéb tarsashazak
lakdinak éjjeli regeneralddésa ellehetetlendil.

Kultéren dolgozdk (pl. k6zmunkdasok, BorsodChem
munkavallaléi) extrém meleg napokon fokozottan kitettek.

A parakapuk létesitése és a vizosztas egy
bevalt gyakorlat, amelynek folytatdsa nem
igényel komoly forrdsbevonast.

Klimatizalt kozépuletek, helyiségek
megnyitasa.

Parkositas, beltertleti zoldfeliletek
fejlesztése.

Vdrosi viztestek novelése, kialakitasa.
Kaltéri munkavallalékra valé fokozott
odafigyelés, munkaszervezés.
Telepuléseknek jellemz&en nincs héségriadd

terve (egyes intézményeknek, pl. korhaz van).

A felsorolt intézkedések egyre tobb
helyen megvaldsitasra is kertlnek.

A kozlekedési és
kézmii
infrastrukturat
fenyegetd
veszélyek

Aradasok kialakuldséhoz vezetd szélséséges
csapadékesemények gyakorisaga és intenzitasa
varhatdan néni fog.

Viharok és egyéb szélsGséges idGjarasi események
gyakorisaga szintén né.

Ezekhez kapcsoléddan a foldcsuszamlasok (és egyéb
lejtés tomegmozgasok) megjelenése varhato.
Villamcsapasok gyakorisaga a névekvd
zivatarintenzitassal szintén novekszik.

Novekvs hingadozas.

Az aradasok, félcsuszamlasok, fakidSlések az uthalézatot,
hidakat és egyéb vonalas létesitményeket (pl.
villanyhdlézatot) veszélyeztetik.

Héhulldamok kapcsan fellépé fokozott energiaigény
kiszolgdlasa bizonytalanna vélhat egyes nyari id6szakokban.

Az egyes hatétényez6kkel kapcsolatosan
korabbiakban felsorolt faktorok hatarozzak
meg a tematikus alkalmazkoddképességet.
Az (t- és kozm(ihaldzat karbantartdsara az
interjualanyok valaszai jellemz6en nem
térnek ki.

Barcika Centrum Kft. a varosi
tavhészolgaltatas gerinchaldzatanak és
bekotSvezetékeinek megujitasat tartja
szlikségesnek.

Az Ut- és kdzm(ihal6zat kapcsan az
interjualanyok valaszai jé
gyakorlatokra jellemz&en nem tértek
ki.

A térségi turizmus
komplex
sériilékenysége

Extrém idGjarasi események kdrokozasa.
Héhullamok megjelenése.

Evszakok eltoléddsa, dtmeneti évszakok ,megsziinése”.

Kultéri, nagyobb volumen(i rendezvények (pl. Kolorfesztival)
fokozott érzékenysége a hirtelen lecsapd viharokkal
szemben.

Biotikus kdrokozok (pl. szinyogok) szamanak névekedése.

Egyel6re nem szamolnak a turisztikai
attrakciok kapcsan az adaptdcids lépések
meghozaséanak sziikségességével, noha a
kultéri események potencidlisan érintettek a
klimahatasokkal szemben.

Egyes esetekben a korabban felsorolt
témakorokhoz kapesolddd alkalmazkodasi
lépések (pl. vizfellletek kialakitasa, bévitése)
érinthetik a turizmus fejlesztését is.

A turizmusfejlesztés,
rendezvényszervezés kapcsan az
interjualanyok vélaszai jo
gyakorlatokra jellemz&en nem tértek
ki.

Varbon a fedett rendezvényterek és
ezek funkcidinak bévitését valositjak
meg.

6. tablazat: Az éghajlatvaltozas varhato kitettségi, érzékenységi és alkalmazkoddképességi dimenzidinak megjelenése a telepiilési interjukban.
Forrds: Sajat szerkesztés, az MBFSZ-t6l kapott informdcidk alapjan
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4.3. Viharkarok és az épiiletallomany sériilékenysége

A kovetkez6kben a NATéR rendszer altal altalanosan alkalmazott CIVAS modell logikajan
végig haladva mutatjuk be Kazincbarcika varosra és térségére a telepiilési klimahatdasok
kozil az épiiletdllomany viharsériilékenységét, mint a telepilésigy, telepilésiizemeltetés
egyik kulcsfontossagu teriletét, és az 6nkormanyzat és az iparvallalat kozos klimastratégidjat
megalapozd helyzetfeltdrd vizsgdlatainak sordn korvonalazédd tematikak kozil az egyik
leggyakrabban felmeril6 résztéma logikai keretrendszerét.

4.3.1. Varhato hatas: a telepiilések épiiletallomanyara gyakorolt éghajlati hatasok
erGsodése

Az éghajlatvaltozas hatasara gyakoribba és hevesebbé valé viharok és aradasok jelentds
negativ hatdssal lehetnek a telepiilések épiiletallomanyara. A klimatikus tényez6kben
varhatdan bekovetkezd valtozdsok, valamint egy adott telepiilés épiiletdllomanyanak, mint
hatdsvisel6 rendszernek érzékenysége egylttesen hatdrozzak meg, hogy a klimavaltozas
hatdsainak kovetkeztében vdarhatéan milyen mérték( valtozdsra lehet szamitani az
éplletkarokban. A varhatoé hatds tehat, amely a telepiilések épiiletallomanyara gyakorolt
éghajlati hatasok erdsodésében nyilvanul meg, a kitettségi és érzékenységi mutatdk
kombindlasaval (a legfrissebb, 2017-20 kozotti fejlesztési fazisbdl szdrmazdé NATéER
modszertanban pl. 0Osszeszorzasaval) Adllithaté el6. Az épiletek viharok altali
veszélyeztetettsége el6zetes helyzetfeltard vizsgalataink alapjan mind Kazincbarcikan, mind
a varos kornyezetét alkotd telepiilések zomében jelen Iévé probléma, sérilékenységének
vizsgalata igy a k6z6s dnkormanyzati-iparvalalati klimastratégia el6készitésének részeként is
javasolt.

A NATéR 2017-20 kozotti, masodik fejlesztési fazisa soran a Lechner Nonprofit Kft. altal
készitett, A magyarorszdgi épiiletdllomdny éghajlatvdltozdsi sériilékenység-vizsgdlatat
telepiilési szinten lehetévé tevé mddszertan (LTK, 2018) cim( tanulmany segitségével becslés
adhato a telepilések épliletallomanyanak sérilékenységére. E tanulmany az alapja a kilon
NATéR modulként, az ODE részeként létrehozott kalkulatornak is.

Kazincbarcikdra és térségére ez a mddszertan kiilondsebb probléma nélkiil alkalmazhato,
ugyanis a Magyarorszagon elérhet6, sziikséges adatokon alapul és a vizsgalati mddszer
alapvet6en hazai telepilésekre lett kifejlesztve. Logikdjanak lényege, hogy a klimavaltozas
hatdsai az éplileteket sokféleképpen érinthetik; a kiilonb6z6 éplilettipusok érzékenysége
pedig eltér6. A modell a CIVAS-logika alapjan dolgozik: kitettségi mutatdkat Gsszesit (pl.
jelent6s csapadéku napok szdma), az érzékenységet pedig maga szamitja a telepulési
épuletallomanyok korszerkezete és épit6anyag szerinti 0sszetétele alapjan. A jarasszékhely
varosok és a 10000 f6 feletti telepllések esetében KSH adatok alapjan kalkuldlja az
érzékenységi mutatét a rendszer; mig a kisebb teleplilések maguk tudjak az
épuletallomanyuk jellemz6 adatait rogziteni a modulban, besorolva az egyes lako- és
kozéplileteiket a felkindlt 17 épllettipus valamelyikébe. A rendszerben rogzitett
érzékenységi adatokat felhasznalva a telepliilési épuiletallomany sériilékenységét a bevitt
(vagy 10 ezer 6 feletti telepiilések esetében kordabban bet6ltott) adatok alapjan a rendszer
maga kalkuldlja.
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A lentebb bemutatott, Kazincbarcikara és térségére alkalmazni tervezett vizsgdlati
modszertan igy a NATéR alapokat viszi tovabb.

Epiiletek viharokkal szembeni sériilékenységének vizsgalat

Kitettség Erzékenység A!kah?m’zlmdokepesseg

Klimatikus viszonyok, illetve Epiilethatdrold szerkezetek A |ak055?8 €saz

ezek jovcbeli valtozasa: tulajdonsagai: onk?rman,yzelntok

* 30 mm-t meghaladé +  TetSszerkezet tipusa tulajdoniaga[: ) )
mennyiségli csapadékkal - Falazat tipusa . Felsofokuﬂvegze,zttseggel
érintett napok éves «  Nyildszarok tipusa rereIkezolf ara[lya
atlagos szama +  Alapozés jellege = Idos. Iakc!ssag aranya

* 85 km/h-t meghalado «  Eletkor . Reglsztra]t » )
széllokésekkel érintett - Magassag munkanélkiiliek aranya
napok éves atlagos *  Egy f6re jutd jévedelem
szama +  Telepiilési atlagos

*  10°C/3 6ra hirtelen négyzetméter ar
hémeérsékleteséssel
érintett napok éves
atlagos szama

Vdrhato hatds
Teleptilések
éptiletallomanyara
gyakorolt éghajlati
hatasok erGsodése

Klima-sériilékenység

Epuletallomany telepiilésiklima-sériilékenysége

7. abra: Az épiiletallomany viharokkal szembeni sériilékenységének vizsgalata. Forrds: MBFSZ
4.3.2. Kitettség: vihar-hdingas és intenziv csapadékhullas gyakorisagnovekménye

Az épiiletek szerkezetében bekodvetkezd karokat jellemz6en a hGmérséklet, a csapadék és
a szél hatasai okozzak. Viharok idején rovid id6 alatt a hémérséklet széles skaldn mozoghat
(néhany ora alatt 10-15°C-ot is esve). Mindez az épit6anyagok id6 el6tti eloregedését okozza
(LTK, 2018). Az intenziv csapadékhulldas beazasokhoz, villdmarvizhez vagy belterileti
csapadékviz-elontésekhez vezethet (a vizsgalt térségben mindkét utdbbi verzid jellemz6). E
karok elsGsorban az aldpincézett éplileteket és a mélyebb fekvésl telepiilésrészeket
veszélyeztetik. Bizonyos koriilmények kozott az éplletek stllyedését is el8idézik, ami
veszélyezteti a funkcidszer(i hasznalatot. Az alapozas nélkiili épuletek kiléndsen nagy
veszélynek vannak kitéve az extrém mennyiségl csapadékhullas okozta elontések soran. A
széllokések mértékének és gyakorisaganak novekedése, illetve a szél er6teljesebbé vald
nyomo- és szivohatdsa a tartdszerkezetekben okozhatnak jelent6s karokat, kiilonésen az
éplletek szélnek kitett olyan fellletein, mint pl. a tet6szerkezetek vagy a nyilaszardk). A
telepulési interjuk valaszaddinak nagy része hangsulyozta, hogy a térségben a viharokkal
kapcsolatos karok jelent8sek. Ezek kivaltd oka telepllésenként eltér, de a szél, a jégverés, és
az extrém csapadékesemények a legjellemzébbek. Hoviharok gyakorlatilag nincsenek télen,
az évszak utébbi évtizedeket jellemz6 enyhiilése miatt.
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Az épiletdllomannyal kapcsolatos sériilékenységvizsgalat soran a NATéR kapcsolédo
elemzéseinek kozelitésében hdrom mutatéd sziikséges a kitettség meghatarozasahoz: a 30
mm-t meghaladé csapadéku napok éves dtlagos szama; a 85 km/h-t meghalado
széllokések (szélvészek, orkanok) napjainak éves dtlagos szama; valamint a hirtelen
hémérsékletesést (legalabb 10°C / 3 éra) mutato napok éves dtlagos szama. Ezek az indexek
a NATéR épiletallomannyal kapcsolatos teleplilési sériilékenységvizsgdlata sordn is a
maddszertan részét képezték, igy érdemes a kazincbarcikai térségi vizsgdlatok sordn is
alkalmazni 6ket.

A multbeli id6szakok kitettségi mutatdinak egységes elGallitdsahoz a vizsgdlt térséget
magaba foglalé6 meteoroldgiai adatbazisra (pl. E-OBS, CarpatClim, DanubeClim, stb.) van
sziikség, a jovére vonatkozo vizsgalatokhoz pedig az EURO-CORDEX adatbazisbdl kivalasztott
klimaszimulacidk adatait érdemes felhaszndlni. Mindegyik felsorolt adatbdazisban elérhetdk
napi adatok a h6mérsékletre, csapadékra és szélre vonatkozdan.

4.3.3. Erzékenység: az épiiletallomanyok telepiilési sajatossagai

A viharok soran fellépé erds széllel, nagy mennyiségl csapadékkal és hirtelen
hémérsékletvaltozdssal szemben leginkabb az éplletek hatarold szerkezetei érzékenyek. A
tetdszerkezet (tipus szerint lehet lapos és magas), a falazat (felmend fal, labazati fal), a
nyilaszarék, valamint az alapozds megléte/hianya tartoznak az érzékenynek szamitd
épllethatarolo szerkezetek kozé.

Meghatdrozhato, hogy ezek a szerkezeti elemek milyen hatasokkal szemben sérilhetnek,
illetve pontozhatéd az adott hatdssal szembeni érzékenységiik. Egy adott épulettipus
érzékenységének meghatdrozdsahoz sziikséges még az ,életkor”-, és a ,,magassagi” tényez6k
figyelembevétele is. Az ,életkor-tényez6” az épiiletszerkezet oregedését hivatott kifejezni,
azonos anyagbdl készilt éplletek esetén az idGsebb épiilet érzékenysége a nagyobb. A
»,magassag-tényez6” a szél-kitettséget hivatott kifejezni, minél magasabb az épiilet, annal
inkabb érzékeny lesz a szél hatasaival szemben. Ezeknek a tényezbknek egylttes
értékelésével adhaté meg az a komplex mutatd, amely majd megmutatja, hogy egy adott
épllettipus mennyire érzékeny a fenti klimahatasokra.

Mivel a kilonboz6 épllettipusok eltér6 mértékben érzékenyek az egyes hatdsokra, fontos
egy, az egész lakdépiilet-dllomanyt reprezentdlé tipoldgiat alkalmazni, amelyben a
kiilonb6z6 épllettipusok elkiilonithetSk (tobbek kozott az épités ideje, az éplilet magassaga
és az épit6anyag alapjan). A magyarorszagi épilettipusok tipizdlasa egy mar alkalmazott és
bevalt mddszer alapjan készilt a NATéR emlitett moduljdban, ahol a tipolégia a KSH
adatbazisdbdl szarmazd, az épiilet méretére (lakdsszamara), a falazat anyagdra, az épités
idejére, valamint az épiilet szintszamara vonatkozé adatokat integrdlta. A Kazincbarcika
kornyéki telepilésekre és a varoson bellll az egyes teleplilésrészek épliletallomdnyara is
érdemes ezekre az adatokra alapozva a tipoldgiat elkésziteni, figyelembe véve a felmerilé
adatelérhetGségi korlatokat.

A telepiilésszintii érzékenységi mutato tehat az épiilettipusok érzékenységének és az adott
tipus telepiilési darabszamanak figyelembevételével hatidrozhaté meg. Egy telepiilés
épuletallomanyanak klimatikus érzékenységét e szerint az hatdrozza meg, hogy a teriiletén
mekkora ardnyban taldlhatok meg a kilonb6z6 érzékenységl épliletek. Az
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érzékenységvizsgalatokhoz sziikség lesz lehetdség szerint mindenhol a lehet6 legalacsonyabb
szintd, telepulési adatok felhasznaldsara.

A lakdsdllomany a térségi interjuk tapasztalata alapjan a telepiilések tébbségében nem
kifejezetten id6s, és néhdany fiatalodd telepiilésen fokozatosan meg is Gjulnak a lakasok
(Varbo, Tardona). E téren vegyes a kép Kazincbarcikdn, Uj épitésli hazakat tomorits,
iparszerl lakételep-épitéssel jellemezhet6 és XX. szdzad kozepi lakodtelepek egyarant
el6fordulnak a kilonb6z6 varosrészek szerint elkiilonilve. A varos ipari dominanciajq,
erdltetett fejlesztése, szocialista banya- és iparvarosi multja a telepiilésszerkezetben jol
nyomon kovethet6, melynek hatdsdra olyan vdarosrészek jottek l|étre, melyek az
éghajlatvaltozas hatasaival szemben kevésbé ellendlléak. Ehhez kapcsoléddan kell
kiemelni, hogy vélhet6éen éppen e varosrészekben élnek a klimavaltozas egészségiigyi
hatasaival szemben talan legkevéshé felkésziilt tarsadalmi rétegek (eloregedett, szegény és
onmagukat is elhanyagold tarsadalmi csoportok). Az 50-es és 60-as években épilt
korszer(tlen, ,sztalinbarokk” témbhazak a szélsGséges iddjarasi eseményekkel szemben
nem tekinthet6k hosszutavon ellenallénak. Feltdjitdsuk még csupan szorvanyosan kezd6dott
meg, és fél6, hogy e folyamatokba az itt él6 legszegényebb csoportok nehezen tudnak majd
bekapcsolédni (ha egyaltalan anyagilag képesek lesznek erre). Hasonléan rossz helyzetben
vannak a varosban nagy ardnyban jelen Iévé panellakasokban él6k, hiszen a h6éhulldamok
ezekben az épiletekben olykor elviselhetetlenné valnak. A Sajé aradasai kapcsan érintett
varosrészek felkészilése szintén sulyponti kérdés, hiszen a jovében tovabbi dradasokra kell
készilni a térségben is.

4.3.4. Alkalmazkodoképesség: a lakossag tarsadalmi-gazdasagi, és az 6nkormanyzat
gazdasagi helyzete

Az épuletallomany viharokkal szembeni érzékenysége (és igy a klimavaltozashoz kotheté
hatdsok kdrokozasa) kiilonb6z6 alkalmazkoddképességi beavatkozasokkal csokkentheték. Az,
hogy egy adott telepiilésnek, teleplilésrésznek (illetve az ott él6knek) milyen lehet&ségei
vannak az alkalmazkodasi lehetdségek kihaszndlasara, az elsGsorban a lakossag tarsadalmi-
gazdasagi, illetve az 6nkormanyzat gazdasdagi helyzetétdl fiigg. Kozrejatszhatnak ebben
ugyanakkor egyéb szempontok is, mint a klimavaltozassal kapcsolatos ismeretek megléte, a
hosszu tavu tervezésre vald fogékonysag stb. Az 6nkormanyzatok szabdlyozasi eszkozokkel is
el6segithetik az alkalmazkoddst, a klimavaltozds szempontrendszerét beépitve a
teleplilésfejlesztési dokumentumaikba. A Lechner Tudaskozpont altal a NATéR keretében
készitett sérlilékenységvizsgalati mddszertanban a hazai telepiilések épiletallomannyal
kapcsolatos alkalmazkoddképességének meghatdrozasakor 4 f6 témakort vizsgaltak (1)
lakossagi tudas- és tudatossag; 2) tarsadalom; 3) intézményi és onkormanyzati tudatossag;
4) gazdasagi eréforras).

A modszertan Kazincbarcikdra és térségére, mint Magyarorszagon beliili terliletre gond
nélkul alkalmazhatd, a sziikséges adatok rendelkezésre allnak. Kazincbarcikan belil a
teleplilésrészi bontds bizonyos adatok esetében mar kérdéses (pl. tudds és tudatossdg
esetén a fels6foku végzettséggel rendelkez6k aranya, a jovedelem/f6 adatok; a tdrsadalom
témakoron bellil az id6s lakossag /65 év felettiek/, illetve a regisztralt munkanélkiliek
aranya). Az 6nkormdnyzati tudatossdg pl. a szerint szamszerdsithet6, hogy a klimatudatossag
megjelenik-e egyaltalan a kilénboz6 varosfejlesztési dokumentumokban, és ha igen, akkor
milyen mélységben. Ez a mutatd szintén telepllési szinten értelmezhetd és Kazincbarcika és
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térsége esetében is elGallithatd egy helyi vizsgdlat keretében. A teleplilésrészi kiilonbségek
(klimatudatossag, reagalasi hajlanddsag és képesség, tajékozottsag, attitlid) megfogasa vagy
narrativ leirdsokkal, vagy intenziv kérddivezéssel, személyes kapcsolatfelvétellel
tdmogathatdk valamelyest, dam mindez igen nagy él6munka- és id8igényes munkafazis lenne.
A gazdasdgi eréforrdsok témakorén bellil az ingatlanarak hasonloképp primer adatgy(jtésbdl
kertlhetnek be a vizsgdlatba. Hasznat tekintve az ingatlanar-adatok részben utalnak arra,
hogy az éplilet korszer(ibb, de arra is, hogy a lakdi magas jovedelemmel rendelkeznek,
ezdltal meg tudjak engedni maguknak a korszer(sit6 épitkezési beavatkozasokat.

Az el6bb ismertetett mutatoknak az Osszevetésével megadhatd, hogy egy adott telepiilés
épuletallomanya milyen mértékben tud alkalmazkodni a varhaté klimahatasokhoz. Az
egyedi alkalmazkodoképességi mutatok normalizalasaval, majd aggregaldsaval lehet
meghatdrozni az aggregalt komplex alkalmazkoddképességi mutatdét, amelyet a
sérilékenység szamitasahoz normalizalds utdn fel lehet hasznalni.

4.3.5. A telepiilési épiiletallomanyok komplex sériilékenysége

A sériilékenység szamitdasa soran egy adott telepiilés sériilékenysége a telepiilési varhatd
hatds- és aggregdlt alkalmazkoddképességi mutatdjanak kombindldsa alapjan sziiletik meg.
Beavatkozasok nélkil a jovében hevesebbé és gyakoribba valé viharok jelentés anyagi
karokat okozhatnak az épiiletekben, akdr emberéleteket is veszélyeztetve, igy a tematika
vizsgalata és a legsérilékenyebb telepllések, telepilésrészek beazonositdsa mindenképp
indokolt a varosban és térségében.

4.4. Természetes és természetkozeli teriiletek a kiil- és belteriileten:
zoldfeliilet menedzsment

Kazincbarcika teljes, 36,64 kmZ2-es teriiletébsl 8,82 km? belteriilet, 27,82 km? pedig
kulteriilet (KSH, 2020). A varos 6sszes terlletébdl 50%-ot lomblevell erdék, 15%-ot nem
Osszefligg6 teleplilési szerkezet(i teriletek, 12%-ot komplex miuvelési szerkezet(
mezd&gazdasagi teriletek, 7%-ot rétek és legel6k, 5%-ot nem 6ntozott szantdk, 4-4%-ot
atmeneti erdés-cserjés terlletek, vagy ipari/kereskedelmi teruletek tettek ki 2018-ban, a
maradék 2%-on pedig egyéb agrarteriletek, lerakdk és infrastrukturalis teriiletek osztoztak
(TelR, EEA). Az aranyokbdl lathatd, hogy az erddk a telepiilés jelentds részét elfoglaljak; a
lakossag eloszlasa, valamint a beépitettség egyenlStlen. Ennek kovetkeztében bizonyos nagy
beépitettségli és népslrlségl telepllésrészeken kialakulhatnak hdszigetek, ahol a
héhullamokkal szembeni fokozott sériilékenységgel szamolhatunk (Belvdros, Ujkazinc stb.).

A vdros Energia- és Klima Akcidterve (SECAP, 2018) szerint a telepiilésen talalhato
zoldfeliiletek legfébb gyengesége a felszabdalt jellegiik, aminek okdn séril dkoszisztéma
szolgdltatasaik (pl. mikroklima kiegyenlitése, talajviz-haztartds befolyasolasa, zajhatas
csOkkentése, datszell6zés biztositasa) ellatasanak szinvonala/lehetGsége. A belteriileti
zoldfeliilet-ellatottsag a varos déli részén, a megujult kdozpontban és a Volgy parkban
kiemelkedd. A mas telepiilésrészeken elhelyezkedd kozparkok funkcionalis értéke altalaban
alacsony. A varos telepulésfejlesztési koncepcidja (2015) szerint, amig a varoskdzponti
zoldteriiletek fejlesztése folyamatosan torténik, addig a lakotelepek zoldfeliiletei eltéré
allapotuak: magas zoldfellleti arannyal birnak ugyan, de allapotuk és névényallomanyuk
nem mindenhol megfelel§. FSleg a pihen6park funkciét latjdk el, sok esetben azonban

funkciétlanok. Osszességében jelentds kiterjedésiiek a megfelelé allapotu és kezelésii
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intézményi zoldfeliiletek. A telepiilés jellegzetes tajképi adottsagu, kiemelt rekredcids
potenciallal rendelkezé teriiletei a Belvaros koézeli Csonakazé-té, valamint a Herbolya-
banya kornyéki tavak (Minivadon) kornyéke.

A f6 kozlekedési utak fasorainak fajosszetétele, kiterjedése és allapota valtozé. A fasitas
jellemzéen szakaszosan torténik, az egységes fasorok nem gyakoriak. Kedvezd helyzetet
teremt, hogy a telepiilés széles uthdldzattal rendelkezik, melyek mentén zoldfellletek
kialakitdsa és fejlesztése egyarant jol megvaldsithatd. A teleplilési SECAP megfogalmazza,
hogy varosi fadllomany-nyilvantartas jelenleg nem all rendelkezésre, ami egyben
kihangsulyozza a jelen projekt keretében elkészitendd, vonatkozéo kataszter
szilkségességét (SECAP, 2018).

A varosi és telepiilési zoldfeliiletek jellemzéen 6nkormanyzati kezelésben vannak, és a
térségben dltalaban jél karbantartottak, kezelésiik a megkérdezett valaszadék tobbsége
szerint rendben mikodik. Az interjuk soran a zoldfeliiletekkel kapcsolatos meglatasok a
viharkarokhoz vagy a villimarvizi/csapadékviz-elontésekhez és héhullamokhoz képest
kisebb sullyal, s gyakorisaggal keriltek szdba. Radostydn emlitette konkrétan, hogy
falltetéssel igyekeznek ndvelni az drnyékos felliletek nagysagat, Varbo pedig a zéldfeliletek
locsoldsaval igyekszik ellensulyozni a szdrazsagokat, mig a lakossag szamara a katfurasban és
az eslvizgyljtésben latjdk a megoldas lehetGségét. Az darnyékos fellletek novelése
érdekében falltetéssel szintén szamolnak. Kazincbarcika 6nkormdnyzati és hatdsdgi
interjualanyai is a folyamatos 6ntozésben Iatjdk a megvaltozott éghajlati viszonyokhoz valé
alkalmazkodds lehetGségét. A parkositds sordn tobb zoldterilet kialakitdsa a cél, a létez6
zbldteriileteken pedig fontos a tobb keményszari novény (azaz fa) lltetése. Mindezt az
Onkormanyzat egy automata zoldfelllet-6nt6z6rendszer kiépitésével biztositana, de ennek
jelenleg nagyon koltségesnek tlnik a kiépitése. Volt interjualany, aki szerint a legjobb
megoldas az aszalykdrokkal szemben a folyamatos 6nt6zés mellett a varosi zoldfellleteken
nyaron a fli hosszabbra hagyasa lehet, mert ezzel is csokkenthet6 a karosodds. Az
interjualanyok egy része elégedett a varosi zoldfellilet arannyal, masok szerint, bar az elmult
években intenziv parkositas zajlott a varosban, mégis tobb zéldfelliletre és azok folyamatos
ontodzésére lenne szlikség az aszalyokkal szembeni hatékony fellépésért.

4.5. Belteriileti vizrendezés: a telepiilésiigy neuralgikus pontja a térségben

A teleplilésiizemeltetés egyik neuralgikus pontja a csapadékvizek kezelése (gyakrabban az
elvezetése, ritkdbban a tdrozasa), féként olyan dombvidéki, hegylabi telepiilések esetében,
ahol a villdmarvizek, extrém csapadékviz-elontések esélye joval nagyobb az orszagos
atlagnal. Kazincbarcika foldrajzi fekvésébdl és domborzati viszonyaibdl kifolydlag
éghajlatvaltozasi szempontbdl fokozottan érzékeny természeti kérnyezetben fekszik. A mar
eddig is tapasztalt éghajlati valtozasok és a klimamodellek altal prognosztizalt jév6ébeni
trendek is mind alatdmasztjdk a fenti kihivasoknak vald fokozott kitettségét, amelyet a
geomorfolégiai viszonyok tébb szempontbdl is tovabb sulyosbitanak. A zart medencék, nagy
reliefenergiaju térszinek és a szlk volgyek 4ltal hatdrolt térségek a megvaltozé
csapadékmintazatok, a szélsGséges csapadékeloszlasok, a forro-szaraz, aszalyos
peridodusokat hirtelen koévetd, lezudulé csapadékos idGszakok kapcsan is érintettekké
vdlhatnak. A (villam)arvizek és belviz-elontések egyértelmilen veszélyt jelentenek mar a
kdzeljov6ben is. A meredek volgy- és domboldalak a csapadékviszonyok megvaltozasa
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kovetkeztében raadasul kevésbé tudnak ellenallni a talajpusztulasnak, majd az azt kovet6
tomegmozgasos folyamatoknak.

A kozvetlenll Kazincbarcikat érinté klimavdltozasi hatasok koziil a stratégiai tervezési
dokumentumokban az egyik leggyakrabban emlitett hatasként a szélsGséges
csapadékviszonyok fokozdodasa keriilt beazonositasra. Ezzel 0Osszefliggésben a
sérilékenység kapcsan els6sorban az arviz- és belvizveszélyeztetettségi témakorok, a
fokozottan veszélyeztetett vizbazisok problémai kertltek targyaldsra. Egyes telepulésrészek
emlitése a dokumentumokban csupdn az arvizvédelmi (és részben belvizvédelmi) kérdések
esetében jelenik meg, példaul Barcika-Alsdvdrosnak, mint a varos legmélyebben és a Sajéhoz
legkdzelebb fekvé teleplilésrészének arviz- és belviz-veszélyeztetettsége. A Belvdros zart és a
Kertvdros felszini vizelvezetésének hidnyossagaibdl fakadd elontésveszély szintén kiemelt
problémakorként jelentkezik az anyagokban.

A kitettségi tematikandl tobb interjualany (Kazincbarcika, Tardona, Parasznya, Varbo,
Radostydn, Berente) emlitette, hogy a villamarvizek veszélyeztetik a telepiilést vagy annak
egy részét (Kazincbarcika esetében példaul a Sajé folydé és a Tardona-patak araddsai Felsé-
Barcika, Alsoé-Barcika és Herbolya varosrészeket érintik), amelyek altaldban a nagyobb
csapadékesemények és a domborzati viszonyok hatasara alakulnak ki. A villdmarvizekkel
szembeni kitettséget pedig érzékenységi faktorként noveli, hogy a csapadékviz elvezet6
rendszereket sokszor elhanyagoljak, a zoldfellleteket pedig lebetonozzak.

A térség telepiilései: erds forrds-determindltsdg; a vizelvezeté rendszerek fejlesztésére és
karbantartdsdra kulcsszempontként tekintés, a vizvisszatartds még tdavolabbi megoldds

Berente teleplilésvezetése hangsulyozta, hogy a csapadékviz-elvezet6 rendszer remekiil ellatja
feladatat, még nagyobb esGzések idején is, ennek karbantartasa kiemelt feladat. Radostydn
Gazdasagi Programja és Telepllésfejlesztési Koncepcidja is emlitést tesznek a villamarvizek
problémajarél. Fontosnak tartjak a vizelvezet6 rendszer karbantartdsat, de tervezik egy 6varok
rendszer létrehozdsat is, Parasznydval konzorciumban. Utdbbi telepiilés hatdrdban két 50 m3-es
édesviztarozod létesiilt ivoviz taroldsara, tervezik tovabbi 2 db 50 m3-es viztdrozé létesitését, amelyek
Parasznyat és Varbot el tudndk latni aszalyos id6szakban. A villamarvizek elleni fellépés kulcsa a
teleplilésvezetés szerint a rendelkezésre allo6 palyazati lehet6ség. Micsonyban az arvizkarok
elharitasat egyfel6l a helyi szakemberhidany akadalyozza, hiszen elmonddsuk szerint a civil lakossag
kevésbé tud vagy akar részt venni a villamarvizek elleni kizdelemben. Masfel6l a jelentds
forrashianyt nevezik meg a csapadékviz-elvezeté rendszer felljitasanak gatjaként. 2011-2012-ben
mar kikovezték a Szuha-patak medrét, valamint megmagasitottak a gatakat, igy az 6ta nem ont ki.
Tardona Gazdasagi Programjdban szerepel a vizelvezet6 rendszer fejlesztése, de ezekhez itt is
forrasokra lenne sziikség. A tervek kozott els6sorban az elharitas domindlna, mivel a vizmegtartast
biztositd zaportarozo kialakitasa még koltségesebb. Egy ilyennek a kialakitasa tervben van a telepiilés
hatdraban, de ez egyfel6l forrasigényes, masfel6l pedig a tulajdonviszonyok rendezésére lenne
sziikség. Varbon is a vizelvezetS rendszer fejlesztését/karbantartasat nevezték meg a legfontosabb
feladatként, amit palydzatbdl finansziroznanak.

Az azonositasra kerllt klimahatdsok és a kapcsolddd sériilékenységi tematikdk kapcsan
meghozott vagy javasolt valaszlépések kozil a vizsgalt tervdokumentumokban
leggyakrabban a vizkarokhoz kapcsolédé beavatkozasi lehetdségek keriilnek targyalasra. Az
ar- és belvizvédelmi intézkedések esetében felismerhet6, hogy a viz gyors elvezetését
szorgalmazé és a vizmegtartast elényben részesitd valaszlépések egymassal parhuzamosan
jelennek meg az attekintett anyagokban. Az interjualanyok nagy része is a villdmarvizek és
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az extrém csapadékesemények ellen a vizelvezetd rendszer karbantartasat és fejlesztését
jelolte meg feladatként. A természetkdzeli, vizmegtartast is szolgdlé 6varok rendszerek tobb
interjuban is felmeriltek megoldasként, am azzal az észrevétellel, hogy ezek kialakitasa
gyakran elvérzik a tulajdonviszonyok mozaikossagan. A legtobben alapvet6en tovabbra is
szirkeinfrastruktura alapu vizelvezetést vélik a leghatékonyabb megolddsnak. Kazincbarcikan
is hangsulyos elem az arviz- és villamarviz-veszélyeztetettségre reagalva a 2010-es nagy arviz
utan megujult csapadékviz elvezet6 rendszer és a Sajé folyé melletti gatrendszer.

Kazincbarcika és BorsodChem: kiépitett rendszerek, sziikséges karbantartds

Kazincbarcikdan az 6nkormanyzati, a szocialis szféra-beli és a gazdasagi szerepl6k beszamoloi szerint a
csapadékviz-elvezet6 rendszer kiépitése és karbantartasa folyamatosan zajlik, de tovabbi fejlesztésre
is szorul. Megfelel6 forras rendelkezésre allasa esetén ez meg is torténik. Szintén megoldasként
nevesitik a gatmagasitdst és a csatornahaldozat bévitését/kiszélesitését és a mederkotrast is a
sziikséges helyeken. Ennek akadalya, ha természetvédelmi vagy maganteriileteken kellene
véghezvinni a beavatkozast, mert ott a tulajdonviszonyok miatt nehezebb ezeket kivitelezni. A
villdmarviz-elontésekkel szemben a vizelvezet6 csatorndk rendszeres karbantartasan tul a
zoldfelliletek novelése és a vizvisszatartas is megoldast jelenthet. Megoldasként emliti néhany
valaszadd, hogy a karelhdritdshoz az elontések pontosabb el6rejelzése, valamint a lakossag
Osszefogdsa szlikséges. A Katasztrofavédelem munkatdrsai gyakran szerveznek kampanyokat,
felvilagositd, szemléletformaléd eseményeket a veszélyekre valéd felkészilés, azok lehetséges
elkerilése kapcsan. Az elmult évtizedben a Tardona-patak mentén torténtek beavatkozasok, mely
sikeresnek bizonyult, mert az elmult években nem 6ntott ki a patak. 2010-et kdvetben vizelvezetd
rendszer és gatak is kiéplltek a Sajé és a Tardona mentén. A BorsodChem rendelkezik vizkar-
elharitasi tervvel. A cég tervei kozott szerepel tobb atmeneti viztarozo létesitése vizkivétel céljabdl,
valamint olyan technoldgidk alkalmazasa, amelyek segitik a szennyviz visszaforgatasat. A vallalat
terjeszkedik is; az Uj telephelyen is igyekeznek csapadékviz-gyljtésre és a technoldgiai-viz
visszaforgatdsara alkalmas technoldgidkat alkalmazni a kisvizes id6szakok kivédése érdekében.

4.6. A felmelegedés telepiilési kovetkezményei

A klimavaltozas egyik legalapvet6bb hatasa a folyamatos felmelegedés, az évi és kiemelten a
nyari atlaghémérsékletek tendencidézus ndvekménye. Ennek kovetkezményeivel, a
héhulldamok egészséghatdsaival, és a zoldfellletek kiszaradasaval kiilon fejezet és alfejezet is
foglalkozik a sériilékenységvizsgalatban, itt most csak annyiban tériink ki a kihivasteriletre,
amennyiben az alapvet6 eleme a telepiilésiizemeltetésnek.

A kozvetlenll Kazincbarcikat érinté klimavaltozasi hatdsok koziil a stratégiai tervezési
dokumentumokban a villamarvizek és viharkarok melletti masik leggyakrabban emlitett
hatas a héhullamok gyakorisdganak és intenzitdsanak megnoévekedése. A lefolytatott
interjuk valaszai kozott is gyakori panasz, hogy az aszallyal egyitt szoktak jelentkezni a
napokon at tarté héhulldmok, amelyek kilondsen megviselik a panellakételepeken, belsé
varosrészekben éIl6 lakossagot. Kazincbarcika egyes slrlben beépitett teleplilésrészein
(Ujkazinc, Belvdros) killéndsen az id8s, sziv-és érrendszeri betegségben szenvedd emberek
kitettek a h6hulldmoknak.

Az alkalmazkoddképesség és a kapcsolodd konkrét valaszlépések kapcsan megallapithato,
hogy a teleplilési 6nkormanyzatok palydzati, vagy kivételes esetben sajat forrasokbdl
(Berente) energetikailag igyekeznek korszer(isiteni a k6zintézményeiket. Extrém melegben
a telepiiléseken vizosztas torténik, Berentén és Kazincbarcikan parakapukat is felallitanak,
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az ERV Zrt. is kiteleplil vizet osztani. Az aszalykarok ellen folyamatos locsolassal igyekeznek
védekezni. A tervdokumentumokban az azonositdsra kertlt klimahatasok és a kapcsolédé
sérilékenységi tematikdk kapcsdn meghozott vagy javasolt valaszlépések kozil is
leggyakrabban a hdéhulldmokhoz kapcsoléodé beavatkozasi lehet6ségek kerlilnek

targyaldsra, melyek mellett a zoldfeliiletek bdvitése és az energetikai korszerisitések
jelennek meg.

Kazincbarcikdn tobb interjuban is felmerllt, hogy a lakdasok klimatizaldsa miatt
megnovekednek nydron az energiaigények és ezeket egyes teleplilésrészek elavult halézatai
nem biztos, hogy megfelel6en tudjdk biztositani. A varosban tervben van a varosi
tavhdszolgaltatasi gerinchdldzat megujitasa, mellyel kilon-kiilon lehetne szabdlyozni 25
hékozpontot. J6 gyakorlatként emlitették az interjualanyok a bizonyos évodak, és a kérhaz
tetdszerkezetén kiépitett napelemrendszereket. A hdhullamokkal szemben szintén
potencialis valaszlehet6ség a zoldfellletek, a varosi viztestek, és a vizparti rekredcid
lehet6ségeinek novelése Kazincbarcikan.

77 7

A melegedé klima masik kovetkezménye az allergén novények és a betegségterjeszt allati
vektorok kozott uj fajok megjelenése a varosban és térségében. A varos és a koérnyezd
teleplilések Onkormanyzatainak, valamint a megkérdezett egyéb szakterileti vagy civil
interjualanyoknak véleménye szerint az allergén novények jelenléte jelenleg nem okoz
kilonosebb gondot, elterjedési teriiletiik eddig nem novekedett jelentésen, a parlagon
hagyott terileteket igyekeznek kezelni. Az allati betegségterjeszték koziil a csipésziinyogok
jelenléte mar komolyabb, az elmult években fokozédo probléma. A kistelepiléseken ezzel
nem tudnak mit kezdeni, eszkdz hidnyaban; inkdbb a Kazincbarcika altal évente tobbszor is
végzett szunyoggyéritésben biznak a nyari id6szakokban.

4.7. A kozlekedési és kozmii infrastrukturat, kiemelten a villamosenergia
rendszert fenyeget6 veszélyek

A kozlekedési és kozmU-infrastruktura elemek sériilékenysége kapcsan alapvetéen az
épiiletkaroknadl és a vizkaroknal elmondottak ismételhet6ek meg. Kornyezeti adottsagait
tekintve Kazincbarcika és dombvidéki kornyezetének kistelepliilései fokozottan kitettek a
villamarvizek és a belterileti csapadék-elontés hatdsainak. A helyzetet sulyosbitja, hogy a
Sajé jobb partjan csuszamlds-formak is jelentkeznek, amik foldtani veszélyforrasok. A
telepiilések és a varos Uthalézatanak egyes elemeit (pl. Tardona, Radostydn, Parasznya
teleplilések mélyebb fekvésl pontjain, Kazincbarcikdn pedig a Sajo és a Tardona mentén
elhelyezkedd uUtvonalakat) igy a kiilonb6z6 eredetli elontések, az ipari lizemek épiileteit,
tetdszerkezeti és egyéb magasépitésii elemeit, valamint a magasabban futé
légvezetékeket a viharok, villimcsapdasok veszélyeztetik. A BorsodChem kotelékébe tartozé
interjualanyaink kiemelték: a vallalatnal a villamlds, a széllokések és a foldcsuszamlasok
jelentik a legnagyobb gondot.

Az energetikai haldozatok és létesitmények kozll egyértelmiien a villamos-energia ellato
rendszerek a leginkabb kitettek az éghajlatvaltozas kovetkezményeinek, ezek kozil is
legf6képp a tartdoszlopok és feszitéoszlopok, légkabelek, valamint egyes atjatszo allomasok,
akkumulatorhazak. A tartéoszlopok és feszit6oszlopok kozotti [ényeges kilonbség, hogy ha a
szél eldonti a tartdoszlopot, akkor a tobbi is elddl, de a feszit6oszlop megallitja az un.
domindeffektust, azaz a sorban kiddlést.
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A villamos energia infrastrukturat kozvetleniil kdarositd szélsGséges idGjarasi helyzetek
négy f6 csoportba sorolhaték:

e Télivegyes halmazdllapotu csapadékrendszerek — énos esé, tapadod ho, jég;
e Viharciklonok —orkadn erejii szél, akdr torndda;

® Zivatarokhoz kapcsolodé jelenségek- villdmlds — szélvihar;

® HO6hulldmok rendszerkdrositd hatdsai.

Ezek koziil a két legfontosabb meteoroldgiai paraméter, ami a tartéoszlopok és légkabelek
statikai és m(iszaki méretezését er6teljesen befolydsolja, a jegesedés és a szél. Térségenként
eltér6 éghajlati feltételeket vesznek figyelembe tervezésiikkor, amit részletesebben a
tervezési szerz6désben szabdlyoznak, a vonatkozd szabvadny szerint. A szélteherre
alapvet6en nem szoktak kiilénbséget tenni, de a jégre igen.

A villanyoszlopoknal harom biztonsagi kategoria van:
e terhek, amelyek 50 éves el6fordulasi valdszinliséggel,
e terhek, amelyek 150 éves el6fordulasi valdszinlséggel,
e terhek, amelyek 500 éves el6fordulasi valdszinliséggel okoznak kart.

Az els6 kategdria példaul egy szantéfoldi tartdoszlop esetében veends figyelembe. Az
el6fordulasi valészinliség ebben az esetben azt jelenti, hogy atlagosan 50 évente kévetkezik
be olyan esemény, ami feldonti az oszlopot. A masodik kategéria esetében (példaul egy
autdépalyanal) erre az atlagosan 150 évente bekovetkez6 karokozasra kell méretezni az
infrastruktura ellenallasat, ezért itt sokkal er6sebb oszlopszerkezeteket szoktak telepiteni. A
harmadik szint az atomerémdvek esetében alkalmazandé.

Kazincbarcikdan a villamos energetikai halozat fenntartasat és lizemeltetését a varosban
2021 szeptemberét6l a MVM EMASZ Aramhalézati Kft. végzi a korabbi ELMU-EMASZ
tarsasag utan. 2021. szeptember 1-jét8l az MVM Next vette at az ELMU-EMASZ-tél az
egyetemes aramszolgaltatast a teljes varosi szolgaltatasi teriileten.

Mint emlitettiik, a varosban a lakasok klimatizdlasa miatt megnévekednek nydron az
energiaigények és ezeket egyes telepiilésrészek elavult hdaldézatai nem biztos, hogy
megfelel6en tudjak biztositani, ilyenkor a héhullamok vezetékrendszereket és traféhazakat
érint6 hatasai is okozhatnak rendszerproblémakat.

A varosban 2021. julius 25-én a Mesevar Tagdovoda melletti traféhazban tortént
meghibdsodds un. ,kdbelrobbanas” miatt —amely valdszini a nyari forrénapok
kovetkeztében alakult ki —aramsziinetet eredményezve a belvaros egy jelentds részén, amely
miatt példaul a varosi vizijaték-show programjai is megszakadtak.

Ugyanakkor figyelembe kell venni a maganhazak és lakéépiiletek, valamint kozintézmények
tetdszerkezetén kiépitett napelemes rendszereket is, amelyek tobblet energiat
biztosithatnak, és szigetlizemben hozzajarulhatnak egyes |étesitmények energiaellatasahoz,
az esetleges szélsGséges id6jardsi események bekovetkeztekor kialakuld dramsziinetek
idején.
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Fontos fejlesztés valdsult meg 2021-ben a varosban, amely az iddjarasfiiggd szél- és
naperémiivek a vallalat portfélidjaba, illetve a magyar villamosenergia-rendszerbe valé
integraciojat segiti el6 és az aramhaldzat kiszabalyozdsat tudja tamogatni. Az ALTEO Nyrt. a
Kazincbarcikai Flitéerémi(i teriiletén épitette fel a masodik energiataroldjat, 5 MW-os
teljesitménnyel. 2021. november 3-an sor kerilt az energiatarolé létesitményének
Unnepélyes atadd Ginnepségére.

4.8. A térségi turizmus komplex sériilékenysége

A turizmus a gazdasagi dgazatok koziil az éghajlati elemek valtozasanak az egyik leginkabb
kitett alszektor, hiszen természetébdl fakaddan a foldrajzi helyek fizikai tényezGihez
(éghajlat, novényzet, vizrajzi és domborzati adottsagok stb.) szorosan kot6dik. Az éghajlati
elemekre egy oldalrdl er6forrasként tekint, de e tényezdk valtozasai komolyan befolyasoljak
is egy adott desztinacié vonzerejét: korldatozhatnak vagy fokozatosan ellehetetlenithetnek
adott kinalati elemeket, ugyanakkor ujabb alternativ termékek kialakitasat is 6sztonozhetik.

A klimavaltozas kovetkeztében a kdzvetlen klimaparaméterek valtozasa, mint a felmelegedés
(pl.: szarazabb forrébb nyarak), a csapadék mennyiségének valtozasa (pl.: nyari csapadékos
napok szdmdanak csokkenése), az atlagértékekben (pl.: szaraz aszalyos idészakok hosszanak
novekedése) és a szélsGségekben (pl.: hémérsékleti szélséségek fokozddasa, rovid id6 alatt
lehullé intenziv csapadékesemények gyakorisdganak novekedése, extrém viharesemények)
megfigyelheté6 mddosuldsok alapvetéen befolydsoljdk egy térség turizmusat. Elsésorban a
szabadtéri turizmus tipusok (pl. természetkozeli aktiv turizmus, épitett értékekre
koncentrald orokségturizmus, téparti Gdiléturizmus) érzékenyek a klimatikus viszonyok
valtozdsa tekintetében. Ezek koziil az els6 kett6é Kazincbarcika és térsége kapcsan is
relevans (kirdnduld uUtvonalakkal teli hegyvidék a kornyéken, Kolorfesztival a varosban és a
kdrnyezd telepiléseken).

A valtozo klima egyszerre befolydsolja a keresleti és kinalati oldalt. A turizmusra hatnak
tovabba a klimavaltozas kovetkezményeként fellép6 kozvetett éghajlati hatasok (pl. ar- és
belvizveszély  novekedése, villamarvizek  gyakorisdgdnak novekedése, évszakok
egybemosdddsa), amelyek helyileg jelentkez6 természeti hatdsokat eredményeznek -
héhulldmokat, aszalyokat, arvizeket és villamarvizeket, él6hely degradacidt, invaziv fajok
elterjedését, illetve levegs- és vizminGség romlast. Mindezek tarsadalmi és gazdasagi
kovetkezményei — emberi egészségre gyakorolt karos hatas, épitett kornyezet (mlemlékek,
épulletek) és infrastruktira degraddldoddsa, a biodiverzitds csokkenése, vagy a
turistaforgalom visszaesése — szintén érintik a turizmust.

A NATER turisztikai modulja a turizmus éghajlati sériilékenységének témakorét kutatta, a
fogadodteriletek jellemzé kitettségi, érzékenységi, alkalmazkoddképességi és sériilékenységi
jellemz6it komplex mutatdkkal vizsgalva 3 kiemelt hazai turisztikai termékre (vizparti flird6-;
varosnéz6 kulturalis 6rokségi; és természetkozeli aktiv turizmus) a hazai jarasokban. A
vizsgalat célja annak kutatdsa volt, hogy az adott turizmus tipusnak leginkdbb megfeleld
potencial hol all rendelkezésre az orszagban; és ennek ellenpontjaként mely térségek a
legsériilékenyebbek az éghajlati elemek valtozasa és sajat adottsagaik szerint. Az
eredmények alapjan az id6beli valtozasok sajatos mintdt mutatnak: 0©sszességében
varhatéan némileg romlik a kiilonb6z6 turisztikai termékek helyzete az évszazad soran. A
trendnek csak a leginkabb bevezetett desztinacidk tudnak majd valamennyire ellenallni
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szakmai tapasztalatuk és meglévé infrastrukturajuk révén. Kivételt jelent a varosnézé
turizmus, ahol alig romlé vagy stagndld orszdgos trend latszik. Kazincbarcika térsége a
vizsgdlatok szerint a jelenlegi (vélhetGen gyengébb tarsadalmi alkalmazkoddképességi és
turisztikai szakmai adataibdl is fakadd) sériilékenyebb helyzete a szazad végére valamelyest
javul, parhuzamosan a forrébba valé Alféld romld sérilékenységével, hiszen a hazai
Osszevetésben viszonylag hlivosebb domb- és hegyvidéki kézeg mind a varoslatogatasra,
mind a kornyék aktiv turizmusdra relative kedvez6bb koriilményeket kindl majd.
Természetesen ettél még nem lesz a régid turisztikai kulcsdesztinacid, ahhoz a jelenleg
erGteljesen lokalis hatékorl vonzer6t jelent6 rendezvény- és bakancsos turizmus kinalat
jelent6s fejlesztésére lenne sziikség.

Interjaalanyaink zéme szerint a turizmus egyel6re margindlis jelentdségli szektor a varos
és a térség gazdasagaban, egyedul a kulturalis/rendezvényszervezéi teriileten dolgozo, vagy
kifejezetten  turisztikai irdnyba mozdulé falvakbdl szarmazé alanyok nevezték
kulcsfontossagu teriiletnek. Az azonositott klimakihivasok, érintett szakteriiletek kozott is
ritkdn bukkant fel a valaszok kéz6tt a turizmus kérdéskoére, ahol igen, ott is abban a
konnotacidban, hogy a kiltéri rendezvényeket a szélsGséges idGjarads adott esetben kdnnyen
tonkre teheti, de a rendez6k igyekeznek a lehetd legjobban felkésziilni ezekre. A kilonb6z6
hazai vonatkozd szakpolitikai anyagok leggyakoribb turisztikai vonatkozdsu adaptacios
javaslata, vagyis a turisztikai ,alkalmazkodasi” kozelitésmadd térhoditasanak, a klimatudatos
gondolkodasnak, a varhatd hatasokra vald felkésziilésnek, a negativumok kivédésére
fokuszalé tevékenységeknek az oOsztonzése Kazincbarcika rendezvényei és térségének
(jobbdra lokalis vonzerejli) aktiv turizmusa kapcsan is megfontolandé a jovére nézve, am
valéban nem ez a terilet lesz a klimaadaptacid leginkabb sulyponti eleme a térség
klimapolitikajaban.

4.10. Ajanlasok valaszlépésekre, kapcsolodo intézkedésekhez

A 2022 folyaman elkésziil6, Kazincbarcika dnkormanyzat és a BorsodChem tervezett k6z0s
klimastratégiajanak adaptaciés intézkedéseit megalapozandé a megismert telepilés-
sérilékenységi tematikak kapcsan a lehetséges valaszlépések a  kovetkez6ben
OsszegezhetGk, indikativ ajanlasként:

o A helyi fejlesztéspolitikai és fejlesztési, rendezési tevékenységek klimabaratta
tétele

o Telepulési/jarasi szintli, alkalmazkodasi hangsulya klimastratégiak
kidolgozasa, a benniik foglalt intézkedések kovetkezetes megvaldsitasa, és a
vonatkozd akcidknak a telepllések éves koltségvetési terveibe vald
rendszeres beépitése;

o A klimaalkalmazkodas szempontjainak a telepiilésfejlesztési és
telepiilésrendezési tervekbe, valamint az épitésgazdasag helyi stratégiai és
tervdokumentumaiba vald kovetkezetes beépitése és megjelenitése;

o A helyi épitési és teriilethasznalati elGirasok klimavaltozasi szempontu
fellilvizsgalata, szigoritasa és kovetkezetes betartatdsa;

o A fizikai kornyezet adaptacids képességének fokozasa:
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o A viharkarokkal szemben leginkdabb sériilékeny telepiilési épiiletallomany
felmérése és lehetdség szerint alkalmazkodasi szempontu rehabilitacidja

» Kazincbarcikdn és kapcsolddd utmutatasok kidolgozdsa a kornyezé
telepliléseken a megrongalddott lakéhazak szamara

o Infrastrukturdlis elemek fejlesztésekor, megujitasakor (pl. bicikliut,
szabadid6 park, sportkomplexum, épiulet-feldjitds, vezetékcserék) az
idéjarasnak ellenallébb megoldasok alkalmazasa/el6nyben részesitése;

o A kozosségi kozlekedési halozat felkészitése a szélsGséges idGjardsi
jelenségekre Kazincbarcikan és térségében;

o ,Alternativ”, kdornyezetbarat egyéni kozlekedési formdak igénybevételének
Osztonzése

» kozlekedési elektrifikacid tamogatasa,
» koOzOsségi kerékpar szolgdltatds kialakitdsa Kazincbarcikan;

o Utak tervezése soran a hémeérséklet varhaté emelkedésének, a héhullamok
gyakoribba valasanak figyelembe vétele;

o felszinmozgasokra érzékeny teriiletek felmérése,

* a meglévé medd6hanydk, tovabba a potencialisan lerakasra kijeldlt
teriiletek klimareziliencia szempontu felllvizsgdlata

» ésaszikséges allagerdsité beavatkozasok elvégzése;

o a térséghen a Vvillamosenergia-ellatdas és egyéb kozmiihalézatok
légvezetékeinek, tarté- és feszit6oszlopainak tervezésekor a varhato

klimafolyamatok és az altaluk okozott szélsGérték valtozasok figyelembe
vétele;

o A Kazincbarcikdn m(ik6édd tavhs-fellgyeleti rendszer tovabbfejlesztése, a
hékdzpontok valds id6ben figyelése segitségével a hibak elharitasa;

e a telepiilési csapadékviz-gazdalkodas rendszerek klimabiztos ki- vagy atalakitasa,

o a csapadék biztonsagos 0Osszegydljtése, visszatartdsa és hasznositasanak
Osztonzése,

o a csapadékviz- elevezetd rendszerek karbantartasa és tovabbfejlesztése;

o telepiilési ar- és belvizvédelmi infrastruktira miszaki felmérése és a
sziikséges beavatkozasok elvégzése, a jelenlegi gyakorlattal szemben az
idGszakos tobblet vizmennyiség biztonsagos tdrozdsa és szdraz iddszaki
felhasznalasa;

o A térség telepiilésein jellemz6 a jovore valé el6re tekintés hianya és a
teleplilésvezetések szerint a jelenlegi valaszlépések elegenddek. A jelentkezé
valaszlépések kozott tulsulyban vannak az elvezetés-kdzpontu, utdlag reagald,
a problémat tinetileg kezel6 és nem megel6z6 elképzelések, kilonbozé
(anyagi, szabdlyozasi, tajékozottsagi, szemléletbeli) okok miatt...
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o ..ezért nagyobb tér adandd belteriileti csapadékviz-gazdalkodasban a
vizvisszatartd, természetkozeli megoldasoknak a szirkeinfrastruktura
fejlesztésével jarok helyett:

* pl. telepulések koruli 6varok rendszerek létrehozasa,
» zAaportdrozok és sziikségtarozok,
= esGkertek létesitése;

* telepilések korili évarok-rendszerek kialakitdsat gatldé tényezék (pl.
tulajdonviszonyok mozaikossdga) feltarasa és kezelése;

* természetesen eldntésjarta teriletek megfelel6 funkcidkkal (pl.
sportpalya) felruhazasa;

e A BC terjeszkedése révén létrejové 0j telephelyen is csapadékviz-gylijtésre és a
technoldgiai-viz visszaforgatdasara alkalmas technoldgidk alkalmazdsa a kisvizes
id6szakok kivédése érdekében;

e A BC gyartdsi technoldgidja soran keletkezd szennyviz hiitésre visszavezethetévé
tétele;

® SzélsGséges melegben
o a létezd beavatkozasok folytatasa (parakapuk feldllitasa és vizosztas),

o és Ujakkal kiegészitése (klimatizalt kozépuletek megnyitdsa és ezek listdjanak
Onkormanyzati médidkban valé kozzététele a Katasztrofavédelemmel
egyuttmikodésben, arnyékoldk kialakitasa),

o ésegységes rendszerbe szervezése;

77 71,

e Zoldfellletek kataszterezése, tervszeri és varosrész-specifikus bovitése és mindségi
fejlesztése

o mennyiségi és mindségi zoldterulet-fejlesztés a lakdtelepekre koncentralva,

o tervszerd falltetés, kozutak menti fasorlétesités az arnyékos fellletek
noveléséért,

o a zoldfellleti rendszertervezési, -létesitési, valamint a megszlintetést és
fakivagast érint6 szabalyrendszerének részletes felllvizsgdlata,

o zoldfellletek automatikus 6nt6zését lehet8vé tevd rendszerek kiépitése,
o parlagflvel boritott teriletek kezelése,

o Barnamezds teriiletek (hasznalaton kivili ipari/kereskedelmi teriletek,
felhagyott és karmentesitett banyateriletek) funkciémegujité revitalizacidja
(pl. napelem park, kozosségi terek stb. létrehozasa);

e Alkalmazkodo turisztikai valaszlépések osztonzése a helyi attrakcidk és szolgdltatok
esetében:

o pl. energia- és viztakarékos fejlesztések,

o arnyékoldk és es6tetbk kihelyezése a szabadtéri rendezvényeken,
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4.11.

o arnyékold és egyéb épitészeti megoldasok alkalmazdsa az attrakciok
éplletein,

o fedett rendezvényterek |étrehozdsa az idgjarastol fuggetlen
rendezvényszervezés biztositasara),

o turisztikai ,alkalmazkodasi” kozelitésmdd térhoditasanak, a klimatudatos
gondolkodasnak, a varhaté hatdsokra vald felkésziilésnek, a negativumok
kivédésére fokuszald tevékenységeknek az 6sztonzése;

Onkormanyzati és oktatasi intézményi szemléletformalasi programok tdmogatasa
o tudatosité kampanyok, pl.: tudatos vizhasznalat népszer(sitése,
o iskolaban folyd kérnyezeti nevelés folytatasa, tdmogatasa,

o a klimavéltozas kovetkeztében el6fordulé hatasokra vald felkészilés
fontossagara figyelemfelhivd kampdanyok, felvilagositd, szemléletformald
események, tematikus hetek rendezése,

o beszélgetések szervezése meghivott el6addkkal;

o Ovodai és 4&ltaldnos iskolai nevelésben a sziilsk felé tovabbadandé jo
gyakorlatokat népszer(sit6 kezdeményezések 6sztonzése:

* intézményi komposztaldk beszerezése,
= iskolai/6vodai zoldségtermesztés elinditdsa,

* Ujabb, intézményen belili zoldfeliletek létesitése, amelyeket a
gyermekekkel egyltt gondoznak,

» végz06s osztdlyok altali faliltetés;

o A helyi nevelési intézmények z6ld évoda- és madarbarat intézmény cimekre
vald palyazatainak tamogatasa
Kérnyezetvédelemmel és természetvédelemmel kapcsolatos projektek kialakitasat
célzé telepilési palyazatok generaldsa, szakmai tamogatdsa a térség kistelepliilésein

BC gyakorlat folytatdsa, amely szerint minden beruhazas el6tt egy
megvaldsithatdésagi tanulmanyt készit, ennek részeként egy fenntarthatdosagi
fejezet kidolgozasaval, ebben a telepiilési klimaalkalmazkodasi kérdésekre kiemelt
figyelem szentelésével;

A kullancsok, egyiptomi csip6szinyog és mas allati betegséghordozdk, valamint
allergén novényfajok elterjedtségének kontrollalasa, a fert6z6ttség monitorozasa.

Osszegzés

A leirtak alapjan a kévetkez6 6sszegz6 gondolatok fogalmazhatdk meg:

e A telepiilésiigy komplex, horizontalis jellegli szakteriilet; azzal, hogy része a
teleplilések fejlesztése, lizemeltetése és rendezése, szamos szaktertiletet integral
(vizligy, kornyezetlgy, agrarium, ipar, szocialis Ugyek, egészségiigy, oktatas,
turizmus stb.). gy a telepiilések klimasériilékenysége sem kozelithetd
egydimenzids, hatarozott szakterileti sztkités(i megoldasokkal.
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e A jelen tanulmany is tobb olyan szakteriiletet valasztott ki és elemez, amelyek a
telepilések mikodésének integrans részét képezik és amelyekre a telepilés klima
és annak rovid-, kozép- és hosszu tavu valtozasa kihat.

e A vizsgaltra kijelolt szakteriiletek indokoltsagat az el6zetes helyzetfeltaré
statisztikai és szakirodalmi vizsgdlatok; a kazincbarcikai és térségi, valamint
vonatkozéd nemzeti stratégiai tervdokumentumok elemzése; valamint helyi,
térségi, sajat készitésl szakmai mélyinterjuk tapasztalatai képezték.

e Ezek alapjan a varost és térségét leginkdbb érintd, telepiilési vonatkozasu
klimasériilékenységi tematikak a telepilési épilet- és kozml és kozlekedési
infrastruktira elemeket érint6 viharkarok; a teleptlési zoldfeliiletek
klimasériilékenysége; a villamarviz és csapadékeredetii extrém belterileti
elontések altali veszélyeztetettség; az aszalyok és h6hullamok okozta kiilonb6z6
emberi egészséghatasok novekvd jelentkezése; valamint kisebb mértékben a
helyi turizmus, rendezvényszervezés klimakitettsége.

e A telepiilés onkormanyzatok a felsorolt ligyek kapcsan alapvetéen jol
informaltak, lehetGségek szerint valaszlépéseben is gondolkodnak.

e Egyes esetekben (villamdarvizek) ugyanakkor tobb interjualanynal is eldkeriil a
probléma felismerése, de sulyanak, jelent6ségének csokkentése, és a jelenlegi
valaszlépések elegendének tartdsa, a jovére valé el6re tekintés hidnya.
Ugyanezen a teriileten a |étez6 valaszlépések kozott is talsulyban vannak az

utélag reagald, a problémat tiinetileg kezel6 és nem megel6z6 elképzelések,
kiillénbo6z6 (anyagi, szabdlyozasi, tdjékozottsagi, szemléletbeli) okok miatt.

e Mas terileten (pl. turizmus) még nem is érzik a konkrét hatasokat, vagy maga az
agazat nem rendelkezik meghatarozo sullyal a térség gazdasagaban.

e Legegységesebb a viharkarokkal szembeni telepiilési sériilékenység megitélése.
Az interjualanyok nagy tébbsége szerint a problematika jelen van a térségben és
fokozddott az elmult évtizedekben.

e Kilon kiemelik a szélviharok, a hirtelen fellép6 extrém esGzések, a
villimcsapasok és a jégverés okozta kareseményeket.

e Teljes az egyetértés abban is: a kihivasra reagdald és felkésziilési beavatkozasok
nélkil a jovében a klimaprojekcidk szerint varhatéan még intenzivebbé és
gyakoribbda valé viharesemények jelent6s anyagi karokat okozhatnak az
épiiletekben, akdr emberéleteket is veszélyeztetve, igy a tematika vizsgalata és
kezelése kiemelt beavatkozasi teriilet kell legyen a vérost, az lUzemet és
térséglket érint6 klimastratégidban.

e A valaszlépések és a helyi tapasztalatok alapjan a 2022 soran elkésziil6 stratégia
intézkedéseihez is kirajzolodnak inputok, elsédlegesen az alabbi teriileteken:

o telepulési/jarasi szintl, alkalmazkodasi hangsulyd klimastratégiak
kidolgozasa, a bennik foglalt intézkedések kovetkezetes megvaldsitasa;

o klimaalkalmazkoddas szempontok telepiilésfejlesztési és teleplilésrendezési

//////
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o viharkarokkal szemben leginkdbb sériilékeny telepiilési épiiletallomany
felmérése és rehabilitacidja;
o Az infrastrukturalis elemek fejlesztésekor, megujitadsakor fontos az

idGjarasnak ellenallébb megolddsok alkalmazasa/el6nyben részesitése, a
koz0Osségi kozlekedési haldzat felkészitése;

o felszinmozgasokra érzékeny teriiletek felmérése; a telepilési csapadékviz-
gazddlkodds rendszerek klimabiztos ki- vagy atalakitdsa és a vizvisszatarto,
természetkozeli megolddsok preferdlasa;

o a zoldfeliletek tervszer( és varosrész-specifikus bévitése és minbségi
fejlesztése;

o az alkalmazkodd turisztikai valaszlépések 6sztonzése

o és az dnkormanyzati és oktatasi intézményi szemléletformalasi programok
tdmogatasa.
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ENGLISH SUMMARY

Climate vulnerability regarding health risks in the city Kazincbarcika and its
neighbourhoods

Climate change is the single biggest health threat that humanity is facing with. It affects the
social and environmental determinants of health e.g., clean air, safe drinking water,
sufficient food and secure shelter. The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
has concluded that to avert catastrophic health impacts and prevent millions of climate
change-related death all over the world in the near future. The climate crisis threatens
health globally, but the relevant health risks can be also experienced at regional and local
level too.

The aim of the chapter is to present the most important health risks regarding climate
change in the city of Kazincbarcika and its region (Kazincbarcika micro region, LAU 1). The
applied method is based the Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme (CIVAS)
model integrating the analysis if exposure, sensitivity and adaptive capacity. The primary
inputs of this analysis are coming from in-depth interviews which were made with relevant
local stakeholders.

The study consists of three major structural parts. Firstly, climate-sensitive health risks are
defined especially focusing on their regional appearance in the Carpathian Basin as well as in
Hungary. Secondly, an impact chain analysis were elaborated based on a climate
vulnerability model regarding heat waves and their health effects. Thirdly, some potential
recommendations are given for evidence-based decision-making in improving of
preparedness and adaptation.

Climate change is already impacting health in different ways, including increasingly frequent
extreme weather events, such as heatwaves, storms and floods causing death or illness; the
disruption of food systems, increases in food-, water- and vector-borne diseases, and mental
health issues. Furthermore, climate change is undermining many of the social determinants
for good health, such as livelihoods, equality and access to health care as well as social
supporting structures. These climate-sensitive health risks are disproportionately felt by the
most vulnerable and disadvantaged groups, including children, elderly people, poor
communities, people working in open air, and by those with underlying health conditions.
According to the interviews, the most important expected effects of climate change in
Kazincbarcika district are heat waves, floods and flash floods, storms, droughts and wildfires.
Besides of them air pollution has also relevant role in climate-sensitive health risks in this
geographical area. Climate change impacts health both directly and indirectly, and are
strongly mediated by environmental, social and public health determinants. The primary
health outcomes regarding climate-sensitive health risks in Kazincbarcika district are as
follows: chronical diseases such as cardiovascular or respiratory illness, growing excess to
death, injuries, heat stress, water-borne diseases and vector-borne diseases. Impacts on
health care facilities are coming from overloaded services and lower level of medical
capacities.

In the short- to medium-term, the health impacts of climate change will be determined
mainly by the vulnerability of populations, their resilience to the current rate of climate
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change and the extent and pace of adaptation. In the longer-term, the effects will
increasingly influence the quality of local health care services.

Climate change has increased the frequency and severity of heat waves in Hungary and the
geographical area of Kazincbarcika and its neighbourhoods in the recent decades. This is the
main reason that heatwaves caused health effects are the most relevant among climate-
sensitive health risks in the examined geographical location. The length, frequency and
intensity of heat waves is expected to increase in the future. It is necessary to strengthen the
preparedness and adaptation of local health care systems. The applied impact chain based
on climate vulnerability assessment helps to measure health risks of heat waves. Climate
vulnerability assessment, integrating the analysis of exposure, climate sensitivity and
adaptive capacity, considers the expected health effects and the consequences of the heat
waves on health care at local level. Exposure means the changing climatic factors based on
long time series data obtained from the given climate model (CarpatClim) in the particular
geographical location (Kazincbarcika district). Sensitivity means the weather-dependent
behaviour of the affected (e.g. human health) parties. Adaptive capacity reflects the quantity
and quality of responses to the health effects of heat waves and its consequences on health
care. The applied impact chain contains adequate indicators. Measuring exposure is based
the number of heat wave days. Sensitivity is determined using a total of 20 socio-economic
indicators. The adaptive capacity depends to a significant extent on the individual protection
opportunities (e.g. summer travelling, installation of air conditioner, moving out from the
city), which are strongly related to the socio-economic development of the given area. The
complex index of adaptive capacity is built on the use of two complex indicators to measure
local development and quality of life. On the one hand, local development is identified with
the application of the complex indicator, used in the government decree Nr. 290 of
November 26, 2014 on the classification of beneficiary districts. This complex indicator
consists of a total of 24 statistical indicators. On the other hand, quality of life is identified
with the Human Development Index, which is calculated based on the average life
expectancy at birth, the proportion of people with the lowest and highest education level,
and the personal income tax base income per resident.

As a result of vulnerability assessments, vulnerability defined at district (LAU1) level provides
important information in a complex way on the exposure, sensitivity and adaptive capacity
of this area to climate change and heat waves. On the one hand, its regional pattern draws
attention not only to the city and countryside relation, but also to the regional inequalities
within the city Kazincbarcika. On the other hand, there is a segregated neighbourhood
within Kazincbarcika which is the most vulnerable to the risks of heat waves. Thirdly, it can
be observed that the urban area is more vulnerable, primarily due to the higher proportion
of built-up areas and the larger population density in giver parts of the town. Fourthly, in the
extremely vulnerable areas (e.g. Herbolya neighbourhood, small villages), the moderate
exposure is accompanied by higher sensitivity and worse adaptive capacity. At the same
time, in other areas the moderate exposure can be compensated by the higher level of
socio-economic adaptive capacity.

According to the results of this study the following conclusions can be drawn. Both natural
environment and socio-economic environment influence climate vulnerability and its socio-
spatial inequalities in Kazincbarcika district. In the area lower level of exposure accompanies
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with higher level of sensitivity and this situation results in more serious vulnerability in the
region and within the city. The emergency calls are increased caused by the increasing
frequency of heat waves, so it is necessary to develop preparedness and adaptation of local
health care services.

At the end of the study some recommendations are provided for local decision-making. For
example, elaboration of Local Action Plans for local services and employers based on heat
waves alarm can help to increase preparedness. Making co-operations between health care
and social care services can strengthen adaptive capacity. Local development strategies has
to be developed further through the involvement of real local measures for enhancing
preparedness and adaptation.

Climate vulnerability regarding water management in the city Kazincbarcika and its
neighbourhoods

The aim of the study is to present the most important water management risks regarding
climate change in the city of Kazincbarcika and its neighbourhoods.

The study consists of three major structural parts. First, it determines the effects of climate
change on water management in Hungary in recent decades. Secondly, an impact chain
analysis is made based on climate vulnerability model regarding extreme precipitations.
Thirdly, some potential recommendations are given for evidence-based decision-making in
improving of preparedness and adaptation.

Climate change affects the following water management sectors:
e drought,
e waterlogging,
e flood,
e flash floods,
e water quality and quantity
e groundwater quality and quantity,
e storm water management.
The study identified both the current situation of the sectors and the expected changes.

Changes in climatic parameters have also been studied in recent years based on the results
of several regional models. In addition to climate parameters, the NAGIS system currently
contains data on 16 topics that present research findings on the expected impacts of climate
change, exposure, sensitivity, adaptability and vulnerability.

According to the study, the involvement of all water management sectors will increase in the
future. The negative effects are mainly in the areas of drought, flash flood and storm water
management.

In the second major part of the study, a vulnerability study related to extreme precipitation
was carried out, as part of which a chain of effects was identified. The basis of the study was
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a questionnaire survey in the town of Kazincbarcika and neighbouring villages. The
investigation was complemented by an examination of the highest precipitation and damage
events in the last 20 years.

Several special results were obtained during the vulnerability study related to extreme
precipitations events. Flash floods are already known processes in the mountainous areas of
Kazincbarcika and its surroundings. Both the regional drinking water provider and
BorsodChem Ltd. Use special membrane technology for the treatment of drinking water and
industrial water. The vulnerability study found that extreme precipitation could significantly
reduce treatment capacity during the production of drinking water and industrial water.
There may even be a temporary shortage of industrial water or less drinking water available
to the population.

The study found that a link between water management and forestry will also be needed.
Only by working together between the two disciplines will it be possible to protect urban
areas from lightning and stop the drying up of forest areas.

At the end of the water management study, the elements of adaptation at the regional level
are presented:

® Increasing the safety of drinking water supply,
e establishment and operation of a monitoring system,
e small watercourse bed rehabilitation,
e flood safety,
e forest areas water regime repair.
The elements of adaptation at the local level:
® Preparation of Integrated Municipal Water Management Plans,
e city inland storm water retention and utilization,
e runoff model (urban area and terrain),
e retention and utilization of rainwater inside property,
® use of green areas of storm water management,
e infiltration pavements,
® mining water recovery,
e reduction of industrial water and process water volume,

e development of industrial water management.
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Settlement-development related risks and vulnerability in Kazincbarcika and its hinterland

Settlements are special entities: in the geographical space they are physical concentration of
society, economy and their physical framework the built and natural environment. In a given
geographical territory that is affected itself by climate impacts and their consequences
appropriate responses must be found at the municipal level. Municipal affairs are complex
issues covering many sectors (water management, environment, agriculture, industry, social
affairs, health, education, tourism, etc.). Thus, the climate vulnerability of settlements
cannot be approached with one-dimensional solutions or by a definite narrowing of the
field.

The holistic nature of the climate issue also results in the two areas having a specific
intersection at a number of points. Weather events have impact on residential and public
buildings, utilities and transport infrastructure elements; water and wind damage affect
various facilities (landfills, depos); summer heat waves affect the local population; the
tourism sector of the settlement is affected by climate effects and their consequences for
traffic and supply; extreme weather-related events cause damage to economic organizations
and plants; the duality of extreme rainfall patterns (from extended drought periods affecting
urban green and blue infrastructure to extreme rainfalls causing floods, lightning and inland
water inundations) affect the physical communities and the population in many respects.

The respecting vulnerability analysis section of this study seeks to cover all of these impact
areas in relation to Kazincbarcika and its immediate surroundings. The study first enlists the
climatic, settlement network, hydrographic and land use factors that determine the relevant
vulnerability topics in the city and its surroundings. This is followed by the presentation of
the vulnerability of the building stock to storm damage in detail through an impact chain
study; as the most relevant vulnerability aspect within Kazincbarcika and its area. After that,
the study also covers other climate adaptation topics related to settlement development /
settlement operation. The introduced fields were chosen on the basis of the preliminary
statistical and literature research; the analysis of Kazincbarcika’s and and other relevant
regional/national strategic planning documents; and the experience of local self-conducted
professional in-depth interviews.

Based on these, the settlement-related climate vulnerability topics most affecting the city
and its area are storm damage affecting the municipal and residential buildings, utilities and
transport infrastructure; the climate vulnerability of urban green spaces; vulnerability to
lightning and extreme rainfall floods; the growing incidence of various human health effects
caused by droughts and heat waves; and, to a lesser extent, the climate exposure of local
tourism and event management.

The local governments seem to be basically well informed in connection with the enlisted
issues, and, if possible, they are also thinking about the potential responses. In some cases
(e.g. flash floods), however, several interviewees recognize the problem, but reduce its
weight and significance, and consider their current responses to be sufficient, showing the
lack of foresight for the future. In the same field, the post-reactive, symptomatic and non-
preventive ideas prevail among the existing responses, for various (financial, legislative,
information availability, differences in attitude) reasons. In other areas (e.g. tourism) specific
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climate change impacts are not even felt or the sector itself does not have significant weight
within the region's economy.

The most frequently mentioned elements of settlement vulnerability were storm damages.
The vast majority of interviewees say the challenge exists in the area and has intensified in
recent decades. Several mentions were made of damages caused by windstorms, sudden
extreme rains, lightning and hail.

There is also full agreement that, without adaptation to and preparation for the enlisted
impacts climate change challenges that are expected to intensify and become more frequent
in the future could cause significant material damage to buildings, even endangering human
lives, so the related research activities and adaptation actions have to be a priority in a
climate strategy covering the city, the plant and their neighbourhood.

Based on the interview responses and experience of the field works, some preliminary inputs
could also be provided for the elaboration of measures within the 2022 strategy, primarily in
the following areas:

e elaboration of local/regional climate strategies with an emphasis on adaptation
and the consequent implementation of these actions included in the strategies;

e climate adaptation aspects have to be integrated into in settlement development
and physical planning plans; local building and land use regulations;

® as a basis of building stock rehabilitation, surveying the municipal building stocks
to identify the most vulnerable elements to storm damage;

e during the development and renewal of transport and public utility infrastructure
elements, it is important to apply / prefer more weather-resistant solutions, and
propagate the preparation of the public transport network;

e surveying the territories sensitive to surface movements;

e climate-proof installation or conversion of municipal storm water management
systems and giving preference for water-retaining, nature based solutions;

e planning and implementing the maintenance and expansion of green spaces;
® encouraging adaptive tourism responses

e and supporting municipal and educational institutional awareness-raising
programs.
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