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1 Vezet6i 6sszefoglalo

Az éghajlatvaltozas nem a tavoli jové réme, a tavhdellatds teriletén az utébbi évtizedben
mar megtapasztalt valdsag. A katasztrofalis hatasok elkeriilésére még rendelkezésre allo id6
rohamosan fogy. A legautentikusabbnak tekinthets IPCC 1,5 fokos jelentés laikusoknak
52616 kommunikécidja soran a sajtéban 12 év hatralévé id6t emlegettek®. Nagy biztonsaggal
allithatjuk, hogy a klimavaltozds hatdsara bekovetkezé valtozasok id6horizontja nem
tavolibb, mint a most meghozandd stratégiai és beruhdzasi dontéseké.

Az éghajlatvaltozas 4altalanos kérdéseinek elemzése nem targya a tanulmanynak. Az
éghajlatvaltozas és a tavhdszolgdltatas kozotti kapcsolat elemzésére szoritkozunk, kilénos
tekintettel a tavhé éghajlati sériilékenységére. Ezt az indokolja, hogy a tavhé kvazi-monopol
helyzetben van, mivel a tavf(itott lakasokban tobbnyire nincs alternativ flitési méd. A
tavhéellatds sajatossdga, hogy bizonyos fix fenntartdsi és lzemeltetési koltségek attol
fliggetlenll felmeriilnek, hogy mekkora a rendszer kihaszndltsaga. A kihasznaltsag romlasa
veszélyezteti a tavhé rendszerek gazdasagi fenntarthatdsagat, ezért a tanulmany
hangsulyosan foglalkozik a klimavaltozas miatti kihasznaltsag-csokkenéssel. A fogyasztdk
kivaldsa ©onmagat er@sité folyamat lenne, mivel ennek kovetkeztében a bennmaradd
fogyasztoknak tobbet kell fizetnilk a rendszer fix koltségeib6l. A kihaszndltsag romldsat
egyrészt az dltaldnos felmelegedés, de kilondsen az energiatakarékossagi intézkedések
érintik kedvez6tlen iranyban, amit Uj fogyasztok bekapcsoldsaval lehetne mérsékelni. Erre a
bemutatott mintateriilet elemzés adott tdvhGérendszer adottsagainak figyelembe vételével
szamszerdsitett példat mutat be.

Az éghajlatvaltozas kérdésével Magyarorszagon azért sziikséges kiemelt médon foglalkozni,
mert a Karpat-medence Eurdpa leg-klimaérzékenyebb teriiletei kozé tartozik. Az OMSz
egyik tanulmanyabol® idéziink: megallapithatd, hogy a mdlt szdzad eleje Ota tapasztalt
hémérséklet emelkedés Magyarorszagon meghaladja az IPCC 6tddik értékels jelentésében”
publikalt globalis emelkedés mértékét. Régidnk tehat az atlagosnal jobban meleged6
régidokhoz sorolhaté.

A tavhdGellatassal kapcsolatos f6 aggodalom az, hogy az éghajlatvaltozas kozvetlen vagy
kozvetett hatdsai miatt egyes tavhé rendszerek nem tudjak majd feladatukat ellatni, a

! Az ENSZ Klimavaltozasi Kormanykozi Testiletének kilonleges jelentése az 1,5 °C-os globalis felmelegedés
hatdsairdl, az ehhez kapcsolddo liveghaz gaz kibocsatasi palyakrol, 6sszefliggésben az éghajlatvaltozas
fenyegetésére adando globalis valasz megerdsitésével, a fenntarthato fejlédéssel és a szegénység felszamolasat
célz6 erbfeszitésekkel. Az angol széveget lasd itt: https://www.ipcc.ch/sr15/.
https://index.hu/techtud/2018/10/08/varhato_idojaras_12_ev_mulva_pokol_varhato/

? Szinte minden médium foglalkozott a témaval. Lasd pl.
https://index.hu/techtud/2018/10/08/varhato_idojaras_12 ev_mulva_pokol varhato/ vagy
https://www.theguardian.com/environment/2018/oct/08/global-warming-must-not-exceed-15c-warns-
landmark-un-report.

3 https://www.met.hu/ismeret-

tar/erdekessegek tanulmanyok/index.php?id=2334&hir=Az IPCC 1,5 fokos globalis homerseklet-
emelkedest ertekelo Tematikus Jelentesenek margojara

* https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR AR5 FINAL full.pdf
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rendszerre kapcsolt fogyaszték flités nélkil maradnak. Ez nagyobb valdszinliséggel a
sérilékeny rendszereknél kdvetkezhet be. Lényeges tehdt, hogy a tdvhé rendszerek felels
UzemeltetGi felmérjék, hogy az altaluk iranyitott tdvhé rendszerek mennyire sérilékenyek.

A kritikus infrastrukturdk mikod6képességének fenntartdsa az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodads fontos terlilete. A viz-, villamosenergia- és gazhaldzatok mellett a tdvhé az az
infrastruktura, melynek esetleges m(ikddési zavara a tavhével flitott kb. 660 ezer lakas
lakdinak kezelhetetlen problémat okozna alternativ flitési méd hijan.

A klimavaltozas miatt megvaltozd iddjards kozvetlenll hat a tavhGszolgaltatas fizikai
infrastrukturdjara (épitmények, vezetékek, berendezések). Gondot okozhatnak az idGjarasi
jelenségek hatdsara bekovetkezd kdzvetett természeti valtozasok is, mint az ar- és belvizek
vagy az aszalyok.

A fenti kockazatok azonosithatdk, és a létesitmény-fenntartasi intézkedések keretében
kezelheték, ezért a kozvetlen klimatikus hatasokkal szemben a tavhé miliszaki
infrastruktiraja kevéssé érzékeny.

A legsulyosabb problémat a tadvhé rendszerek kiilsé fizikai és gazdasagi kornyezetében
bekodvetkez6 valtozasok okozhatjdk. Ha az éghajlatvaltozas kozvetlen vagy kdzvetett hatdsai
miatt zavar all be a gdz-, villamosenergia- vagy vizszolgaltatdsban, a szokdsos kialakitasu
tdvh6é rendszerek miikodésképtelenné valnak. Valamilyen mértékben ezekre a kils6
zavarokra is fel lehet késziilni alternativ ellatasi mdédok kiépitésével és tartalékok képzésével,
de ezek a beavatkozasok mar meglehetfsen koltségesek, részletes kifejtésiik meghaladja
jelen tanulmany kereteit.

A tanulmdny a mintateriletek elemzése kapcsan utal a kockazatok csokkentésének
lehet6ségeire. A javasolt beavatkozdsok — bizonyos tevékenységek ésszerisitésén kival —
természetesen mind raforditdsokat igényelnek, de ez igy van minden klimavédelmi
intézkedéssel. A most végrehajtott beruhdazasok befektetést jelentenek a jov6be, mégpedig
jol megtérilé befektetést. Ennek szikséges alarendelni az energiapolitikai irdnyitas,
finanszirozas, gazddlkodas feltételeit, a tdvhé rendszerek tulajdonosainak, GzemeltetSinek
pedig a stratégia célok kijelolését.

Végil emlitendd, hogy a tavhé a klimaadaptacid egyik eszkdze, mert lehet6vé teszi olyan
energiaforrasok hasznositasat, melyek az egyedi fogyaszté szintjén nem alkalmazhatdak
gazdasagosan. Gondolunk a féldhdre, az ipari hulladékhére, a kapcsoltan termelt hére, a
biomassza vagy hulladék égetésébll szarmazd energidra vagy a nagy teljesitmény
hészivattyukra, ha az emlitett alternativ energiaforrdsok versenyképesek lesznek a
kornyezetvédelmi terhekkel sujtott hagyomanyos fosszilis energiaforrasokkal. Masrészt a
tdvhé a klima-mitigacidnak is az eszkdze, mert az alternativ megujuld energiaforrasok
alacsonyabb liveghaz gaz kibocsatast okoznak.
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2 Bevezetés, feladat meghatarozas

A tanulmany a Magyar Banydszati és Foldtani Szolgdlat (MBFSz) ,KEHOP-1.1.0-15-2016-00007
azonositd szamu NATER tovabbfejlesztése” cim( kiemelt projekt keretében késziilt, mely az
aram- gaz- és tavhd@ellatas (kritikus infrastrukturak) éghajlati szempontu értékelését végzi. A
Geogold Karpatia Kft. kapott megbizast, hogy a tavhd@ellatas vonatkozdsdaban feltdrja a
valtozé klimaparaméterek és a klimavaltozas mérséklése és az ahhoz vald alkalmazkodast
szolgdld fejlesztések kozti kapcsolatrendszert. MBFSz feladat-meghatarozasa szerint két
témakort kell részletesebben vizsgalni:

e A klimavaltozassal jar6 normal és extrém idGjarasi eseményekkel, illetve azok
kovetkezményeivel szembeni sérilékenység meghatdrozasat lehetévé tevé mddszertan
kidolgozdsa, és egy mintaterliletre vonatkozdéan annak alkalmazasa, beleértve az
alapadatok és indikatorok meghatarozasat is.

e A tavhlrendszerek kihasznaltsaganak varhatd valtozdsat befolydsold paraméterek
vizsgdlata keretében maddszertant kell kidolgozni a tavhérendszerek éghajlati
kitettségének és érzékenységének meghatdrozdsara. Be kell mutatni, mely
klimaparaméterek milyen irdnyu és mértékl valtozdsa befolyasolja a tdvhérendszerek
jovébeli kihasznaltsagat. Emellett egy adott mintaterilet példajan ismertetni kell, hogy a
klimavaltozas mérséklését és az ahhoz vald alkalmazkodast is célzé beruhazasok, igy pl.
az éplletek energetikai korszer(sitése, h6termel6 egységek hatékonysagnovelését célzd
rekonstrukcidk, hékdzpontok korszerlsitése hogyan befolydsoljdk a tavhdérendszerek
hatékonysagat, kihasznaltsagat.

Az éghajlatvaltozas 4altaldnos kérdéseinek elemzése nem targya a tanulmanynak. Az
éghajlatvaltozas és a tavhd@szolgaltatas kozotti kapcsolat elemzésére szoritkozunk, kilonoés
tekintettel a tavhé éghajlati sériilékenységére. Ezt az indokolja, hogy a tavhé kvazi-monopol
helyzetben van. A tavhd@ellatds sajatossaga, hogy bizonyos fix fenntartasi és (izemeltetési
koltségek attdl flggetlenil felmerilnek, hogy mekkora a rendszer kihasznaltsaga. A
kihaszndltsag romldsa veszélyezteti a tavhé rendszerek gazdasagi fenntarthatdsagat, ezért
a tanulmany hangsulyosan foglalkozik a klimavaltozas miatti kihasznaltsag-csokkenéssel.

A vizsgalat célja els6 korben az, hogy a tdvhé rendszerek felelGs lizemeltet6i felmérjék, hogy
az altaluk iranyitott tavhé rendszerek mennyire sériilékenyek.
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3 A tavho ellatas, mint kritikus infrastruktira (hatasvisel6
rendszer)

A tavhGellatds a vezetékes kozszolgaltatdsi szektor (villamosenergia, gdz, viz, csatorna,
telekommunikacid) része, és hazankban alapvetéen f(itési és hasznalati melegviz
szolgdltatasra terjed ki, ipari h6energia szolgdltatasara kevésbé. A szolgdltatast igénybe
vev6k korébe lakossagi és intézményi- kereskedelmi jellegl (kozileti) fogyasztok tartoznak,
jellemz6en nagyobb-kisebb lakénegyedekre koncentraltan.

A hazai tavhérendszerek jellemz6i a Magyar Tavhdszolgdltatok Szakmai Szervezete
(MATASzSz) és a szabélyozd hatésagként miikodé Magyar Energetikai és K6zm(iszabalyozasi
Hivatal (MEKH) adatbdazisdaban (honlapjain) érhet6k el> (kiemelt adatokat Id. az
1. mellékletben). Kiemelt adatok:

- tavhérendszerek szama: 2018 db ( 2017)

- tavflitéssel ellatott: a hazai lakdsallomany kereken 17%-ka

- dijfizet6k szdma: 678 ezer (ebbdl lakossagi 660 ezer), kerekitve
- felhasznalt energiahordozé: 66 PJ/év (2017)

- kiadott h&: 32,5 PJ/év

- értékesitett h4: 28,5 PJ/év

A kereken 1000 PJ/év nagysagrend(i hazai primer energiafelhaszndlasbdl a tadvhé termelés —
részben villamosenergia-termeléssel kapcsoltan — 64 PJ/év értékkel részesedik (2015. évi
adat).

A tavhGszolgaltatasban résztvevik kore - magukon a héfogyasztdkon kivil - h6termel6kre és
vezetékes hd@szolgdltatdkra bonthaté. Mig utdbbiak tobbnyire maguk is rendelkeznek
hétermel6 egységekkel, nagyobb hétermelék lehetnek ©6nallé gazdalkodd egységek is
(tobbnyire flit6er6mlivek), szerz6déses kapcsoltban a hdszolgdltatéval. A miikodés
engedélyez6je a Magyar Energetikai és Kézm(szabalyozasi Hivatal, ami egyben a h6termel6k
és hGszolgaltatok arhatésaga is. A tavhGszolgaltatdok gazdasagi mikodési feltételei
behatdroltak, mert a kozszolgaltatasi jelleg miatt nem tisztan piaci kortilmények kozott
mukodnek.

> MATASz és MEKH kozés kiadvanya: Tavhé szektor adatai 2017.
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Adottsag, hogy a hazai gyakorlatban az ellatott fogyasztdknal tébbnyire nincs mas, teljes
értékd alternativ flitési mdd. A fogyasztéknal mar kiépllt épliletgépészeti infrastruktira mas
forrasu ellatasra nagyobb mértékben csak kérilményesen lenne atallithatd, mert az a gaz-
vagy a villamos hdldzat nagyaranyu bGvitését igényelné.

A tavhére jellemz6 kdzponti h6termelés lehetdséget ad az egyedi f(itési rendszereknél nem
haszndlhatd energiaforrasok (haztartasi hulladék, erémdvi és ipari hulladékhd, geotermikus
hS, kivételes esetben hdészivattyds megoldas) felhaszndlasara is, ami javitja az
elldtasbiztonsagot és lehetGséget ad energiapolitikai és klimapolitikai célkitlizések
érvényesitésére. igy a tavhé az liveghdz gaz kibocsatas csokkentési stratégiaknak (mitigacio)
is az egyik eszkoze. Ennek megfelel6en az EU klimapolitikajadban, és az annak keretében
kidolgozas alatt all6 Nemzeti Energia- és Klima Tervben is megfelel6 hangsullyal szerepel.
Sokszor hivatkozik a tavflitésre a megljuld energiaforrasokbdl eléallitott energia
hasznalatanak tamogatasardl szélé Gj EU-s direktiva is. Tekintettel a kiterjedt tarsadalmi
érintettségre, a tavhéellatas miszaki- gazdasagi mikoddképességének fenntartasa a valtozd
klimatikus kérnyezetben is kiemelt fontossagu.



Geogold Karpatia Kft. AtavhGellatas éghajlati szempontu értékelése 2019. majus 31

4 Modszertani alapvetések, a tavhoellatasi igényeket és a tavho
termelést befolyasold kozvetlen és kozvetett tényez6k

4.1 Az éghajlati szempontu értékelés modszertana

A NATER keretében a CIVAS modell-t® hasznaljak, melynek alapfogalmai a jelen tanulmany
klonboz6 fejezeteiben az aldbbi pontok szerint értelmezettek.

Alapfogalmak:

Kitettség

A kitettség a klimaparaméterek megvaltozdsa miatt az adott (helyi) tavhéellatéd
rendszer elemeire gyakorolt kiils6 hatds valtozasat jelenti a bazis és a tavlati id6szaki
id6ablak kozott.

Kozvetlen - tdvh&ellatast érint6 - éghajlati hatdsok
- Forrébb és szarazabb nyarak (extrém hémérsékletvaltozasu napok szama)

- Gyakoribb és sulyosabb viharok, extrém csapadékos id6szakok (extrém
csapadékkal terhelt napok szama)

- Helyi szélviharok valdszintisége n6 (nagy széllokésekkel terhelt napok szama)
Kozvetett — tavhdellatast érint6 - éghajlati és természeti hatasok pl.

- HG6hulldmok (h6ségnapok szdmdanak valtozasa)

Az érzékenység egy tavhGelldtd rendszer egészének, vagy egyik elemének
idGjarasfiiggé jellemzbje. Azt mutatja meg, hogy egy klimaparaméter valtozasa
mekkora hatdst okoz az adott tavhéellaté rendszer miikodésében, valamely indikator
valtozasaban kifejezve.

Varhaté hatas

A varhaté hatds az adott klimaparaméter valtozas (kitettség) és a tdvhéellatd
rendszer adott klimaparaméterre valé érzékenységének kombindcidjaként
hatdrozhatd meg.

Nem klimatikus tényezd&k

Ezek a klimatikus tényez6kon tulmenden azon tarsadalmi, gazdasagi hajtderdk, egyéb
természeti tényez6k, alkalmazkoddasi stratégidk, amelyek a kozvetlen klima
kitettségen fellil érvényesiilnek (,hajtder6k”), és az arra adott valaszokra reagald
alkalmazkoddképességet (,vdlaszokat”) befolyasoljak. Ezek a hajtéer6k azon

6

A modell ismertetése megtalalhatd pl. itt: https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-

0017 16 klimastrategiak/ch03.html.



https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0017_16_klimastrategiak/ch03.html
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0017_16_klimastrategiak/ch03.html
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intézkedéseket is magukban foglaljdk, amelyekkel egy tdvhéellatd rendszer egy adott
klimaparaméter valtozdsa miatti érzékenysége csokkentheté.

o Sérilékenység
Komplex mutatd, amely a varhaté hatasokat kombindlja az alkalmazkodo
képességgel, figyelembe véve a nem klimatikus tényez6ket is. Ez a mutatéd a
sériilékenység.

4.1.1 Vizsgalt jovoképek, idoablakok és térségek

A Megbizo dltal kijelélt modell-kombindcid:

RCA4 regionalis modell, EC-EARTH globalis modell adatokkal meghajtott szimulaciok
adatai alapjan, az RCP 4.5, illetve az RCP 8.5 forgatdkonyvekre alapozva.

A jelen vizsgdlathoz alapul vett idéablakok:

e Bazis: 1971 — 2000 kozotti évek atlaga.
e JOV6: 2021 — 2050 kozotti évek atlaga.

Térségek, melyekre az adatmegadds tértént:

e Kaposvar (HU_RCA_123)
e Budapest (HU_RCA_477)
e Debrecen (HU_RCA_528)

4.1.2 Adatok az infrastruktura sériilékenységének vizsgalatahoz

Ezen alapadatok megfeleltethet6k a NATéR keretében a hazai éplletallomany
sérilékenységének vizsgalatdndl hasznéltakkal’. A tablazatokban a véltozas az idGablak
éveinek atlagaban kifejezett napok szamanak kiilonbségét jelenti a bazishoz képest.

Lechner Nonprofit Kft, 2018. november

10



Geogold Karpatia Kft.

AtavhGellatas éghajlati szempontu értékelése

Nagy széllokésekkel terhelt napok szamdnak vadltozdsa:

(85 km/h-t {90 km/h-t
meghalado meghalado
széllokések) széllokések)
1571-2000 2021-2050 . 1571-2000 2021-2050 ) .
jelenséggel jelenséggel
érintett napok érintett napok
éves dtlagos éyes dtlagos
szamanak szamanak
véltozdsa 1971- valtozdsa 1971-
2000 - 2021-2050 2000 - 2021-2050
RCP 4.5 1D z 85 km/h =90 km/h
Kaposwvar HU_RCA_123 0,73333 1,03333 0,30000 0,26667 0,56667 0,30000
Budapest  HU_RCA_477 0,16667 0,06667 -0,10000 0,06667 0,03333 -0,03333
Debrecen HU_RCA_528 0.6 0,63333 0,03333 0,26667 0,16667 -0,10000
RCP 8.5 1D
Kaposwvar HU_RCA_123 0,73333 0,5 -0,23333 0,26667 0,20000 -0,06667
Budapest HU_RCA_477 0,16667 0,03333 -0,13333 0,06667 0,00000 -0,06667
Debrecen HU_RCA_528 0.6 0,46667 -0,13333 0,26667 0,16667 -0,10000
Extrém hémérsékletvaltozdsu napok szamdnak valtozdsa
Hirtelen Hirtelen
hémérsékletvaltozdssal hémérsékletviltozdssal
1971-2000 2021-2050 (5°C3 é’ra ala'tt} érintett 1971-2000 2021-2050 (10°C 3’éra a!att} érintett
napok éves atlagos napok éves atlagos
szamanak viltozdsa 1971- szamanak viltozdsa 1971-
2000 - 2021-2050 2000 - 2021-2050
RCP 4.5 D z5°C z10°C
Kaposvér HU_RCA_123 277,7 267,8667 -9,8333 3,4 3,2333 -0,1667
Budapest HU_RCA_477 252,1333 241,3 -10,8333 34 3,0667 -0,3333
Debrecen HU_RCA_528 243,7 237,5333 -6,1667 2,9667 2,9333 -0,0333
RCP 8.5
Kaposvér HU_RCA_123 277,7 283,4 5,7000 3,4 3,7667 0,3667
Budapest HU_RCA_477 252,1333 256,0333 3,9000 3,4 3,4 0,0000
Debrecen HU_RCA_528 243,7 244,9333 1,2333 2,9667 3,4667 0,5000
Hdségnapok szamdnak vdltozdsa
Hdségriados
napok (Tatl = 25
°C) éves atlagos
1971-2000 2021-2050 ..
szamanak
valtozasa 1971-
2000 - 2021-2050
RCP 4.5 1D Tatl = 25°C
Kaposvar HU_RCA 123 12,267 18,233 55,9667
Budapest HU_RCA_477 12,467 18,5 6,0333
Debrecen HU_RCA_ 528 11,7 16,967 5,2667
RCP 8.5 Tatl= 25 °C
Kaposvar HU RCA 123 12,267 19,1 6,8333
Budapest HU_RCA_477 12,467 21,8 89,3333
Debrecen HU RCA 528 11,7 19,1 77,4000

szélvész, heves
szélvész, orkan
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Extrém csapadékkal terhelt napok szamdnak vdltozdsa

30 mm, vagy azt meghalado
(PRmax = 30 mm)
csapadekmennyiségl napok

1971-2000 2021-2050 . ) ..
éves atlagos szaméanak
valtozasa 1971-2000 - 2021-
2050
RCP 4.5 1D PRmax =30 mm
Kaposvar HU_RCA_1323 0,9 1,167 0,2667
Budapest HU_RCA_477 0,867 0,833 -0,0333
Debrecen  HU_RCA_528 0,833 1,167 0,3333
RCP 8.5 PRmax = 30 mm
Kaposvar HU_RCA_123 0.9 1,467 0,5667
Budapest = HU_RCA_477 0,867 11 0,2333
Debrecen HU_RCA_528 0,833 1,033 0,2000

12



Geogold Karpatia Kft.

AtavhGellatas éghajlati szempontu értékelése

2019. majus 31

4.1.3 Adatok a tavhorendszer kihasznaltsag valtozasanak vizsgalatahoz

Az adatok oktéber 15-3prilis 15 kozotti (névleges flitési) id&szakra vonatkozé klimamodell
kigyUjtések, az id6ablakok éveinek atlagdban. A kihaszndltsag klimaérzékenységére vonatkozd
vizsgalatokban a valtozds mértéke a mértékado.

Hdmérséklet [°C] Hdmérséklet szordsa
RCP4.5 Kaposvar Budapest Debrecen ["C] RCP4.5 Kaposvdr  Budapest Debrecen
1971-2000 3,2148 2,1689 2,1958(1971-2000 35,0789 34767 35,5732
2021-2050 4,6089 3,8704 3,9154(2021-2050 4,7957 4,8734 4,3411
DIFFERENCIA 1,3941 1,7015 1,7196 |DIFFERENCIA -0,283 -0,601 -0,732
Hdmérséklet [°C] Homérséklet szdrasa
RCP8.5 Kaposvar Budapest Debrecen [°C] RCP8.5 Kaposvar  Budapest Debrecen
1971-2000 3,2148 2,1689 2,1958(1971-2000 5,0789 54767 5,5732
2021-2050 4,8438 4,1578 4,1218(2021-2050 4,6630 4,8017 4,8474
DIFFERENCIA 1,6290 1,9889 1,9260 | DIFFERENCIA -0,416 -0,675 -0,726
Legalacsonyabb
atlaghémérsekl
etii nap [°C]
RCP4.5 Kaposvar Budapest Debrecen
-10,5188 -11,4918 -12,9332
-6,4417 -6,6882 -7,1973
4,077 4,804 5,736
Legalacsonyabb
atlagh&mérsékl
etii nap [°C]
RCP8.5 Kaposvar Budapest Debrecen
-10,5188 -11,4918 -12,9332
-5,4235 -8,5927 -7,0615
5,095 4,399 5,872
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Mapfénytartam
[h/nap] RCP4.5 Kaposvar Budapest Debrecen
7.3968 7.3274 7,0596
7.2850 7,1906 6,8590
-0,1112 -0,1368 -0,2006
Mapfénytartam
[h/nap] RCPS8.5 Kaposvar Budapest Debrecen
7.3968 7.3274 7,0596
7.2932 7,1668 6,702
-0,1036 -0,1606 -0,1894
Szélsebesség
[m/s] RCP4.5 Kaposvar Budapest Debrecen
3,.8029 29216 3,6695
3,7957 2,84600 3,6538
-0,0071 -0,0756 -0,0157
Szélsebesség
[m/s] RCP&.5 Kaposvar Budapest Debrecen
3,8029 2,9216 3,6695
3,7429 2,8031 3,5961
-0,0600 -0,1185 -0,0734

széllgkés [m/s]

RCP4.5 Kaposvar Budapest Debrecen
10,2685 9,1351 9,9081
10,5463 9,3299 10,1097
0,2778 0,1947 0,2016

széllgkés [m/s]

RCP8.5 Kaposvar Budapest

10,2685 9,1351 39,9081

10,3568 9,2055 9,9108

0,0883 0,0704 0,0027

Mapfok RCP4A.5 |Kaposvar Budapest Debrecen

2343 2535 2530

2088 2223 2215

-255 -312 -315

2019. majus 31

Megjegyzés: a ,napfok” szam a gaziparban hasznalatos fogalom, hasonld, de szdmértéke nem azonos a
flitéstechnikaban hasznalatos ,,h6fokhiddal” a vonatkoztatasi hatarhémérséklet eltérése miatt.
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4.2 A tavhorendszerek jellemz6 struktaraja

A tavhérendszerek jellemz6 hazai strukturdjat az 1. dbra szemlélteti.

HOTERMELO MO

HOFOGYASZTO
BPULET 0 e
T-—~ f
|  FOGYASZTOI
}  HOKOzZPONT

- -

wllanx segélje_ngrg; ______
halgzatbal - ! 1 héleads
FORROVIZ

HOTAVVEZETEK

Qv QF

foldgaz

FUTGERGMUVI
EGYSEG I

flitdolaj

geotermia
hulladékhé

villany 1
haldzatbdl I

biomassza

I
I
I
I
I
I
I

il

Potviz ellatas Jelalssek: FK forréviz kazan FHCS  fiitési hdcserdld

Nyomastartas GK gdzkazan MHCS melegviz hdcseréld
GF gazfogadd tpe primer fiitdviz elére
FT fltdturbina tpv primer fiitéviz vissza

| Y TN SN NN N S i} HK hdkiadd dllomas tse szekunder flitdviz eldre
T tav szekunder fiitdviz vissza
hrmw hasznalati melegviz
aTt termelt hd
QF fogyasztdnak értékesitett hd
1.abra TAVHORENDSZER ATTEKINTO ELVI STRUKTURAJA Qv elosztasi hiveszteség= QT-QF

A f6bb funkcionalis alrendszerek:

- hé6termelés (fatémd, flitéerémi),
- hdészdllitas, h6elosztds (hStavvezeték),
- hg6atadas (h6kozpont).

A tavhGszolgaltatasi tevékenység keretében alapvet6en flitési és haszndlati melegviz (hmv)
szolgaltatasrol van szé (kivételes esetben hidegenergia/h(tési szolgaltatasrél is). A
szolgaltatas végs6 soron a héfogyasztdk héleadd eszkdzein, valamint a melegviz fogyasztoi
pontokon (csapolékon) keresztil valésul meg. Utdbbiak a hdéfogyasztok (épiletek)
terjedelmén belll vannak, a tavhé szolgdltatds elszamolasi hatara a fogyasztéi hékoézpontok
primer oldala. Az épiileten belili felosztas adott esetben atalany elven, vagy Ujabban egyedi
mérGkkel, koltségmegosztasi elven valdsul meg.

A héfogyasztok jellege szerint megkiilonboztethetSk:

- lakossagi,
- kozileti, kozszolgaltatasi,
- ipari, kereskedelmi

tipusok, amelyek fogyasztasi és elszdmoldsi szempontbdl eltéréek lehetnek. A kiilénbozé
fogyasztokat a tdvh@szolgdltatd szempontjabdl a hdékdzpontban lekotott hdéatadd
teljesitmény (kW), valamint a hdéfogyasztas (GJ) jellemzi, utdbbi adatokat az éves

csucskihasznalasi tényez6 (6raszam) koti Ossze.

A héelosztas jellemzéen forréviz h6hordozéval torténik (g6z h6hordozé alkalmazdsa az ipari
fogyasztok visszaszoruldsa miatt nem jellemzd).
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Alapvetd korilmény, hogy a kdzponti tdvh&szolgdltatds szabalyozasa a fogyasztoi igényeket
kell, hogy kovesse. Utdbbiak hatdsa a hékdzpontok szekunder oldali f(itési eléremend
hémérséklet és hasznalati melegviz h6mérsékletének szabalyozadsan keresztil valdsul meg,
és végeredményben a hdldzatbdl vételezett forréviz mennyiségi valtozdsaban jelenik meg.
(Mindez a ma korszer(inek tekintett h6kozpontokra all fenn). Az épliletfiités rendszerén belll
a ho6kozponti szabdlyozdsra kihat a héleaddk egyedi szabalyozasa (termosztatikus
radiatorszelepek), amennyiben a korszer(sités erre is kiterjed. A hétermelé6 miiben ezt
tdmogatanddan a keringetett forréviz el6remen6 hdémérsékletének elGszabalyozasa,
valamint a keringetett viz mennyiségi valtozdsdnak kovetése valdsul meg (kombindlt
mindségi-mennyiségi szabalyozas). Flitési idGszakban ez id6jaras fligg6 el6szabalyozast jelent
az alkalmazott h6fokmenetrend szerint.

A hétermel6 mii jellege szerint megklilonboztethet6k:

- csak h6termelésre szolgdld flitémlvi egységek (tobbnyire forrdviz kazanokkal),
- hé-és villamosenergia kapcsolt szolgaltatasara alkalmas flit6erémivi egységek.

A fentiek egy telephelyen, vagy kiilon telephelyeken is mikodhetnek.
Utdbbiak muszaki kialakitasa szerint megkilonboztethet6k:

- kis-kozepes teljesitményl blokkf(it6eré6mli egységek (jellemzéen gazmotorokkal,
adott esetben kisebb gazturbinakkal, hulladékhé hasznositassal),

- kozepes-nagyobb teljesitményl flitGerémlivek (régebben gbzkazanokkal és
gbzturbinakkal, korszerlbb kombinalt ciklusi kivitelben gdazturbinakhoz kapcsolt
h6hasznositd kazdnnal és g6zturbinaval). A hékiadas a g6zturbindbdl (flit6turbinabdl)
hécserélén keresztill torténik.

Specialis h6termeld egységnek tekinthet6 a hulladékhasznosité mi (gézturbinaval), tovabba
a geotermikus héforras, a hdszivattyu, valamint a technoldgiai hulladékhé hasznositds
(jellemzden a tavhéhaldzatra kapcsolddva).

A felhasznalt tlizel6anyag szempontjabdl hazai viszonylatban a foldgaz alapu hétermelés
meghatdrozo (tartalék tliizel6anyagként adott esetben flitGolaj rendelkezésre allasa mellett).

Megujuldnak tekintett tlizelGanyagként biomassza (fa, szalma), tovabba a telepiilési — nem
veszélyes minGsitésli — nyers vagy valogatott hulladék (MSW, RDF, SRF) megujuldnak
tekintett része, valamint az emlitett geotermikus hG dllhat rendelkezésre. Specidlis
h6termel6 a hészivattyu, adott esetben geotermikus héforrasra tdmaszkodva.

Megujuld energia forrdsa lehet tovabba a fogyasztéknal telepitett napkollektor, mint
kiegészit6 h6forras. HGszivattyu esetében a kornyezetbdl felvett hé tekintheté megujulénak.

A hétermelé md része a hékiadd allomas, amely a h6hordozd kozeg (jellemzéen forréviz)
keringetését végzi. Ehhez szorosan kapcsoldédik a potviz ellatds, nyomastartas és
vizel6készités alrendszere. Egyéb létesitmények korébe tartozik a gdzfogadd, adott esetben a
flit6olaj lefejtés/tarolas rendszere, valamint a villamos segédenergia ellatds muiszaki
berendezései. Flit6er6mlivi egységeknél még a technoldgiai h(ités rendszere emlitendé.
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4.3 A hofogyasztasi és termelési viszonyokat meghatarozo és befolyasold
klimatikus tényez6k

A tavhérendszerek felvazolt strukturajabdl kovetkezik, hogy a héfogyasztdsi igényeket a
fogyasztok hatarozzak meg, és azok a tadvhdészolgaltato szintjén aggregaltan jelentkeznek.

Az alabbiakban a NATéR tagabb felhaszndldi kdrének szamara attekinté jelleggel targyaljuk a
hGigényeket befolyasolé tényez6ket, amelyekre kés6bb a 6. fejezetben hivatkozunk. Ezek a
tavhé szakmai gyakorlatban ismertnek veheték.

4.3.1 Ftési jellegli igények

A fltési jellegl igényt (qf, kW f(itési teljesitményt- hGveszteséget) az egyedi fogyasztdk
szintjén az alabbi fébb klimatikusan valtozd tényezGk befolydsoljdk (kisebb jelent&ségl
hatasok elhanyagolva):

g=datqw-ds
ahol:

ga- alap héveszteség (konvektiv és filtraciés héleadas a hatadrold fellleteken keresztiil, a
bels6 héfejlédést is beleértve), a tk kiilsé hémérséklet fliggvénye

gw- Szélhatds érvényesiilése a h6atadasi tényezd és a filtracids légcsere valtozasan keresztil
(tobblet héveszteség), a szélsebesség/szélnyomas fliggvénye

Os- hapsugarzas hatasanak érvényesiilése a hatdrolé falakon és lvegezésen keresztiil
(h6nyereség), a napsugarzasi intenzitas flggvénye.

Fentiek kézil meghatdrozé az alap héveszteség, amely a kils6 léghémérséklettel és a belsé
helyiség hémérséklettel aranyos kapcsolatban van:

ga= k*A*(tb-tk), ahol k*A a hatarolo feliilet (m2) és k a héatadasi tényezd (kW/m2,h,°C), tb a
helyiség bels6 h6mérséklete, tk a kils6 |éghémérséklet. Ez igy csak egy adott f(itott helyiség
szintjén értelmezhetd, de a tdvhbrendszer egészét tekintve j6 kozelitéssel fennall q,= m*(tb-
tk), ahol m aranyossagi tényezd.

A szolgdltatds megfelel6 szintjét kifejez6 tb bels6 hémérsékletet a tavflitési tervezési
gyakorlatban eredéként 20 °C-ra veszik, ahol a tényleges bels6 h&mérséklet a belsé
hényereségek (pl. villamos késziilékek hdéleaddsa) és a masodlagos klimatikus hatdsok
eredGjeként alakul. A tényleges épliletf(itottség- szabalyozasi és statisztikai eltérések miatt
is- meg kell, hogy haladja a minimalis tervezési értéket.

Az egyéb masodlagos klimatikus tényez6k (szél, napsugarzas) az alap héveszteségre vetitett
potlékokkal vehet6k figyelembe.

A pillanatnyi aktuadlis igény jelentGsen ingadozik, a flitést illetéen a kiils6 hémérséklet
nappali és éjszakai ingadozasa, szélerGsség és a napsugarzas hatasa miatt.
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Jelen tavlati vizsgdlatok céljara a napi atlagos értékek haszndlata elegendd, ezen belil is a tk

napi atlagos kiils6 h6mérséklet meghatarozé.

A f(tési id6szakon belll a napi atlagos kiilsé hémérsékletek eloszlasat jellemzd atlag és
szOrds historikus értékeit egy mintateriiletre (Budapest) és vizsgalati id6szakra az aldbbi

diagramok szemléltetik:

AtavhGellatas éghajlati szempontu értékelése

2019. majus 31

Flitési idGszaki kiils6 h6mérsékletek atlaga (Bp.
1997-2011 évek kozotti 14 flitési id6szak)
8
7
&
5
= 4
£
3
2
1
a
1 2 3 4 5 4] 7 2 g 10 11 12 13 14
|I-n=t|ag 4,822 (3,157 |3,623 5,583 3,687 | 2,648 | 3,48 |3,789(3,187 (7,362 4,727 /5,313 | 4.2 |4,298
2. dbra

A diagramon kivehet, hogy a klimavaltozas hatasa mar az elmult évtizedekben kimutathato,
a flitési id6szak kozéphémeérséklete 4 °C koruli értékrdl 5 °C koriili értékre emelkedett, a

vizsgalt id6szakon beliil jelentGs ingadozassal.

Megjegyzendd, hogy fenti tényadatok kb. 2 Cfok-kal meghaladjak a NATéR vizsgalati
klimamodellekbdl nyert atlagértékeket, de a valtozas tendenciaja hasonlo.
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Flitési idoszakikilso homérsékletek szorasa
(Bp. 1997-2011 évek kozotti 14 flitési idészak)

fok C

|Iszar-u=s 4,757 |5,943 4,993 | 496 | 6,08 |6,411 5,231 |6,038|5,392 |4,335 |4,767 |5,906 |5,589 |6,072

3. abra

A f(itési idGszakon bellli h6mérséklet ingadozds szérdsa 5,5 °C koril alakult, ugyancsak
ingadozva.

A két valtozo korreldcidjat az aldbbi diagram szemlélteti:

Fltésiiddszakok
atlaghdomeérseékletének és szérasanak
korrelacidja (Bp. 1997-2011 évek
kozotti 14 fltési idészak)

7
6 Hen - = -
»m

- =7 ‘QT-F-\
S a
,E 3
"2

1

0

0 1 z 3 4 5 5 7 B
atlag Cfok
4. 3bra
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A sz0rds e szerint emelked6 atlaghémérséklettel csokkend tendencidt mutat, magasabb
kozéphGmeérséklet atlaghoz alacsonyabb érték rendelhetd.

A vizsgdlt évek ered6 atlagértékeit tekintve a kils6é hémérséklet eloszldsa (gyakorisaga) jo
kozelitéssel a normal eloszlast kovette®. A tényadatokbdl is lathatd, hogy a tényleges fiitési
id6szakban 12 °C-ndl magasabb kils6 hémérsékletek is el6fordultak (atmeneti id6észak, a
flitést nem allitottak le).

Kiils6 h6mérséklet gyakorisaga (Bp. 1997-2011
évek kozotti 14 év flitési idGszak atlaga)

[=)]

El
€L

He
s

=)
[ *]

B
La]

AT\
AN
haan

— ny

| N\A
W \ \ s normadl
o NS
J ™

-15 -10 -b 0 5 10 15 20

b |

napfév

=]

s

P4

(]

tk, kiilsd I‘{ﬁmérséklet, napi atlag Cfok

5. abra

A gyakorisagi gorbe integrdlja a kils6 h&mérsékletek fennadlldsanak eloszlasfliggvénye
(tartam diagramja), az aldbbiak szerint:

8 Tavhdéellatas, hdszallitds, szerkesztette dr. Garbai Laszld, Typotex, 2012
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Kulsé homérseéklet halmozott gyakorisaga
Jtartam (Bp. 1997-2011 évek kozotti 14 év
flitésiid&szak atlaga)

fr]

L=
Py

—

fui]

o
o

any

P anil
7d
i

iy
L=
i)

i
=
Lun

W
K
lux]

napfév

tEny

normal

R4
/

-15 -10 -5 a 5 10 15 20
tk, kiilsd homérséklet, napi atlag Cfok

6. dbra

A tartamdiagramon a f(itési id6szak hossza is l1athatd, ez a megfigyelt id6szak dtlagdban 183
nap volt, mas esetekben ettSl eltér6 lehet. Mindezek elvi kapcsolatban vannak a
flitéstechnikaban haszndlatos ,hd6fokhid”, illetve a gdaziparban haszndlatos ,napfokszam”
fogalmdval. A tdvh@szolgdltatds energetikai adatai a tovabbiakban a tartamdiagram
segitségével kdzvetlenil kdvethetbk, a hGigények hémérséklet fliggésébdl kiindulva (Id. még
6. fejezet). Normativ viszonyitdsi értékként haszndljdk a +4 Cfok f(itési id6&szaki kilsé
kozéphémérsékletet, amely +12 Cfok flitési hatarhémérséklettel 186 napos flitési id6szakra
vonatkozik, tobb évtizedes multbeli id6jarasi adatokat tikrozve. A h6termelési igénynek a
kiils6 hémérséklettél vald fliggését szemlélteti az aldbbi diagram:

Tavhétermel&ihékiadasi teljesitmény T hémérséklet fliggése (példa)

160%

148%

—t— ATLAG
== MAX
MIN
A\~ LS b ,-_“4-:‘ =
=~ e =~ 2 [

204, — - - s — \ -

- "*‘-‘ia‘l\ g = ' Fl :

o9 i .

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
tk, napi atlag Cfok
7. 4bra
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Az adott tk napi atlaghémérséklethez a hdigényt befolyasolé masodlagos tényez6k
kovetkeztében jelent8sen kilonb6z8 napi hdékiadasi értékek rendelheték, nagyvonalud
kozelitéssel:

ATLAG adatokhoz: 4tlagos szélsebesség és napsugarzas; MAX értékekhez: max szélsebesség,
min napsugarzas; MIN értékekhez: szélcsend, max napsugarzas.

A masodlagos klimatikus tényez6k figyelembe vétele csak akkor indokolt, ha azok a jév6ben
szignifikdnsan érvényesiilnek. A tdvhé szakmai gyakorlatban az atlagra vonatkozdan a napi
hékiadas értékeinek regresszids fliggvényét haszndljdk. Ezt a kils6 hémérséklet
tartamdiagramjaval kapcsolatba hozva a teljesitmény-tartamdiagram adddik, amibél az éves
héforgalom szamithaté.

A tavhérendszer héforrasdnak kapacitdasa szempontjabdl a vizsgdlt leghidegebb idGszak
klimatikus viszonyai a mértékaddk, amelyek a tervezési elGirasok szerint regiondlisan
kiilonboz6k:

Nyugat- és K6zép- Magyarorszag, Dél- Alfold (Budapest, Gyér, Szeged kornyéke): -13 °C
Kelet- Magyarorszag (Miskolc, Debrecen kérnyéke): -15 °C
Dél- Dunantul (Pécs, Kaposvar kornyéke): -11 °C.

A fenti értékekhez a masodlagos klimatikus tényez6k egyuttadllasa mellett fellépd napi
hdigény rendelhet6 (egyéb adatok hijan a napi atlagértékekre fektetett regresszids egyenes
szerint).

Méretezési kiils6 homérséklet teriileti
megoszlasa

8. adbra
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4.3.2 Hasznalati melegviz igények és elosztasi hGveszteség

A hasznalati melegviz hdigénye (qghmv, kW) alapvetéen a melegitett viz fogyasztassal
aranyos:

Ohmv= mhmv*cv*(thmv'th): ahol
Mnhmy @ felmelegitett viz mennyisége (kg/s), cv- a viz fajhGje (4,2 kW/kg, °C),

thmv- @ melegitett viz hémérséklete (°C), th- a felmelegitendd hidegviz hmérséklete (°C). Itt
thmv @ h6kozponti dtadd ponton jellemz6en 45-50 °C, th pedig a haldzati viz szezondlisan
valtozé értéke, 5-12 C. Fenti 0Osszefliggéshez a felmelegitett viz mennyisége a
hékozpontokban mérve van.

A hasznalati melegviz igény a vételezési szokasokat kovetSen széles hatarok kozott,
sztochasztikusan vdltozik. A rovid tavd melegviz ingadozasokat a f(tési rendszer
tehetetlenségét kihaszndlva egyenlitik ki (el6nykapcsoldsos szabalyozas). A tavhérendszer
szintjén, a héforrasndl a tavhé vezetékhaldzati viztdltet hétarold hatdsa is érvényesil
(néhany helyen ezt a héforrdsban létesitett hétarolok is kiegészitik).

Az elosztasi hléveszteség (qy) a tdvvezetékek, hdékozpontok kornyezeti héleadasaval
kapcsolatos, a flit6kozeg hémérsékletének és a kornyezeti hémérsékletnek a kiilonbozetével
aranyos, a teljes tavhérendszerre értelmezve. Ertéke éves szinten ismertnek vehetd, mint a
hé6forrasi és a h6kozponti mérések kilonbozete.

4.3.3 Eredé hoigény

A fentiek alapjan Osszesitett ered6 csucshGigényt a fogyaszték altal lekotott (hékozponti
kapacitasok altal meghatarozott) gFmax (MW), illetve a h6termel6nél lekotott gTmax (MW)
csticshdigény jellemzi, utébbi az egyidejliségek és a hdéelosztasi veszteség figyelembe
vételével magasabb. A mértékadd érték a sztochasztikusan valtozé értékek statisztikai
elemzése alapjan, elfogadott kockazattal hatarolhaté be. A tdvhGtermelSi beépitett
kapacitast (qTB, MW) a tervezési gyakorlat szerint Ugy hatarozzak meg, hogy a legnagyobb
egység kiesése esetén is a maradd kapacitas legalabb a lekotott csucshbigény 75%-kat
fedezze. Erre tekintettel a hétermel6 létesitmény minden korilmények kozott tobb
egységbdl all, és tartalékkal rendelkezik.

A f(itési és haszndlati melegviz fogyasztasi éves héforgalmat a tdvhdszolgdltatd szintjén
Osszesitve a fogyasztdi szinten vételezett hé QF (GJ) és a hétermel6nél mért kiadott hé QT
(GJ) jellemzi. A két érték kilonbozete az elosztasi hGveszteség, QV (GJ), azaz

QT=QF+QV.

QV értéke az éves termelési héforgalomra vetitve kb. 8-12% -ra tehet6, a h6eloszté haldzat
kiterjedésétdl, fektetési modjatol, hészigeteléstdl és kapacitas kihasznaldsatdl fliggben.

A tavhd@rendszer éves ered6 kapacitas kihasznalasat jellemz6 kihasznalasi 6raszam fentiek
alapjan, a viszonyitasi alap értelmezésétdl figgden (Id. részletesebben a 6. fejezetben):

- hétermelGi szinten, a lekotott kapacitasra: tauT=QT/qTmax/3,6 (h/év).
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- hétermelGi szinten, a beépitett kapacitasra: tauTB=QT/qTB/3,6 (h/év).

4.4 A hofogyasztasi és termelési viszonyokat befolyasold egyéb tényez6k

Az egyéb hé6termelési tényez6k a tavhd infrastuktdra tavlati kihasznaltsagat tovabbi
tényezbkkel befolydsoljak.

A fogyasztoi fltéskorszer(sitések, egyedi mérés és szabdlyozds hatdsa a flitési céld
héértékesitést csokkenti (akar 20%-kal). Az épllet hdszigetelés hatasa a flitési hdigényt
jelent6sebb mértékben érinti (akar tovabbi 30%-kal). A haszndlati melegviz célu
héértékesitést csokkenthetik pl. az épliletekre telepitett napkollektorok. Az elosztasi
héveszteséget csokkenthetik a korszer( technikaval végzett vezeték felujitasok, ndvelhetik 4j
vezetékszakaszok épitése. Mindezeket egylttesen érinti uj fogyaszték bekapcsolasa.

A héfogyasztdsi és termelési tényez6ket fentiek révén tdgabb értelemben befolyasoljak a
klima- és energiapolitikai intézkedések, a telepilésfejlesztési tervek, a rendelkezésre allo
forrasok, tdmogatdsok, amelyek az adaptacios képességet is meghatarozzak.

Egyéb tényezdk kozott emlithet6k még a fogyasztéi magatartast befolyasold tényezdk, a
versenyz$ flitési moédok preferencidi, amelyek elsédlegesen Uj potencidlis h6fogyasztok
valasztasat befolydsoljak.
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Y& W4

5 A tavhéellatdé rendszer mliszaki infrastrukturajanak a
klimavaltozas miatti érzékenysége és sériilékenysége

Az Uzembiztonsagot csokkentS sériilékenység ebben a pontban leirt vizsgalati mddszere
altaldnos jellegl, a konkrét értékelés az adott tavhéellatd rendszerre egyedileg végezhet6 el.

A sériilékenység vizsgdlata a
e 4.1 pontban taldlhaté alapfogalmakat és mddszertant haszndlva, az ott ismertetett
jovéképek és id6ablakok, alapadatok valamint a
e 4.2 pontban leirt tavhéellaté strukturak egyes elemeinek részletes elemzése
alapjan torténik.
Egy konkrét tavhGellatd rendszer értékelése sordn az 5.5 pontban szerepld ellenérzési lista
szerint célszerl az érzékenységi jellemzbket egyenként figyelembe venni. A lista minden

lehetséges veszélyforrast tartalmaz, még ha ezek kozil néhdny a legtobb rendszer esetében
nagy valodszinlséggel elhanyagolgatd értékd is.

Az értékelési adatlap mintdja és értelmezése az 5.6 pontban talalhaté.

5.1 Hoforrasok

A héforrasok egy tavhéGellatd rendszerben kombinalhatdk, azaz egy rendszer tobbféle
héforrast is tartalmazhat. Ezekben a konkrét esetekben a héforrasokat egyenként kell
vizsgalni és értékelni, majd a végeredményeket a teljes rendszerre 6sszegezni.

5.1.1 F(itomiivi egységek
5.1.1.1 A flitémd kitettsége

Egy flUtébm( klimavaltozasi hatasoknak vald kitettségét a helyi klimaparaméterek
determinaljdk. Ez fltémdlvenként eltéré lehet, attdl fliggben, hogy azok az orszag mely
részén helyezkednek el, ezért klimavaltozas miatt sziikséges vizsgalatokat minden flitéml(ire
egyedileg kell elvégezni.

A klimavaltozasra jellemzé, vizsgdlt idGjarasi paraméter valtozasok:

e extrém hémérsékletvaltozas
e nagyobb szélviharok
e hd@ségnapok szamanak novekedése
e az egy nap alatt lehullé nagyobb csapadékmennyiség gyakorisaganak névekedése.
A Kkitettségi adatok az egyes paraméterekben a klimavaltozasbél adddd, varhatd

moddosulasok, melyek valtozastél fliggéen novekvé vagy csokkené értéket s
eredményezhetnek.
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A rendszerelemek érzékenységének attekintéséhez az 5.4 pontban szereplé tablazat, az
értékeléshez az 5.5 pontban ismertetett pontozasos rendszer haszndlhaté. Kitéltheté Excel
értékeld tablazat a 3. mellékletben van csatolva.

A vizsgdlt klimaparaméter valtozdsa alapjan a kitettség értékelése: elhanyagolhato kitettség
esetén a pontszam 0, mérsékelt kitettség esetén a pontszdm 1, jelentGs kitettség esetén
pedig a pontszdm 2.

5.1.1.2 Fitdémlvek érzékenysége

A fit6m( érzékenysége az extrém h6mérsékletvaltozasokra

FltémUivek az extrém hémérsékletvaltozasokra nem tekinteték érzékenynek, de a
hémérséklet tartés megemelkedése okozhat zavarokat.

A flit6m( érzékenysége a h6ségnapok szamanak ndvekedésére

A flitémlvek a héségnapokra akkor érzékenyek, ha valamely helyi berendezésiik
tulmelegszik és kiesik. Erintettek lehetnek a villamos berendezések, motorok,
frekvenciavalték, valamint a szamitdgépes folyamatiranyité rendszerek, klima
berendezések.

A flit6m( érzékenysége a nagyobb szélviharok gyakorisaganak novekedésére

A flitém(ivek f6berendezései ipari éplletekben helyezkednek el, igy azok a
megnovekedett viharveszélyre érzéketlenek. Ugyanakkor a szabadban felallitott
épitmények kozott kiemelt a kémény (ek), amely(ek) a konstrukciobdl fliggben a
viharok szdmdnak novekedése miatt kritikus allapotba kertilhet(nek). Ezt az adott
épitmény statikai és allagfelmérési adatainak az ismeretében lehet megitélni.
Ugyanez vonatkozik a telekommunikaciéra hasznalt antennak esetére is.

Az érzékenység megallapitasa soran figyelembe kell venni, hogy adott esetben a
kémény jelentSs sériilése esetén a hétermelés ellehetetlendl. A telekommunikacids
antennaknal az érzékenységi faktor nem ennyire drasztikus.

A szélviharok miatt a légkabellel vald csatlakozas esetén a flitém( aramellatasat is
értékelni kell, mert ha az megsériil, az a tavhdellatd rendszer leallasat, adott esetben
a fltéviz kigbzolgését okozza. Mivel a kils6é dramelldtas a hdéellatd rendszert
Uzemeltet6jének kompetencidjan kivil esik, az aramszolgdltatéval egylttmikoédve
lehet az érzékenységi pontszamot megallapitani.

A flté6mU érzékenysége a nagyobb csapadékmennyiség gyakorisaganak és
mértékének megndvekedésére

A hirtelen lehullé nagyobb csapadékmennyiség nagyobb kiterjedés esetén arviz-,
lokalis esetben belvizveszélyt okozhat.

A belviz a kovetkez6 események és allapotok egylttes bekovetkezte, illetve
fennalldsa esetén okozhat problémat a f(itémd m{ikodésében:

- ameglévd helyi csatornarendszer a lehulld csapadékot nem tudja elvezetni,
- afdtému kérnyezetében olyanok a terepszint viszonyok, hogy a flitém{ teriletén
0sszegylil6 viz nem tud mélyebb teriletek felé elfolyni, és
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- a ftémdben olyan berendezések vannak a vdrhatd belvizszint alatt (alagsori
vagy pincében elhelyezett berendezések, nem megfelel6en szigetelt bels6
foldkabelek), amelyeket az oda folyd viz karosithat.

A nagymennyiség(, hirtelen lehullé csapadék okozta belviz a flitém( aramellatasat is
veszélyeztetheti, ha az egy erre érzékeny foldkabelen és tartalék nélkil torténik. A
vizsgalatndl ennek lehetdségét is figyelembe kell venni. Mivel az dramellatds a
héellaté rendszert Gzemelteté cég kompetenciajan kivil esik, az dramszolgaltatéval
egylttmUkodve lehet az érzékenységi pontszamot megdllapitani, ha erre redlis
veszély mutatkozik.

Ha a nagyobb csapadékmennyiség hdé formajdban jelentkezik, a szilard
tlzel6anyaggal (biomassza, hulladék) tGzemel§ fitémU esetében a kitermelés és a
beszallitds akadozova vdlhat, vagy egyes esetekben teljesen el is lehetetleniilhet.
Amennyiben nincs megfelel6 mennyiségli tizelGanyag tartalék a flt6md teriletén,
vagy nincs megbizhatéan m(ikod6 cs6vezetékes vagy helyi tartalék tlizel6anyag
ellatas (foldgaz, olaj), ez a f(itémd lealldsat okozhatja.

A nagyobb hdmennyiség vagy deresedés légkabellel vald daramelldtas esetén
aramellatasi zavart okozhat. A vizsgalatndl ennek lehet&ségét is figyelembe kell
venni. Mivel az dramellatas a héellaté rendszert lizemeltetd cég kompetenciajan kivil
esik, az dramszolgaltatoval egylttm(ikodve lehet az érzékenységi pontszamot
megallapitani.

Az Osszesitett érzékenységi értéket ennél a klimaparaméternél az 6sszes itt felsorolt
érzékenység egylttes figyelembe vételével kell megallapitani.

A kitettséghez hasonléan az érzékenység pontozdssal jellemezhetS. Elhanyagolhatd
érzékenység esetén a pontszdm 0, mérsékelt érzékenység esetén a pontszam 1, jelentGs
érzékenység esetén pedig a pontszam 2.

5.1.1.3 Vadrhatd hatds

Az egyes klimaparaméterek esetében a vdarhaté hatdsokat az adott klimaparaméter
megvaltozasanak és a f(itéml adott klimaparaméter véltozdsdra vald érzékenységének
ismeretében lehet kiszamitani. Az értékel6 tablazat szerint a varhaté hatds értéke a
kitettségi és az érzékenységi értékek szorzata. Minimalis értéke 0, maximalis értéke 4. A
varhaté hatas értékek jellemzik a f(itémd jelenlegi felkésziltségét a klimavaltozasra, és (ha
ez a felkésziiltség nem elégséges) ezek ismeretében lehet donteni a jovGben sziikségessé
vald intézkedésekrdl.

5.1.1.4 Alkalmazkoddképesség

Az alkalmazkoddképesség azon muszaki intézkedések egylittese, melyekkel a klimavaltozas
miatt varhato negativ hatasokat csdkkenteni lehet.

Fltémdvek szakcég altal Gzemeltetett létesitmények, és a cégnek és alkalmazottainak elemi
érdekik, hogy a hdszolgaltatas a megfelel6 médon m(ikddjon. Ebbdl kovetkezéen varhatd,

hogy a sziikséges megel6z6 illetve javitd intézkedéseket a klimavaltozas hatasainak
csokkentése érdekében (ha azok ismertek el6ttiik) megteszik.

27



Geogold Karpatia Kft. AtavhGellatas éghajlati szempontu értékelése 2019. majus 31

Az alkalmazkodasi igény kétfajta intézkedést jelenthet. Az egyik, mikor a flitémU{ sajat
hataskorben intézkedik, a masik pedig mikor a sérilékenységet a kils6 vezetékes
szolgaltatoval egylittmikodve csdkkentik.

Az alabbiakban ezen lehetséges intézkedéseket tekintjlik at a fentebb alkalmazott
klimaparaméter felosztas szerint.

Alkalmazkoddképesség az  extrém  hémérsékletvdltozdsok  gyakorisdgdnak
megnovekedése miatti érzékenység csokkentése érdekében

A fitémlivek erre a klimaparaméter vdltozasra nem tekinthetd érzékenynek, ezért
intézkedés nem sziikséges.

Alkalmazkododképesség a hdségnapok szamdnak ndvekedése miatti érzékenység
csokkentése érdekében

Az alkalmazkoddképesség ennél a klimaparaméternél a flitémd fontos berendezéseit
hiité alrendszerek fellilvizsgalatat és sziikség esetén kapacitasanak megnovelését
jelenti.

Alkalmazkoddképesség a nagyobb szélviharok gyakorisdagdanak ndvekedése miatti
érzékenység csokkentése érdekében

A hatds a fitémU berendezéseit tekintve varhatéan a kéményeknél és a tavkozlési
antenndkndl léphet fel. Kétség esetén célszeri a berendezések statikai
felllvizsgdlatat szakcéggel elvégeztetni, és ha szlikséges, a megerdsitésikrél donteni.

A szélviharok gyakorisdganak novekedése okozta masik hatds (légkabeles dramellatas
esetén) az aramelldtas kimaradasaval jelentkezhet. Ezt a hatast illetéen a flit6mu
sajat hatdskorben nem tud intézkedni, azaz az alkalmazkoddképesség az kiilsé féllel
egylttmUkodés lehetbségével egylitt értékelendd.

Alkalmazkoddképesség a  nagyobb csapadékmennyiség gyakorisdganak és
mértékének megnovekedése miatti érzékenység csokkentése érdekében

Az alkalmazkoddképesség els6 |épése annak fellilvizsgalata, hogy a megnovekedett
csapadékmennyiség eredményezhet-e a tavhdérendszer valamely berendezésében
hibat okozd eldrasztast. Ehhez a talajszintek, a talajviszonyok és a vizelvezet§
csatornak kapacitdsanak ismerete sziikséges. Amennyiben el6fordulhat ilyen, a
sziikséges intézkedéseket (vizszigetelés, bels6 foldkdbel csere, berendezés
athelyezés) a felllvizsgalat eredményei alapjan lehet megtenni.

A nagyobb csapadékmennyiséggel tobbnyire egyltt jard villdmldsok gyakorisdganak
megnovekedése a villamos energia ellatds esetén az aramellatds kimaradasat
okozhatja. Ezt a hatast illetéen a fitémU sajat hatdaskdorben nem tud intézkedni, azaz
a sajat alkalmazkoddképessége nulla.

Ha a nagyobb csapadékmennyiség szilard halmazallapotban jelentkezik (hd) a szilard
tlzel6anyagot (biomassza, hulladék) haszndlé flitémlvekben tizel6anyag ellatasi
nehézségeket okozhat. Az erre vald érzékenység megfelel6 helyi tdrolassal
csokkenthetd.
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A téli deresedés kedvez6tlen esetben a f(itém( dramellatdsat blokkolhatja. Ezt a
hatast illetéen a fitém( sajat hatdskorben nem tud intézkedni, azaz a sajat
alkalmazkoddképessége nulla.

Az Osszesitett alkalmazkodoképesség értékének megallapitdsdahoz ennél a
klimaparaméternél a fenti alkalmazkoddképességi lehet6ségek mindegyikét
figyelembe kell venni.

Az alkalmazkoddképesség pontozassal jellemezhet6. Nem elégséges alkalmazkoddképesség
esetén a pontszam 0, korlatozottan elégséges alkalmazkoddképesség esetén a pontszam 1,
elégséges alkalmazkoddképesség esetén pedig a pontszam 2.

5.1.1.5 Sériilékenység

Az egyes klimaparaméterek szempontjabdl kilon-kilon értékelt flitémdi sérulékenység az
Excel formatumu értékeld tablazatban alapjan a program ugy szamolja ki, hogy a varhaté
hatds értékét az alkalmazkoddképesség értékével ardnyosan csokkenti.

A sérilékenység értéke a fitémi esetében klimaparaméterenként 0 és 4 kozotti érték. A
magasabb érték a nagyobb sériilékenységet jelzi.

5.1.2 F{itoer6miivek és specialis h6termel6 egységek

A hagyomdnyos és gdazturbinds flitéerémlivek, gdzmotoros blokk-flit6erémdvi egységek,
hulladékhasznosité mulvek a kapcsolt villamosenergia termelés berendezései miatt
komplexebb létesitmények, mint a flitémdvek.

A specidlis h6termel6 egységek egyedi sajatossaggal birnak (geotermikus héforrasok,
hulladékhét hasznald egységek, hészivattyuk).

Ezek sérilékenységi értékelését a flit6miveknél leirtakhoz hasonld elvek alapjan, a teljes
tdvhérendszerre gyakorolt kihatasuk figyelembe vételével lehet elvégezni.

5.2 Hoszallito és hoeloszto vezetékrendszer

A tavhGelldatd rendszerek hdszéllitd és hbelosztéd vezetékrendszerei, aknai a klimatikus
valtozasokra érzéketlenek, sérilékenységként egyediil a nagymennyiségli csapadék, belviz
okozta eldrasztdas veszélye, fagyveszélye id&szakban pedig a pangd vezetékszakaszok
elfagyasa jelentkezhet.

5.3 Ho6kozpontok

A hoékozpontok épileten bellli telepitésiik miatt a varhatd klimatikus valtozdsokra nem
érzékenyek.

5.4 Ellenorzo lista

Az ellendrzé lista a fentebbi, érzékenységre vonatkozé pontokban taldlhatd leirdsok alapjan
készilt, és a klimaparaméterek fliggvényében figyelmeztet6 jelleggel minden olyan
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berendezést/alrendszert tartalmaz, amelyek esetében az érzékenység nullatdl eltéré lehet,

atia Kft.

AtavhGellatas éghajlati szempontu értékelése

azaz a vizsgdlat folyaman ki kell ra térni.

Az adott egység teljes kiesését okozd érzékenységi pontok xx-szel, a kisebb negativ hatassal
jaré pontok egy x-szel vannak jeldlve. Amely celldk Uresek, ott érzékenység nem

valoszinUsitett.

A kilsé vezetékes ellatas (villany, gdz, viz) sérilékenysége a szolgaltatd cégekkel vald

egyuttmikodés keretében mérhet6 fel.

2019. majus 31

Valtozo klimaparaméterek

Nagyobb Az egyllknap aIaFt Ilehull(l)(ne?g}lon )
Extrém szélviharok | HGségnapok csapade menI\y|seg g,ya orisagana
. L . novekedése
hémérséklet- | gyakorisa- szamanak
véltozas ganak noévekedése Es§
" s, - Hé
novekedése Arviz Belviz
Kémény XX
Telekommunika- X
cids antenna
Berende-
zések Klima- X
berendezések
Vizelvezetd
X
rendszer
N
= ) Légkabel XX XX
E Aram-
0 ellatas o
S Foldkabel XX
(]
0
5 Vizellatés
L
= Foldgaztiizelés
‘g Kazan
o | el pladektizeles X
S | elite
N ellatas ;
N B|cimaslsza X
tlizelés
o Leveg® - viz tipus X
Hoszi-
vattyu L
Viz-viz tipus
Geotermikus héellatas
Hulladékhé ellatas
Hészallito és eloszto
vezetékrendszer
Hoékozpontok

30




Geogold Karpatia Kft. AtavhGellatas éghajlati szempontu értékelése 2019. majus 31

5.5 A sériilékenység értékeléséhez alkalmazott Excel tablazat

A tdblazat a beirt adatok alapjan a tavhéellaté rendszernek a kiemelt klimaparaméterre
értelmezett sériilékenységét szamolja ki a klimatikus kitettségben bekovetkez6 valtozas és
felmért érzékenységek figyelembe vételével. A felmérés a rendszert Uzemeltetd
szakemberek feladata.

A szamitd Excel tablazat az 3. mellékletben taldlhaté. A bemend adatokat a megfelel6
cellakba kell beirni, a szamitas ezek utan automatikus.

A bemend és a szamitott adatok:

e Az els6 bemend adat a klimavaltozas adatai minden klimaparaméterre. Az adatok a
HU_RCA_123 klimamodell alapjan vannak kiszamitva, mintatertletenként valtozok,
és két forgatdkonyvet vesznek figyelembe: az optimistdbb RCP 4,5 verziét és a
pesszimistabb RCP 8,5 verziét.

Az adatok két csoportbdl dlinak: a bazis id6szak (1971 — 2000. év) atlagértékei és az
ett6l a 2021 — 2050. évek atlagaban varhatd eltérés. A mértékegység napban
értendé. Az eltérés pozitiv és negativ is lehet.

e A masodik bemené adat a kitettség. Ezt az aktualis klimaparaméter szazalékos
valtozdsa alapjan lehet megbecsiilni.
(0: elhanyagolhatd; 1: mérsékelt; 2: jelent6s)

e A harmadik bemen6é adat az adott klimaparaméterre vald érzékenység. Ez a
tavhéellatd rendszer adottsagaibdl kovetkezik. Az ellenérzési lista alapjan lehet az
adott klimaparaméterre az értékét (tobb veszélylehetGség esetén Osszegezve)
meghatarozni.

(0: elhanyagolhatd; 1: mérsékelt; 2: jelent6s)

e Az els6 szamitott adat varhaté hatas. Ezt a tabldzat a kitettség és az érzékenység
szorzataként allitja elS. Ertékei: 0, 1, 2, 4. A ndvekvs értékek nagyobb varhatd hatdst
jelentenek.

o A negyedik bemené adat az alkalmazkoddéképesség. Ezzel azt lehet megadni, hogy az
adott klimaparaméter valtozasa esetén varhatdé negativ hatdst a megfelel6 mdszaki
intézkedésekkel mennyire lehet ellensilyozni a sziikséges er6forrasok rendelkezésre
allasara is tekintettel.

(0: ellenstulyozasra nem elégséges; 1: ellensulyozasra részben elégséges; 2:
ellensulyozasra elégséges)

e A masodik szamitott adat a sérilékenység. Ertéke a varhatéd hatdsnak az
alkalmazkoddképességgel aranyos csokkentésével szamitja ki a program.
Ertékei: 0, 1, 2, 4. A ndvekvd értékek nagyobb sériilékenységet jelentenek.

Ha az adott tavhé szolgdltatd rendszert tobb héforrasbdl 1atjak el, akkor ezeket egylittesen
kell értékelni annak fliggvényében, hogy milyen mértékben tudjak egymast kisegiteni, azaz
mennyire szolgalnak egymas tartalékaul.
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5.6 A sériilékenységi adatok értékelése

Egy tavhéelldtd rendszer sérilékenysége anndl nagyobb, minél nagyobb egy adott
klimaparaméter jovGben varhatd, negativ hatast okozd valtozasa, minél nagyobb a rendszer
érzékenysége az adott klimaparaméter valtozasara, és minél kevésbé tudja a rendszer
UzemeltetGje a varhatd hatast miszaki intézkedésekkel ellensulyozni.

A szamitas soran kapott értékek tajékoztatasul szolgdlnak az Gizemeltets szamara, hogy hol
vannak a klimavaltozas miatt varhaté veszélyes helyek a rendszerben, azaz hol van sziikség
olyan intézkedésre, amely a veszélyhelyzetet megsziintetni, de legaldbb az elfogadhatd
értékre csokkenteni tudja.

Az értékelést célszer(i id6rél-idére megismételni, hogy

e az Ujabb és pontosabb klimaadatokkal a sérllékenységi értékeket az adott
id6ponthoz lehessen igazitani,

o figyelembe lehessen venni a tavhdérendszer infrastruktirajadban bekovetkezett
valtozasokat, fejlesztéseket.

Varhato, hogy a tavhéellatd rendszerek — lévén rendszeresen karbantartott és szakmailag
fellgyelt ipari |étesitmények — a klimavaltozdsra kevéssé érzékenyek, de a sériilékenység
elemzése a veszélyes pontok felderitése érdekében nem hanyagolhato el.
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6 A tavhorendszerek kihasznaltsaganak varhaté valtozasat
befolyasolo paraméterek vizsgalata

A kihaszndltsdg” altaldnos értelemben egy forgalomnak egy adott kapacitdsra vetitett
értéke, amely a tavhérendszer kilénbozé alrendszereire értelmezheté. Jelen esetben a
kihaszndltsagot a kordbbi 4.3 fejezetben bevezetett mdédon a hétermel6 kiadé hatdran
értelmezzik, éves szinten:

e hétermelGi szinten, a lekotott kapacitdsra: tauT = QT/qTmax/3,6 (h/év).
e hétermel6i szinten, a beépitett, rendelkezésre allé kapacitasra: tauTB = QT/qTB/3,6
(h/év).

A kapacitds kihasznaltsag Osszefliggésben van a gazdalkodas tényezéivel, tekintettel arra,
hogy a vezetékes szolgaltatasok, igy a tavhé elszdmolasa, ennek révén a szolgaltatd
arbevétele jellemzGen a rendelkezésre bocsatott kapacitassal, pontosabban az alléeszk6zok
korének allandd koltségeivel ardnyos alapdijbdl (teljesitmény dijbdl), valamint a tényleges
forgalommal ardnyos energiadijbdl (h6dijbdl) tevédik 6ssze. A kapacitds rendelkezésre allasa
feltételezi, hogy a rendszerelemek egyike sem korlatozza annak igénybevételét, igy pl. a
leghidegebb iddszakban is rendelkezésre all. EbbGl kdvetkez6en a beépitett kapacitdsnak
megfelel6 tartalékokkal kell rendelkeznie. Utdbbi kapacitasok fenntartdsa a gazdalkodasban
az allandé koltségeken keresztiil érvényesdl.

A kihaszndltsagi tényez6 a bazis és tavlati viszonyokra kis- kozepes és nagy
tadvhérendszerekre kilonb6z6 mélységben és részletességgel szamithaté (ld. el6z6
fejezetek), a klimavaltozas hatdsa a tényez6 véltozasa.

6.1 Kitettség
Rendelkezésre allo klimaadatokat, mint a kornyezeti terhelés tényezGit Iasd a 4. fejezetben.

Ezek kozul kiemelt a flitési id6szakra jellemz6 napi datlagos kils6 hémérséklet (tk)
atlagértékek és szords értékei a bazis és a jovébeli allapotra.

Megjegyzendd, hogy a NATéER értékelési rendszerében a bazisnak tekintett idGszak
egységesen a 1971-2000. évek kozotti id6szak modellezési atlaga, fliggetlenil az adott
id6szakban az adott tdvhérendszerben mért hémérsékleti adatoktdl (utdbbiak jellemzéen
magasabbak). A vizsgalat a bazis és a jov6 kozotti idészak (id6ablakok) kozotti nagyléptékd
valtozas (cca 50 év!) kimutatasara irdnyul.

A klima adatszolgaltatdas harom nagy terileti térségre és kétféle klimamodellre vonatkozik,
ezek kozil a jov6re vonatkozéan az érintett térséghez kozeldllé valasztandd. A
klimamodellek koziil a nagyobb valtozast az RCP 8.5 modell mutatja. Ebbdl vett kiemelt
adatok a flitési id&szaki atlaghémérséklet és szdrds, valamint a leghidegebb nap
hémérséklete.
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A tdvlati id6szakra vonatkozdéan ezzel — normal elosztds feltételével- szamithaté a f(itési
idGszaki kils6 hémérséklet gyakorisagi eloszlasa és tartam diagramja, és megbecsiilhets a
flitési és nyari id6szak hosszanak valtozasa.

A vizsgdlatokhoz az egyes térségekre és klimamodellekre vonatkozdé tartamdiagramok
szamitott adatai a 2. mellékletben taldlhatok.

6.2 Klimatikus érzékenység és varhato hatas

A tavhérendszer iddjaras fliggése (allapot) a 4.3 fejezet szerinti Osszefliggések tiikrében
kovethetd.

Az adott tavhGrendszerre vonatkozdan tényadatok feldolgozdsabdl ismertnek vehet6 a bazis
allapoti hételjesitmény csucsigény (qTmax), illetve a h6igény kilsé h6mérséklet fliggése a
teljes évre vonatkozdan (tél + atmeneti id6szak = fltési id6szak, nyar = csak hmv szolgéltatasi
id&szak). Mivel a tavhGszolgdltatok kimutatasai nem terjednek ki a tavoli multba, héigény
bazis szempontjabdl a kozelmult tényadatainak figyelembe vétele ajanlhato.

A modellszamitashoz a bazis id6szakra vonatkozéan meg kell adni a flités, hmv és
héveszteségre vonatkozd alapadatokat, amelyre vonatkoztatva a jovébeli allapot (évkozi
értékek) szamithaté. Egyszer(sitett vizsgdlathoz a mintateriileti példa (7. fejezet) adatai
(h&teljesitmény aranyok) értelemszer(ien felhaszndlhatok.

T4jékoztatdsul célszerld az Uzemeltet6 altal nyilvantartott tényadatokbdl képzett
kozelmultbeli hGigény lefutasi adatsorokat, diagramokat is bemutatni.

A jovébeli allapotra a klimaadatoknal a NATéR adatszolgdltatasbol atvett mddosuld érték
szerepel, ahol a valtozasnak van kiemelt szerepe. A mdsodlagos klimatikus tényez6knek
(napsugarzas, szél) véltozdsa csekély, elhanyagolhato.

A 7. fejezetben bemutatott ,Mintateriilet elemzése” fejezetben a részletesebb szamitdsra
alkalmas bemend adatok tablazata szerepel, ahol a bazis id&szaki csucsh6igény (qTmax) és a
beépitett, rendelkezésre all6 h6termel6 kapacitas (qTB) értékén kivil a flitési és haszndlati
melegviz célu csucshdigény, valamint a haldzati héveszteség %-os felbontasa is szerepel. A
felbontdsnak kilonodsen akkor van jelent6sége, ha a nem klimatikus tényez6k (tarsadalmi,
gazdasagi hatdsok) az egyes tényezG6kre eltéré mértékben hatnak ki.

A regiondlisan mértékadd leghidegebb id6szakra vonatkozéan értelmezett a héforras
maximalis hé6teljesitmény igénye (qTmax), amit a héforras beépitett kapacitdsanak (qBT)a
tartaléktartas elvei szerint meg kell haladnia.

A tartamdiagram adatai alapjan ebbd6l szadrmaztathaté a hételjesitmény igény
tartamdiagramja, ennek integralja az éves h6forgalom (QT). Az értékelés alapja voltaképpen
a jovébeli és a bazis id&szaki héforgalom kilonbozete, illetve az ehhez rendelt kihasznaltsagi
tényez6 valtozasa. A klimatikus valtozas a flités-hmv- héveszteség dsszetevSkre kilonboz6
mértékben hat ki.

Részletesebb szamitasok alapjan szamitott értékek a 7. Mintaterilet elemzése fejezetben
taldlhatok.
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Egyszer(sitett vizsgalatokhoz (kisebb rendszereknél, tipikusnak tekintheté fogyasztdi
strukturaju tavhérendszerekre) az alabbi adatok lehetnek iranyaddk:

A QT éves héforgalom megoszldsa a ,bazis” id6ablakra, Budapest térségére és az RCP8.5
(pesszimistabb) klimamodellre:

flités: cca 70%
hmv: cca 18%
héveszteség: cca 12 %

Ugyanez a megosztas a QT éves héforgalomra, a ,,jov6” id6ablakra, Budapest térségére és az
RCP8.5 (pesszimistabb) klimamodellre:

flités: cca 66%
hmv: cca 21%
héveszteség: cca 13 %.

A bdzis-jové id6ablakai kozti valtozas az éves h6forgalomra fenti példandl mintegy -16 %, ami
a tadvhérendszer klimatikus érzékenysége a kihaszndltsag szempontjabdl a bazis allapothoz
viszonyitva. Az indikatornak tekintett kihasznaltsagi tényez6ben (tauT, tauBT h/év) kifejezett
valtozas ezzel azonos mértékl a vonatkoztatasi bazis hételjesitményre vonatkoztatva (Id. a 7.
Mintateriilet elemzése fejezetben bemutatott eredmény tébla).

6.3 Nem klimatikus tényez6k hatasa

A nem klimatikus tényezGk alatt azok a tarsadalmi, gazdasagi hajtdéerdk és egyéb természeti
tényez6k, alkalmazkodasi stratégidk értend6k, amelyek az adaptdcidos képességet
befolyasoljdk (valaszok). Ezek jelent6s része az energiatakarékossagi célu fogyasztoi
intézkedések hatasat tiikrozi, és az adott tavhdérendszerre vonatkozdlag csak egyedileg
rogzithet6k. A tavhérendszeri kihasznaltsag vdltozasa szempontjabdl a héforgalmat (QT)
befolydsold tényez6k szamottevék. A jovére vonatkozd feltevések tekintetében kilonb6z6
szcenariok képezhetdk.

A mar a korabbi években megkezdett energiahatékonysagi intézkedések (OKO program,
Z6ld Beruhazasi Rendszer-ZBR, helyi programok) alapjan ismertnek vehet6 azok kihatdsa a
fogyasztoi vételezésekre a jelenlegi klimatikus viszonyok mellett. Ezek erGteljesen az
értékesitési h6forgalom csokkenése iranyaban hatnak.

A piacbdvité intézkedések alatt itt a hdigények csokkenését ellensulyozd potencidlis
intézkedések értenddk.

Az energetikai adatokban a jov6re kimutatott valtozasok a bazis allapotra értelmezett
csucshételjesitményre (gTmax) vonatkoznak. Utdbbi érték — egyéb informacid hijan- a
kozelmult tényadatain alapul, és igy figyelembe veszi, hogy kiilonb6z6 épililetenergetikai
korszer(sitési és piacb6vité intézkedések a meglévé fogyaszté allomanyon mar
megtdrténhettek. igy a jovére értelmezett, %-ban kifejezett véltozdsok csak az ezt kdvets
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id6szakra vonatkozhatnak! (bazis és jov6 egyittesen <=100% !). Az adatmegadasndl a
Jterjedelem” a bazis allapoti igényszinten becsilt érték, mig az ,egyedi hatds” erre
vonatkoztatva mar a jovGbeli dllapotot tikrozi (a jovében a tervezett intézkedéseknél
fokozott energiatakarékossagi kovetelményeket feltételezve), igy a jov6beli allapotra mar a
kett6 szorzata érvényesiil.

Fentiekhez célszerlinek vehetd, részletesebb bemend adati Excel tablazat a 3. mellékletben
van csatolva.

6.4 Sériilékenység

A tavhérendszeri kihaszndltsdg, mint kiemelt mutatd sérilékenysége az alapallapoti
csucshodigényre (qTmax) és az akkor beépitett, rendelkezésre allé kapacitasra (qTB)
vonatkoztatva, az 7. Mintaterllet elemzése targyu fejezetben kozolt eredménytablazatban a
bazis és a jov6beli h6forgalomra (QT) vetitve van kifejezve.

A nem klimatikus tényez6k (energiatakarékossagi intézkedések) ered6 hatdsaival egyitt a
héforgalom akar jelentés mértékben csokkenhet, ha azt piacbévité intézkedések nem
ellensulyozzak. (Természetesen a jov6ben az aktualisan mértékadd csucshGigény is csokken,
és ennek kovetkeztében akar a beépitett kapacitast is csokkenthetik, igy a jovébeli
allapotban érvényesil6 kihasznaltsdg formalisan javulhat. Jelen vizsgalathoz azonban a bazis
allapothoz képesti valtozas kimutatasa a feladat).

Fenti értékelések adott tavhérendszerre kilonbozd térségi klimamodellre és idGablakra
vonatkozdan, kiillonb6z6 nem klimatikus tényezGkre (szcenaridkra) végezhetdk el.

Fentiekhez célszerlinek vehetd, részletesebb értékelé Excel tdblazat a 3. mellékletben van
csatolva.

36



Geogold Karpatia Kft. AtavhGellatas éghajlati szempontu értékelése 2019. majus 31

7 Egy mintateriilet elemzése, komplex értékelése

7.1 Mintateriilet: a Budapesti Tavhdszolgaltaté zrt. (FOTAV) Eszak-Budai
tavhokorzete

A FOTAV Budapest Ill. keriileti, Kunigunda utcai f(tém(vi hétermels telephelyére Obuda,
KaszasdUl6, Romai Part és Békasmegyer lakételepi épitményei (lakdsok és kozintézmények)
kapcsolédnak. A hékorzet fogyasztéi kore az elmult évtizedekben képiilt, stabilizalddott.

A héhordozdé kozeg forréviz, amely a hdigényekhez igazoddan véltozé héfokon, valtozd
tomegarammal kerul kiadasra két f6 (déli és északi) induld gerincvezetéki irdnyban. A
tdvvezetékre a hdéfogyasztok indirekt kapcsolasu, valtozd tomegaramul szabalyozasu
hékozpontokkal csatlakoznak, fltési és hasznalati melegviz ellatas céljabol.

A FOTAV F(itémiivének meghatdrozoé féberendezései az alternativ foldgaz/fitbolaj tiizelési 3
db PTVM-50 tipusu forréviz kazan, a fltéviz keringetésére szolgdld keringetd szivattyuk, a
nyomastartd és potviz el6készit6 rendszer, tovabba a segédiizemi gbzellatast biztositd 2 db
foldgaztiizelési HOK segédkazan. A beépitett, rendelkezésre all6 hételjesitmény
174+10=184 MW.

A foldgaz tiizel6anyag ellatdsa a flitémdvi gdzfogaddn keresztiil torténik, a flit6olaj ellatasra
a fatémivi olajtarolokhoz kapcsolédd olaj-elémelegité és nyomdsfokozd rendszer szolgélt.
(Az olajkészletet idSkdzben FOTAV felhaszndlta, az olajtiizelést megsziintette).

A flstgazok elvezetése egy tobb flistcsoves, 200 m magas vasbeton kéményen keresztiil
torténik.

Az 1972-1977 évek kozott tobb |épcsSben kiépllt Kunigunda utcai Flté6mire a hékorzetek
fokozatosan csatlakoztak, a kordbbi években a F(itém( az Obuda, Zapor utcai Fitém(vel
egyuttmikodve Gzemelt. A telephelyen |étesitett (2007-ben lGzembe helyezett) gdzturbinds
MVM F(téer6md lUzembe lépésével a Zapor utcai Flitém( hétermelSi szerepe megsziint,
azéta az Eszak-Budai F(it6m( a kogeneracids erém(ivel hd kooperacidban tizemel.

Az MVM F(téer6md 3 db gdzturbinas kogeneracids egységbdl all, amelyek flitéviz oldalon a
Flitémd belsé rendszerére csatlakoznak. A F(it6erém( foldgdz tlzelésd, flstgazai
h6éhasznositd  kazdnonként o©nallé kéményeken keresztil vannak elvezetve. A
tavh@szolgaltatds céljara garantaltan rendelkezésre allo hételjesitmény 60 (szikség, illetve
gazdasagi érdek esetén max. 100) MW. Ezzel a tavhékorzet szdmdra rendelkezésre allo
beépitett hGteljesitmény egyilttesen 244 MW (qTB).
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7.1.1 Az infrastruktura sérilékenységének értékelése

Az 5. fejezet szerinti mddszertan alapjan a kijelolt klimatikus tényez6kre elvégzett vizsgalat
eredményei az alabbi adatlapokon szerepelnek:

Tavhérendszeri infrastruktura sériilékenységének valtozasa
A NATER vizsgalat klimadatatai alapjan

FOTAV Eszak-budai tivhékorzet
FOTAV

Mintateriilet:
Tévhérendszer lizemeltetdje:

1d8ablak bazis: vek dtlaga
1d8ablak jBus: [2021:2050  [évektlaga
Klimamodell: HU_RCA_123
li é 30 mm, vagy azt meghaladé (PRmax > 30 mm) dél ég(i napok éves stlagos szd viltozdsa
iy datok Bemend adat 1 Bemend adat 2 érintett struktira Szamitott adat 1 Bemend adat 3 Szamitott adat 2
Bazisnapok | Jovébeli napok | N2POK széménak Kitettség Erzékenység Vérhat6 hatas Ikalr sképessé Sériilékenység ereds
széma széma azaler pontszém pontszém pontszém pontszam pontszém
véltozdsa
RCP 4.5 verzid 0,867 0,833 -3,922% 1 1 akndk 1 2 o
RCP 8.5 verzid 0,867 1,100 26,874% 1 1 akndk 1 2 o

(1) Klima kitettség

(2) Erzékenység

(3) Alkalmazkodoképesség
(hatds ellensulyozasa)

Ertékelési h h €he
pontszamok 0: elrjanjfagulhato 0: elrjanjfagulhato 0: m?m elegs?gef
1: mérsékelt 1: mérsékelt 1: részben elégséges
2: jelentds 2: jelentds 2: elégsé
i & ségriadés napok (Tatl > 25 °C) éves dtlagos. viltozdsa
Il Bemend adat 1 Bemend adat 2 érintett struktira Szamitott adat 1 Bemend adat 3 Szamitott adat 2
Bazisnapok | Jovébelinapok | NePOk szaménak Kitettseg Erzékenység Varhaté hatis Alkalmazkodoképesség Sérilékenység ereds
szama szama szézalékos pontszam pontszam pontszam pontszam pontszam
véltozdsa
villamos berendezések
12,467 18,5 Klimak
RCP 4.5 verzid 48,4% 2 1 folyamat irdnyitds 2 1 1
villamos berendezések
12,467 2,8 Klimak
RCP 8.5 verzid 74,9% 2 1 folyamat irdnyitds 2 1 1

(1) Klima kitettség

(2) Erzékenység

(3) Alkalmazkodoképesség
(hatds ellensiilyozasa)

Ertékelési . . .
pontszimok 0: Inanyagolhat 0: anyagolhat 0: nem EIEgs%gEf
1: mérsékelt 1: mérsékelt : részben elégséges
2: jelentds 2: jelentds égsé
il S2élvész, heves szélvész, orkén (85 km/h-t elloke
i Bemend adat1 Bemend adat2 érintett struktura Szamitott adat 1 Bemend adat 3 Szamitott adat 2
Bézisnapok | Jovebelinapok | N2POK szamanak Kitettség Erzékenység Varhatd hatas Ikalr épessé sérillékenység ereds
széma széma . . pontszam pontszam pontszdm pontszam pontszam
véltozdsa
kémeény
0,73333 1,03333 villamosenergia
RCP 4.5 verzid 40,909% 1 1 acio 1 2 o
kémény.
0,73333 0,50000 villamosenergia
RCP 8.5 verzio -31,818% 0 1 acio o g o
i Szélvész, heves szélvész, orkdn (90 km/h-t élloke

Bemend adat 1

Bemend adat 2

Szamitott adat 1

Bemend adat 3

Szamitott adat 2

Napok szamanak

Bazisnapok | Jovébeli napok sz Kitettség Erzékenység Vérhatd hatds Alkalmazkodoképesség |  Sérilékenység ereds
széma széma szazalekos pontszam pontszam pontszém pontszam pontszim
véltozasa
kémény
0,26667 0,56667 villamosenergia
RCP 4.5 verzid 112,499% 2 1 acio 2 1 1
kémény
0,26667 0,20000 villamosenergia
RCP 8.5 verzid -25,001% o 1 acio o 0 o

(1) Klima kitettség

(2) Erzékenység

(3) Alkalmazkodéképesség
(hatds ellensilyozdsa)

Ertékelési — — —
pontszamok 0: elhanyagolhats 0: elhanyagolhats 0: nem elégséges
1: mérsékelt 1: mérsékelt észben elégséges
2: jelentds 2: jelentds 2: elégsé
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extrém hmérsé altozas (+5°C/ 3 h),
Il Bemend adat 1 Bemend adat 2 érintett struktara Szamitott adat 1 Bemend adat 3 Szamitott adat 2
Bazisnapok | Jovdbelinapok | PO Szla,'k"a"a Kitettseg Erzékenyseg Virhatd hatas Alkalmazkodoképesség Sériilekenység eredd
szama szama szazaleos pontszam pontszam pontszam pontszam pontszam
vltoadsa
RCP 4.5 verzid 271,7 267,8667 -3,541% [ [ nincs 0 2 0
RCP 8.5 verzid 271,7 283,4000 2,053% [ [ nincs 0 2 0
extrém hmérsé altozas (+10°C/ 3 h),
Bemend adat 1 Bemend adat 2 Szamitott adat 1 Bemend adat 3 Szamitott adat 2
Bazisnapok | Jovdbelinapok | PO Szla,'k"a"a Kitettseg Erzékenyseg Virhatd hatas Alkalmazkodoképesség Sériilekenység eredd
szima szama szazaleos pontszam pontszam pontszam pontszam pontszam
vltoadsa
RCP 4.5 verzid 3,4 3,2333 -4,903% [ [ nincs 0 2 0
RCP 8.5 verzid 3,4 3,7667 10,785% [ [ nincs 0 2 0
. 3) Alkalmazkodoképessé
(1) Klima kitettség (2) Erzékenység (3] Alka lokepesseg
o (hatss ellensiilyozésa)
rtekelesi 0: elh Ihaté 0: elh Ihaté o legse
pontzzsmak : elhanyagolnato : elhanyagolnato :nem elégséges
1: mérsékelt 1: mérsékelt 1: részben elégséges
2: jelentds 2: jelentds 2: elégsé

1. tablazat

A sériilékenység fenti elemzésébdl levonhatd kdvetkeztetések:

- a vizsgalt klimaparaméterekben jelent6s kedvezétlen valtozds a szélvész és a
héségriadds napok szamaban mutatkozik, ami a rendszerelemek érzékenysége
alapjan a varhatd hatas tekintetében is megmutatkozik. Az itt kiemelt érintett
alrendszerek kozott a kémény, a villamos és folyamatiranyité és klima berendezések
szerepelnek. A h&étermelésben szerepet vallalé MVM Flit6er6m{ gdzturbinadinak
tekintetében még a technoldgiai h(it6k hémérsékleti érzékenysége emlithetd.

- Ezekre a tavhérendszer elemei gyakorlatilag kis mértékben sériilékenyek, az
alkalmazkodd képességet ,részben elégségesnek” itélve. Utdbbi azt fejezi ki, hogy az
ezen tényez6khoz valé alkalmazkodas a jelenleg szokdsos eszkozfenntartasi
gyakorlathoz képest a jov6ében fokozott figyelmet igényel, megfelel6 forrasok
hozzarendelésével.

A kozvetlen klimatikus érzékenység vonatkozdsain tulmenéen megemlitend6k a foldgaz
ellatas, kulsé villamos betapldlas és a vizellatas kritikus teriletei, amelyek sérilékenységi
elemzése tulmutat jelen NATéR vizsgalat keretein.

7.1.2 AtavhGrendszer kihasznaltsaganak értékelése

A 6. fejezetben tdrgyalt mddszertanhoz kapcsolddva a tavhGrendszer héforgalmat érinté
tényezG6k tekintetében a kdzelmultbeli évek tényadatait a kdvetkezdk jellemzik.

A fltési id6szak kiilsé atlaghémérséklete az aldbbiak szerint alakult, jellemzé emelkedést
mutatva:
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Budapest, kiils6 homérsékletek atlaga okt.
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9. dbra

A tk=-13 Cfok kils6 hémérsékletre értelmezett (regresszidos szamitasbdl extrapolalt)
csucshdigény értékeit az aldbbi diagram mutatja, ebbél az utébbi évekre 170 MW korili
érték vehetd jellemz6nek:

Eszak-Budaitavhérendszer
csticshdigény (tk=-13 Cfok) 2010-2018.
év (gTmax)

200
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% 180
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10. abra

Ezzel parhuzamosan az utdbbi években fokozatosan megvaldsitott fogyasztéd oldali
energiatakarékossagi intézkedések (épuletszigetelések, nyilaszarok cseréje, hékdzponti
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korszer(isitések, mérés alapu elszdmolds bevezetése) hatdsara a korzeti hGigények
fokozatosan csdkkentek, a 2010. év 6ta 2000 TJ/év-rél 1600 Ti/év kbzelébe.

Eszak-Budaitavhérendszer éves
hékiadas 2010-2018. év (QT)
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11. dbra

Az évkozi hGigény lefutast az alabbi tartamdiagramok szemléltetik, ahol a 4500-5000 h/év
kozotti id6szak értelmezhetd potfiitésnek, vagy dtmeneti idészaknak:
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12. dbra
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Az aktualis évi csucshbigényre vonatkoztatott kihasznaltsag a kovetkez8éen alakult:

Eszak-Budaitiavhérendszer éves
kihasznaltsag2010-2018. év (tauqT)
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13. dbra

A tavhdszolgaltatd szakembereivel folytatott egyeztetés alapjan a részletesebb energetikai
vizsgalat bemend adatai a NATéR RCP8.5 klimamodell adatait hasznalva.

A flitési idGszaki napi kozéphSmeérsékleteinek atlaga bazis-jové idGablakok kozott kereken 2
°C-ot fog emelkedni, az adatok szérasanak kismérték(i csokkenése mellett. A mértékaddnak
vett bazis csicshbigény qTmax= 170 MW, a tényadatokbdl kovetkeztetve, -13 Cfok kiilsé
hémérsékletnél. A mértékadd legalacsonyabb hémérsékletben a klimaadatok szerint akar 5
Cfok emelkedés is felléphet, ennek kovetkeztében a flitési id6szak hossza is rovidul. A
részletesebb szamitas bemend adatait az aldbbi tablazat tartalmazza:
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Mintaterilet: Eszak Budai tavhékorzet
Tavhdrendszer iizemeltetdje: FOTAV
|ddablak bazis: 1971-2000|évek atlaga MATER klima adatokkal
lddablak javd: 2021-2050{évek atlaga RCP8.5  klimamodell
bazis jovo
Tavhérendszer
Beépitett, rendelkezésre allo hétermeld kapacitas qTB 244 (MW
Méretezési leghidegebb napi kazéphamérséklet tkmin -13|Cfok
Hatermeldnél mért/lekatdtt csicshdigény qTmax 170) MW
Fiitési szolgaltatas
Fltési csucshdigeény részaranya qTmax-ra 86,0%(%
Fitatt helyiségek névieges belsd hdmérséklete th 20|Cfok
Fitési iddszak névleges hatarhdmeérséklete 12| Cfok
Fltési iddszak hatarhémeérséklete (potfitéssel) 17| Cfok valtozas
Fiitési iddszaki napi kdzéphdmérsékletek atlaga 2,17 |Cfok 4,16|Cfok 1,989
Fitési iddszaki napi kizéphimérsékletek szdrasa 5,48|Cfok 4,80|Cfok 0,675
Fltési iddszak hossza 183|nap 160[nap -23,000
Masodlagos klimatikus tényezd: szélhatas tobblet (ndveld) 0% 0%
Masodlagos klimatikus tényezd: napsugarzas tabblet (csokkentd) 0% 0%
Hasznalati melegviz szolgaltatas
Hasznalati melegviz napi csdcshdigény részaranya qTmax-ra [k}
MNyari iddszak hossza 182|nap 205]|nap
Felmelegitendd hidegviz téli minimum himérséklete 4|Cfok 4|Cfok
Felmelegitendd hidegviz nyari maximum hdmérséklete 15| Cfok 15| Cfak
Felmelegitett melegviz névleges himérséklete 50|Cfok
Hoelosztasi veszteség
Hielosztasi hiveszteség részaranya, maximum gqTmax-ra 7,0%
Hdelosztasi hoveszteség részaranya, minimum qTmax-ra 3%
Vezeték kimyezeti himérséklet, minimum -13|Cfok -13|Cfak
Vezeték kimyezeti hdmeérséklet, maximum 30{Cfok 30| Cfok

2. tablazat

A nem klimatikus tényez6kben bekovetkezd feltételezett valtozasok a kozelmultbeli

allapothoz, illetve az alapul vett csicshGigényhez viszonyitva az alabbiakat tikrozik:

részben megvaldsult, a jovében tovabb folytatédik a fogyasztdi energetikai
megtakaritasat célzé6 kormanyzati programok hatasa (fltéskorszer(sités, pétlélagos
hészigetelés, ablakcsere)

id6kozben megvaldsult, és a tényleges h6forgalmi adatokban tiikrozédik a hasznalati
melegviz termelés vonatkozasaban a tet6re épitett napkollektorok hatdsa (Obudai
lakételepen id6kozben megvaldsitott fejlesztés)

piacb@vitésre a stabilizdlodott tavhérendszer kérnyezetében csak kismértékben lehet

szamitani, az Uj éplileteket fokozott hGvédelem jellemzi.
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Alkalmazkodoképességet befolyasolo tényezok a tavhdrendszer kihasznalasanak vonatkozasaban

|ddablak bazis:
lddablak jévi:

%-kos adatok a bazis csicshbigényre (qTmax-ra) vonatkoztatva!
Epiiletenergetikai vonatkozasok a meglévo fogyasztoi allomanyra

—_

- potldlagos hészigetelés

- nyilaszarg csere

- fogyasztd rendszer mérés/szabalyozds
- napkollektor

- hokdzpont korszerlsitase

- hétawezeték hdszigetelés feldjitasa

- egyéb

Osszesen

2 Piacbovito intézkedések

- 0] fogyasztok belépése

- 0] fogyasztok belépése

- hiités/klima

- hétawezetéki halozat bivitése
- egyéb

Osszesen

hatasviseld
flités

flités

flités

hmw

flités
héveszteség

hatasviseld
flités

hmv

hmw nyar
héveszteség

3 Nem klimatikus tényez&k kihatdsa dsszesen

- flitésre

- hmy-re

- hités/klimahmv nyar-ra
- héveszteségre

1971-2000

2021-2050

mar

évek atlaga
évek atlaga

Javare

megvaldsult feltételezett

bazis
terjedelem

70%
70%
100%
10%
100%
0%

jovd

terjedelem
30%
30%

Javare
feltételezett
jovd
terjedelem
10%
10%

5%

3. tablazat

dsszes
érintett

terjedelem
100%
100%
100%
10%
100%
30%

egyedi
hatds
YoMV

25%
15%
15%
70%

5%
50%

egyedi
hatds
YoMV

70%
100%

70%

r

vonatkozt

atasi eredd
bazis hatds
MW MW

146,2 -10,97

146,2
146.2
11.9
146,2
11.9

6,58

0.00
0,00
0.00

-1.79

-19.33

vonatkozt

atasi eredd
bazis hatds
MW MW

146,2 1
11.9

9.5

11.9

023
1,19
0.00
042

11.84

vonatkozt
atasi eredd
bazis hatas
MW MW

146,2

11,9

95"
11,9

%/gmax

-7.31 -5,0%

119 10,0%
0,00 0,0%

1,37 -11,5%

Fenti feltételezések nagyvonall becslések, és tavoli jov6re nézve nem tekinthet6k tervezett
allapotnak. A kihatasok a hGigény egyes Osszetevéit (flités, hmv, héveszteség) kilonb6z6

mértékben érintik.

A héigények lefutasa és tartamdiagramja a 4.3 fejezet szerinti 6sszefliggésekkel az alabbiak

szerint alakulna:
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Hékiadas homérséklet fliggése
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14. dbra

A hGigény tartamdiagramjat a NATéR klimadataival szamitva az aldbbi abra mutatja:

Hdékiadas tartamdiagramja

200

180

=
£
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"
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i} 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Q000 10000
hfév

15. dbra

A tényadatokkal valé 6sszehasonlitas az atmeneti id6szakban mutat eltéréseket (a tényleges
lefutds elnyujtottabb), de eltérés van a téli atlagos kiils6 hémérséklet értékében is (a bazis
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tényadat kb. 2 Cfok-kal nagyobb). Ezek kovetkeztében a szamitott bazis energetikai adatok
abszolut értékében értelemszerd eltérések mutatkoznak.

A tavhérendszer éves héforgalma és kihasznaltsdga mindezek alapjan, a tartamdiagram
alapjan szamitott energiamennyiségekkel és a 4.3 fejezet szerinti értelmezésekkel az alabbi
eredménytablazat szerint alakulna:

Tavhérendszeri kih altsag érzék égének és sérulékenységének val
A NATER vizsgalat klimadatatai alapjan
Mintaterdlet: Eszak Budai tavhokorzet NATER klima adatokkal
Tavhdrendszer Gzemeltetdje: FOTAV RCP85 klimamadell
Iddablak bazis: évek atlaga
IdGablak jovd: évek atlaga
Klima Klima Klima
klima jova
bazis jowd kitettség bazis bazis jova jova érzékenység jova jova sérilékenység
valtozdsa megoszlds varhatd megoszlds (valtozds) alkalmazkodasi megoszlds (valtozas)
% hatdssal % % stratégiakkal % %
RCP 4.5 verzid tkmin= -13.0 8.0 8.0
tk atlag, fitési iddszak Cfok 2,17 4,16 1,99 tovabbi energiarac. meglévd fogyasztdknal= -19,3 MW
thk szdras, flitési idészak Cfok 5,48 4,80 -0,67 ha piacbdvités= 11,8 MW
fiitési iddszak hossza naplév 183 160 -23,00
nydri iddszak hossza nap/gv 182 205 23,00
fiités gFmax MW 146.2 86,0% 124.0 83,9% 17,8 83,3%
hmv ghmwv, max MY 11.9 7.0% 11.9 8,0% 131 9,3%
veszteség qv, max MW 119 7.0% 11.9 8,0% 10,5 7, 4%
csticshdigény gTmax MW 170,0 100,0% 1478 100,0% 141,5 100,0%
fiités GJiév 1280565 70.4% 1000611 65,7% -21,9% 950580 64,2% -25,8%
hmw GJiév 323600 17.8% 321323 21,1% -0,7% 353455 23,9% 9.2%
veszteség GJiév 215412 11,8% 200569 13,2% -6,9% 177503 12,0% -17.6%
éves hikiadas QT GJiév 1819577 100,0% 1522503 100,0% -16,3% 1481539 100,0% -18,6%
Rendelkezésre 4lld
beépitett kapacitds gBT MW 244
Hétermeldnél mért, lekatatt
cstcsteljesitmény gqT MY 170
éves kihasznaltsdg qTB-re |h/év 2071 1733 -16,3% 1687 -18,6%
éves kihasznaltsag bazis
qTmax-ra hiév 2973 2488 -16,3% 2421 -18,6%
éves kihasznaltsag aktualis
qTmax-ra hiév 2973 2908

4, tablazat

A klimatikus adatokban bekévetkezd valtozas kovetkeztében az éves hékiadas kb. 16-%-al
csokkenhet, ezen belll a fltési céld hékiadas jelentésebb mértékben. Ugyanezen adat a
kihasznaltsagi tényez6, mint indikator vonatkozdsaban is azonos, a bazis Aallapoti
vonatkoztatdsi teljesitményekre tekintettel, és ez a tavhérendszer klimatikus érzékenysége.

A nem klimatikus tdrsadalmi hatdsok és a szamitasba vett adaptacids intézkedések
(piacbdvités) ered6 hatasara a kihaszndlasi tényez6 csokkenése 18,6%-ra adddott, ami ezen
indikator sérilékenységi mutatéjanak tekinthet6. A klimatikus érzékenységhez kozeldlld
érték itt arra wutal, hogy a fogyasztéi oldalon feltételezett tovabbi fogyasztdi
energiatakarékossagi intézkedések, kormanyzati programok héforgalmat csokkenté hatasat
és becsililt piacb6vités nem tudnd teljeskorien ellensulyozni. E kovetkeztetéssel
kapcsolatosan ismét utalunk arra, hogy az nem konkrét tervadatokon, hanem a tavoli jovére

vonatkozd nagyvonall becslésen alapul, igy inkabb szemléltet6 mintapéldanak tekintendé.

(Megjegyzés: a tablazatban szerepl6é szamitott energetikai adatok a fltési idGszaki
modellezési klimaadatokra vonatkoznak, a tényadatokkal csak kozelitSleg vethetSk Ossze, a
NATéR vizsgdlat szempontjdbdl azonban csak a szdzalékos valtozas kimutatasa mértékadd).
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7.2 Mintateriilet: Kaposvari Varosgazdalkodasi Zrt. tavh6korzete

7.2.1 A mintaterilet kivalasztasanak szempontjai

A mintateriilet kivalasztasanal torekedtiink arra, hogy a kivdlasztott tavhé rendszer ne csak a
tavh@ellatas tipikus sajatossagait mutassa, de jelenitsen meg olyan stratégiai elemeket is, melyek
példaként szolgalhatnak mas tavhé rendszerek klima-mitigdcidos és -adaptdcios
erbfeszitéseihez. gy esett vélasztisunk Kaposvar MIV tavhé rendszerére, melynek
UzemeltetGje, a Kaposvari Vagyonkezeld Zrt. készséget mutatott az egylittmikodésre.

A kaposvari tdvhé rendszer létrejotte és korai fejlédése hasonlé sok hazai tdvhé rendszer
torténetéhez. A paneles szerkezetl lakotelep épitésekor g6z6s technoldgidju, szigetlizemi
struktaraju tavhé ellatast alakitottak ki, mely ellatta a lakdtelepi lakdsokat és kilonb6z6
intézményi héfogyasztdkat. A mult szdzad 70-es, 80-as éveiben azért haszndltdk a g6zos
technoldgiat, mert bar veszteségei jelentdsek, ennek a berendezéseit lehetett beszerezni,
ezzel a technoldgiaval volt tapasztalat.

A rendszervaltozas utan a tavhdé szektor részére tulélési feltétel lett a koltségekkel vald
takarékoskodas. Kaposvdron mind a szolgdltatdi, mind a fogyasztdi oldalon végrehajtottak
azokat a mdszaki korszerUsitéseket, melyek végsé soron az energiafogyasztas 50%-o0s
csokkenéséhez vezettek. Az intézkedések kore magdban foglalta a kovetkez6ket:

/////

o attérés g6z0s technoldgiardl forrovizesre, ezzel a hszallitasi, ill. elosztasi veszteség
csokkentése,

e aszigetlizemek Osszekotése, igy az 6sszes fogyasztdt egy héforrasbdl lehet ellatni,

e valtozd tomegdramu keringetés a hdszallitéd-elosztd rendszerben, ami hé- és
villamosenergia-megtakaritast eredményez,

e amérés és szabdlyozas lehetfségének kiépitése, ezzel a fogyaszték takarékossagi
érdekeltségének megteremtése,

o a f(itott éplletek szigetelése, nyildszaré-cseréje,

e kapcsolt energiatermelés bevezetése.

Az intézkedések hatdsara csokkent a fogyasztok flitési energiasziikséglete, ami csokkentette
a varos Uveghdz gaz kibocsatasat is. Ez egyértelmlen problémaenyhitésnek, mitigacidnak
minGsil. Ugyanakkor a lakdépliletek szigetelése, a kis energiaveszteségli hdéelosztas
megvaldsitdsa egyben adaptacid is. A szigetelt lakdasokban a nyari hGség idején lassabban
alakulnak ki magas bels6 hémérsékletek, illetve konnyebben lehet a hémérsékletet
légkondiciondlassal korlatozni. A nagy hatékonysagu hGelosztas pedig mozgasteret biztosit
arra az esetre, ha a gaz, mint fosszilis energiahordozé felhaszndlasa klimapolitikai
intézkedések hatdsara visszaszorul.

Egyuttmdkodés alakult ki a varosban miikod6 cukorgyarral, ahonnan meguljulé biogazt
tudnak atvenni. Folyamatban van egy biomassza tlzelés( fitémdvi bGvités, mely egyrészt
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biztositani fogja a megujuléd energiafelhasznalds lényegi novelését (mitigacid), masrészt
fokozni fogja az ellatasbiztonsagot (adaptacio).

Az alabbiakban az infrastruktura sériilékenységének részletes vizsgalatatdl eltekintiink, az az
5. fejezet szerinti altalanos kijelentések szerint kevéssé sériilékeny. A tovabbiakban a
héforgalmat és kihasznaltsagot érint6 kérdésekre tériink ki.

7.2.2 A klimavaltozas hatasainak nyomon kovetése

A kaposvdri tadvhé rendszer — mint altaldban minden tavhé rendszer — héforgalmat tobb
tényezd befolydsolja, a legjelentésebbek a kovetkezbk:

a) az ellatott fogyasztdk szama és héigénye,
b) azidGjaras,

c) ahdbelosztas hatékonysaga,

d) afdtott épiletdllomany miszaki allapota és
e) afogyaszték viselkedése.

Az idGjardst az éghajlatvaltozas befolyasolja. A melegedés hatdsdra — ahogyan ezt a 6.
fejezetben kifejtettik — csokken a flitési energiaigény. A hGelosztds hatékonysagat
szolgaltatoi oldali energiahatékonysagi intézkedésekkel lehet javitani. Ezek k6zott emlithet6
a vezetékhdldzat szigetelésének javitdsa, a hGigényekhez igazodd keresztmetszetek
alkalmazasa vezetékcserével, a valtozd keringetés bevezetése és a jobb szabalyozds. Az
épuletallomany energiafogyasztasa éplletenergetikai intézkedésekkel, Uum. szigeteléssel,
nyildszard cserével, a filtracios veszteségek visszaszoritdsaval csokkenthet6. A fogyasztok a
flitott terek hémérsékletének beallitdsaval és HMV fogyasztasi szokasaikkal tudjak az
energiaigényt befolyasolni.

A kaposvari mintapéldan is — a tanulmany f6 céljanak megfelel6en — a klimavaltozas miatti
kihasznaltsag-csokkenést kivanjuk bemutatni, ezért a fentiekben ismertetett hatasokat
kiilonvalasztjuk. Energetikai alap allapotnak a 2012. korili id6szakot vessziik, amikorra mar
végrehajtottdk mind a szolgdltatéi, mind a fogyasztdéi oldali energiaracionalizaldsi
beavatkozasokat. Megvizsgdljuk, hogy az igy kialakult, a kor szinvonaldanak megfelel6
tavflitési rendszer kihasznaltsaga mennyiben csokkenne a klimavaltozads hatdsara. Ezt
kovet6en pedig meghatarozzuk, hogy a klimavaltozds miatti kihasznaltsag-csokkenést
mennyiben tudja ellensulyozni a varosban végrehajtott piacbbvités.

Kaposvar MJV id6ben észlelte a tavhé rendszerben jelentkez6 kihasznaltsagi problémat és —
O0sszhangban a Varos egyéb stratégiai céljaival — a tavhé piac bévitése mellett dontott.
Kihasznalva a KEHOP-5.4.0 palyazat lehetGségeit, kicserélte a meglévd régi vezetékhaldzat
egy részét, Uj gerincvezetéket épitett, melyre 5 db korszerd hékoézpontot csatlakoztatott.
Ezekbél a h6kdzpontokbdl varosi intézményeket latnak el, de lehet6ség van mas fogyasztok
csatlakoztatdsara is. A piacb6vités hatasara az értékesitett hémennyiség 9 MW-tal (beépitett
13 MW-tal) névekedett, ami kb. 30%-o0s novekedést jelent a lekotott kapacitasban és 27%-os
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novekedést az értékesitett h6mennyiségben. Ez a jelen vizsgalatnal az alapallapotban van
figyelembe véve.

7.2.3 A referencia allapot mszaki adatai

Sajat beépitett teljesitmény: 65 MW hé és 1,4 MW villamos

Kapcsolt termelésbdl vasarolt: 5 MW hé

Hételjesitmény igény: 48 MW, -11 Cfok kiils6 h6mérsékletnél értelmezve
Fltott lakasszam: 6816 db

Fltott egyéb fogyaszto: 284 db

Tlzel6anyag: foldgaz

Hékozpontok szama: 352 db

A tdvvezeték hossza: 26,4 km

7.2.4 A klimavaltozas héforgalomra gyakorolt hatasa

Az alapul vett klimaadatok a 4.1 fejezet RCP 8.5 klimamodell szerintiek. A f(itési idGszaki
kozéph&mérséklet e szerint mintegy 1,6 Cfok-ot emelkedik, a szoras kismértékd csdkkenése
mellett. A mértékadd leghidegebb kiils6 h6mérsékletben itt is kb. 5 Cfok csokkenésre lehet
szamitani, ami a f(tési id6szak rovidulését vonja maga utan.

A részletesebb szamitasok eredményét az alabbi tablazat 6sszegezi:

Tavhérendszeri kihasznaltsag érzék sgének és sériilékenységének val
A NATER vizsgalat klimadatatai alapjan
Mintaterilet: Kaposvari tavhkorzet NATER klima adatokkal
Tavhdrendszer iizemsltetdjs: Kaposvari Varosgazdalkodasi Zrt. RCP&5 idimamadell
Idablak bazis- évek atlaga
Iddablak jov: évek atlaga
Klima Klima Klima
klima jova
bazis jowd kitettség bazis bazis jova jova érzékenység ol jova sérllékenység
viltozasa megoszlas varhatd megoszlas (valtozas) alkalmazkodasi megoszlas (valtozas)
% hatdssal % % stratégiakkal % %
RCP 4.5 verzid tkmin= -11.0 -6.0 -6,0
tk atlag, fiitési iddszak Cfok 3,21 4,84 1,63 tovabbi energiarac. fogyasztdknal= 1,8 MW
tk szérds, fltési idészak  |Clok 5,08 4,84 -0,24 ha piacbfvités= 8,0 MW
flitési iddszak hossza nap/gv 183 160 -23,00
nyari iddszak hossza nap/év 182 205 23,00
fiités gFmax WY 409 89,0% 343 87.2% 39.0 87,3%
hmw ghmwv, max MW 23 5,0% 23 5,8% 29 6,4%
veszteség qv, max MW 2,8 6,0% 2,8 7,0% 28 6,3%
csticshdigény qTmax MW 46,0 100,0% 394 100,0% 44,7 100,0%
fiités GJiév 360207 75,4% 285679 71,5% -20,7% 324715 71,3% -9,9%
hmw GJiév 62707 13,1% 62299 15,6% -0,7% 77873 17,1% 24,2%
veszteség Gdlév 54589 11.4% 51663 12,9% -5,4% 52696 11.6% -3,5%
éves hikiadds QT GJiév 477504 100,0% 399641 100,0% -16,3% 455285 100,0% -4.7%
Rendelkezésre alld
beépitett kapacitdas qBT MY 5,7
Hétermeldnél mért, lekitott
csdcsteljesitmény qT MW 46
éves kihasznaltsdg qTB-re |h/év 2566 2147 -16,3% 2446 -4.7%
éves kihasznaltsag bazis
qTmax-ra hiéy 2883 2413 -16,3% 2749 -4,7%
éves kihasznaltsag aktualis
qTmax-ra higv 2883 2828

5. tablazat

A klimatikus adatokban bekovetkez§ valtozas kovetkeztében az éves hékiadas itt is kb. 16-%-
al csokkenhet, ezen belil a fltési célu hékiadas jelentésebb mértékben. Ugyanezen adat a
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kihaszndltsagi tényez6, mint indikdator vonatkozdsaban is azonos, a bazis allapoti
vonatkoztatasi teljesitményekre tekintettel, és ez a tdvh6rendszer klimatikus érzékenysége.

A nem klimatikus tdrsadalmi hatdsok és a szamitdsba vett adaptacids intézkedések
(piacbdvités) ered6 hatdsara a kihasznalasi tényezd csokkenése 4,7%-ra adddott, ami ezen
indikator sériilékenységi mutatdjanak tekinthetd. A klimatikus érzékenységnél alacsonyabb
érték itt arra utal, hogy a fogyasztéi oldalon végrehajtott kordbbi fogyasztdi
energiatakarékossagi intézkedések csaknem teljeskorlek voltak, és a jov6ben tervezett
tovabbi mintegy 8 MW piacbdvités azok hatdsat ellensulyozza. (Megjegyzés: itt is érvényesek
a 7.1 fejezetben tett észrevételek a szamitott energetikai adatok és a tényadatok
Osszevetése vonatkozasaban).

7.2.5 Ertékelés

Kaposvar MJV a tavhGellatast stratégiai eszkdznek tekinti kornyezetvédelmi és varospolitikai
céljai megvaldsitasa érdekében. Maguk a tavhé létesitmények a klimavaltozds hatdsaival
szemben nem sérilékenyek, az esetleg azonosithatd kockazatok kezelhet6k. A tavhé
rendszer lényegi sériilékenységét okozhatna a kihasznaltsag csokkenése, de a megkezdett
piacbdvités j6 lépés a probléma kezelésére. A jov6ben nem kizdrhaté gdzellatasi zavarok
miatti problémat az épuilé biomassza kazanok nagyrészt kezelni tudjak.
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8 A sérulékenység elemzése, alkalmazkodasi stratégia

A tavhé infratsuktura sérlilékenységét és a kihasznaltsagat kifejez6 mutatdkra és a levonhatd
kovetkeztetésekre az el6z6 fejezeti mintateriilet elemzések kapcsan tértiink ki. Hasonld
fogyasztdi strukturaval jellemezheté tdvhGrendszerekre a sérilékenységi mutatdok hasonld
nagysagrendben varhaték. A kihasznaltsagi mutatd tekintetében a tarsadalmi-gazdasagi
intézkedések — nevezetesen a fogyasztdi energiahatékonysdg-javitdsi programok hatdsa
eltérd lehet, de varhatéan meghaladja a klimatikus tényez6k miatti valtozast.

Beldthatd, hogy két vagy harom évtizeden beliil a valtozasokra nem felkésziil6 tavho
rendszerek a hépiac jelentds zsugorodasa miatt nehéz helyzetbe keriilhetnek.

A legkézenfekvSbb alkalmazkoddsi stratégia a piac Uj fogyasztdkkal torténd bévitése. A jelen
id6k gyakorlata szerint ez nem kis kihivas, tekintettel a sokféle tdmogatast élvezé gaz
kiemelkeds versenyképességére. EIGnyos eset lehet a nagy érték( ingatlanon létesitett nagy
értékl irodahdazak, lakénegyedek esete, ahol az egyedi f(ités |étesitése és lizemeltetése tobb
gonddal jarna, és tavhdcsatlakozas elérheté kozelségben van. Ilyen esetben a
tavhészolgdlato lzleti portféldjaba a klimatizalas megolddsat is felveheti, de ez a meglévé
infrastrukturatol figgetlen beruhazas igényel (tobbnyire villamos hajtasu klimagépek).

Lehetnek stratégiai szempontok is, pl. a helyi légszennyezettség csokkentése vagy
varosfejlesztési koncepciok érvényesitése. Ezekre kiilondsen slrln beépitett belvarosi
terlileteken kinalkozhat lehet6ség, az egyedi kozponti fltések, kazanhdazak kivaltasaval.
Mindez meglehet8sen koltséges vezetékfektetésekkel jar, amit megfelel6 tamogatasi politika
tdmogathat.

Egy masik kérdés a tdvhé miikodbképessége. Mennyire sérilékeny maga az infrastruktura,
mi veszélyezteti abban, hogy funkcidjat betoltse?

A tavhé fizikai infrastruktdraja — a fltémlivek, cs6vezetékek, hdbkozpontok — a
mintavizsgalatok szerint kevésbé érzékeny a klimavaltozas kozvetlen hatasaira. Az altalanos
hémérséklet-emelkedés és a széls6séges idGjarasi események a szakszerlien fenntartott
fizikai infrastruktirara nem jelentenek szamottevd veszélyt.

A tavhé azonban egy szélesebb fizikai-gazdasagi kornyezetben miikodik, és ennek a
kornyezetnek az elemeire is hatadst, mégpedig destabilizdciés hatast fejt ki az
éghajlatvaltozas. A mar hivatkozott IPCC 5. jelentés figyelmeztet a tarsadalmi konfliktusok
veszélyére is. Itt egy kbzelmultban megjelent cikkre® hivjuk fel a figyelmet. Naivitas lenne azt
varni, hogy ha a vildgban klima-konfliktusok alakulnak ki, Magyarorszag mentesiilni tud ezek
hatdsa aldl. A destabilizdcid a vizsgalat targyat képez6 id6horizonton érintheti egyrészt a
tdvhé miikodéséhez elengedhetetlenil szikséges kilsé infrastruktira rendszereket,
masrészt a tdvhé gazdasagi kornyezetét.

® https://www.sida.se/contentassets/c571800e01e448ac9dce2d097ba125a1/working-paper-—-climate-change-
and-conflict.pdf
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A kiils6 infrastruktara korébe tartozik a gaz-, viz- és dramelldtds, valamint a
telekommunikacié. Barmelyik rendszer mikddésének zavara zavarokat fog okozni a
tavhdészolgdltatasban is. Gazellatasi zavarra pl. alternativ tizel6anyagok felhasznalasi
lehet8ségének biztositasa lehet a megoldas.

Hasonlé dvintézkedéseket érdemes végiggondolni a villanyra és a vizre. A jél ismert dizel
sziikségaramforras mellett id6vel versenyképes lehet egy napelemes rendszer szigetliizemre
alkalmas inverterrel és megfelel6 akkumuladtoros taroléval. Valamennyi vizet tarolni lehet a
telephelyen belll, vagy sajat kat létesitését szamitasba venni. A tdvhé rendszer 6
egységeinek iranyitastechnikajat pedig ki lehet ugy alakitani, hogy a kiils6 kommunikacié
esetleges kiesésekor autondém Uzemmoddban is mikod6&képesek legyenek. A tavhdellatas
akkor tolti be kritikus fontossagu feladatat, ha valamennyi felsorolt elem m(ikodGképes.

Az éghajlatvaltozas legnagyobb valdszinliséggel bekovetkezd, egyben legnehezebben
kivédhet6é hatasa a gazdasagi helyzet valsaga. A klimavdltozas hatasara besz(ikilhetnek
bizonyos er&forrasok, és ez a sokszorosan 0sszekotott és feszilt vildggazdasagban pillanatok
alatt valsaghoz vezethet. Helyi események vildggazdasdgi hatasaival kapcsolatban
emlékezziink a Lehman Brothers esetére 2008-ban®.

Egy gazdasagi valsag a tavhd cégek szamara megjelenhet a fogyasztéi nemfizetések
novekedésében és az allami vagy dnkormdnyzati tdmogatasok elmaradasaban. Ezek a cégek
fizetési képességének, végs6 soron miikdodésének ellehetetleniiléséhez vezethetnek.

Hogy mikor jelentkeznek ilyen éghajlati hatasok, az egyértelmlen az emberiség
viselkedésétél, a dekarbonizacios erGfeszitések el6rehaladdsatédl fligg. Ismert a globdlis
karbon koltségvetés koncepcidja. Ha a még felhaszndlhato koltségvetéssel jél gazdalkodik az
emberiség, a legsulyosabb kovetkezmények elkeriilhet6k.

Viszont az, hogy a tdvhé szektor hogyan tud boldogulni az éghajlatvaltozds hatasai mellett,
az nem kis mértékben a kormanyzati energiapolitikai intézkedéseken, fejlesztési
tdmogatasokon, valamint a tavhés cégeken és a tavh6é rendszereket Uzemeltetd
onkormanyzati szerveken mulik. Meg természetesen a fogyasztdkon, akikkel szemben
elvaras a kooperativ viselkedés és a rendszeres fizetés. A m(ikodést veszélyeztet6 hatasokra
fel lehet késziilni, ha az energia és klima stratégia a komplex energiaforras-tavhé-fogyasztd
rendszer valamennyi szempontjat figyelembe veszi.

Az EU a tavhét nem csak helyi szolgaltatasnak, hanem stratégiai eszkoznek tekinti, mely
mitigacids és adaptacios funkcidkat is be tud tolteni. A mitigacidval kapcsolatban utalunk a
karbonszegény héforrasok — ipari hulladékh6, megujuld energidk, kapcsolt hé —
felhasznaldsanak lehet6ségére. Az adaptacional pedig arra, hogy a tavf(ités javitja a helyi
[égminGséget, mérsékeli a varosi hésziget néven ismert jelenséget, mérsékeli a flités karos
egészségligyi hatasait. Stratégiai szerepének elismeréseképpen az EU az erkdlcsi-jogi
tdmogatason kivul forrasokat is biztosit a hatékony, klimabarat tavf(itési rendszerek
fejlesztéséhez.

10| 4sd pl. https://www.independent.co.uk/news/business/analysis-and-features/financial-crisis-2008-why-
lehman-brothers-what-happened-10-years-anniversary-a8531581.html.
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9 Mellékletek

1. melléklet: Hazai tavh6korzetek fé6bb adatai (a dokumentumhoz elektronikusan csatolt
Excel tablazatokban)

2. melléklet: Tartamdiagramok az energetikai szdmitasokhoz (a dokumentumhoz
elektronikusan csatolt Excel tablazatokban)

3. melléklet: Ertékeld tablazatok mintéi (a dokumentumhoz elektronikusan csatolt Excel
tablazatokban)

A szbvegben szerepl§ abrak: 15 db

A szbvegben szerepl§ tablazatok: 5 db
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