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Kritikus energetikai infrastruktura elemek

(villamosenergia, gaz, tavhé rendszerek) éghajlati és
foldtani sériilékenységének értékelése c. projekt
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2023: globalisan legmelegebb év
* +1,48 °C 1850-1900-hoz (,,iparosodas-el6tti id6hoz”) képest
* Mo.-on is a legmelegebb év, 1971 6ta +2 °C-os novekedés
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2022-es szarazsag: 20 évente egyszer fordul el Eurdpaban
* Talaj szarazsaga 5-6x gyakoribb az emberi tevékenység miatt

* Sok egyéb hatassal jart — potencial erd6tizeknek, vizmegvonas,
hatalmas gazdasagi karok (mg., turizmus)

1975 1985 1995 2005 2015

2023: erd6tlzek éve

* Kanada, Gorogorszag, Hawaii, Kazahsztan oME AW A G te W B

* éplletek, infrastruktura elveszik, levegdminGség + extra CO, e L s ST
World Weather Attribution
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Epitett kornyezetet befolyasolja az éghajlatvaltozas:
* magas hémérséklet, nagycsapadékok, szélviharok, téli csapadékok
* |IDF (intenzitas-tartam-gyakorisag) né a jovében

* Energiaigények megvaltoznak:
 téli fatési igény csokken, nyari hiitési igény né




Maddszertan

»NATER tovabbfejlesztése” cim(, KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 azonositoszamu projektben megkezdett mddszertan
atnézése

Nemzetkozi szakirodalom Osszegy(jtése és atnézése: 14 cikk bevonasa

Indikatorlista 6sszedllitdsa = hazankban potencialisan megjelenik az infrastruktirara és az energiatermelésre hatva: 32
—> sziikséges: 11 napi és 6 napon beliili éghajlati alapvaltozo

Megfigyelési adatbazisok: & | ) .
Pl Titiae=(Tmint Tmax)/2 NEM JO MODSZERTAN; fagy juliusban HIBAS; adatbazis csak 2001-t6l elérhet6 KEVES
- legjobb: HUCLIM, de nem mindenre elérhetd adatbazis (HungaroMet-t6l)

Regionalis klimamodellek feltérképezése a Duna-vizgyljtéjére:
modellek figgetlenek, elérhetéek a valtozdkra és legalabb két jov6beli forgatékdonyvre (6 modell)
+ 2 HungaroMet-es és 2 ELTE-s modell = 10 model

Kivalasztott idoszakok és forgatokonyvek:
1981-2010 + 2021-2050 és 2071-2100
RCP4.5 (2040-t6l kibocsatas-csokkentés, kissé optimista) és RCP8.5 (nincs 2100-ig kibocsatas-csokkentés, pesszimista)




Maddszertan

» Egyeztetés a szakemberekkel = kivalasztott indikatorok:
- villamosenergia atviteli haldzat: 9 indikator
- felszini és nagynyomasu foldgazvezetékek: 3-3
- tavhbvezetékek: 5
- igényoldal: 5
- napenergia: 6

* Hibakorrekcié: a modellek nem tokéletesek = delta mddszer: _
pl. relativ delta-korrekcid: korrigalt,y,, ,gsg=modell,q,1 50s0/Modell gg1 5010 Megfigyelt g1 2010

* Utdfeldolgozas: varhato hatas nagysaga szerinti sulyozas az indikatorokra = komplex éghajlati kitettségek
— skalazas modszerével [0-1] kozotti szamra dimenzidtlanitottuk = haromosztatu skala (kis-kdzepes-nagy)

. Blizonytalansla’g: . 7 L4 [ 4 [ o [ Y 4 o 7 7 7
racspontonként 6-8-10 szimulacio alapjan vett minimum-median-maximum valtozas megadasa

* NATéR-os utomunka:
azonos szinskalak és értékhatarok (2 id6szak™*2 forgatokonyv*3 véaltozas)
META-adatbazis a térképi rétegekral




Adatok

* Indikatorok képzése napi adatokbadl

* Megfigyelések: 1981-2010
e HuClim (HungaroMet) ~10 km, hazai megfigyelések
mindségellendrzott + homogenizalt

* ERAS5 (EU Copernicus) ~25 km, kvazi megfigyelések
amikor a HuClim nem elérhetd
* Szimulaciok a jovére:
Euro-CORDEX regionalis klimamodellek ~10 km
2021-2050, 2071-2100
kétféele forgatokonyv: RCP4.5 és RCP8.5

napi alapadatok

megfigyelések

atlaghémeérséklet HUCLIM
csapadék HUCLIM
relativ nedvesség HUCLIM
maximumhdémeérséklet HUCLIM
minimumhdémérséklet HUCLIM
globalsugarzas ERAS
hdesés ERAS
maximalis széllokés ERAS
maximalis 6ras csapadékintenzitas ERAS

eredmeényekben bizonytalansag: 6-8-10 szimulacio

hibakorrekcio (delta modszer)

gigatonna szén/év

Globalis szénkibocsatas
30
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A 11 infrastruktura indikatorhoz hasznalt modellek

Modell neve | Globalis modell Forras Indexek szama
RCA4 CNRM-CM5 EURO-CORDEX 11
RCA4 EC-EARTH EURO-CORDEX 11
RCA4 IPSL-CM5A-MR |[EURO-CORDEX 11
RCA4 NorESM1-M EURO-CORDEX 11
RACMO22E [CNRM-CM5 EURO-CORDEX 11
RACMO22E [EC-EARTH EURO-CORDEX 11
RegCM4-3 HadGEM2-ES ELTE 5
RegCM4-3 MPI-ESM-MR  |ELTE 5
ALADIN5.2 [CNRM-CM5 OMSZz 7
REMO2015 |MPI-ESM-LR OMSZ 7




Kritikus infrastruktura éghajlati indikatorai

* 11 indikator kivalasztasa a szakemberekkel k6zdsen
* Villamosenergia atviteli halozat: 9 indikator
* Felszini és nagynyomasu foldgazvezetékek: 3-3
* TavhGvezetékek: 5

Indikator : Egység : Szamitas
23 mm feletti csapadékt napok éves szama inap iPre >23 mm ‘
orés csapadékintenzitds éves maximuma imm/h  imax_év(Pint)
/ téli csapadékintenzitas imm/nap iamikor Pre>1 mm
nagyobb viharos napok éves szama inap EWgust >99.6 percentilis ‘
su I Iyal | eves szélsebessésﬁJ maximuma :km/h :maxﬂﬂgust)
téli nagy szelek és csapadékos napok egylttes el6forduldsa inap iWgust > 95 percentilis, Pre >1 mm
tapado havas napok éves szama Enap ETmax >0 °C, Tmin <0 °C és havazds van (>0 mm)
onos esds napok éves szama inap ITmax < 0 °C és es8 van (Pre-havazas >0.1 mm)
maximumhd&meérséklet éves maximuma 1°C Emax_év(Tmax)

In
|

fagypont kordli és csapadékos napok egylittes éves el6forduldsa inap iTmax >0°C, Tmin<0°Cés Pre>0.1 mm

! >30° 5o < 309 nap) <30 mm




, P Megfigyelés, 1981-2010 e
Eredmények — 23 mm csapadéku napok

szama N
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nap/év
-
4 Ei;:
e 1981-2010: évi néhany nap, legkevesebb
az Alfold kozepén, legtobb DNy-on ' ad
(median valtozasok a jovore) ,
RCP8.5 nap/év

Valtozas: 23 mm csapadékosszeg [nap/év]
2021-2050, RCPB.5

¢ 2021-2050: kis valtozasok csak s o

* RCPA4.5 szerint gyenge csdkkenés is lehetséges

e 2071-2100: nagyobb valtozasok
* RCP4.5 szerint is inkabb novekedés

* RCP8.5: néhany napos névekedés
- de ez: 50-100%

2071-2100, RCP4.5

2021-2050

Valtozas: 23 mm csapadékosszeg [nap/év]
2071-2100, RCPB.5

2071-2100




- Megfigyelés, 1981-2010

Eredmények — Oras csapadékintenzitas

« 1981-2010: EK-en a legintenzivebb

e 2021-2050: kis valtozasok csak,

gyenge csokkenés is lehetséges
RCP8.5 mm/h

* 2071-2100:

e RCPA4.5 szerint tovabbra is kis valtozas

* RCP8.5: mindenhol jelent6s novekedés
- de ez: 30-40%

2021-2050

Vaéltozas: max. éras csapadékintenzitas [mm/h]
2071-2100, RCP8.5
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2071-2100
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, . s Megfigyelés, 1981-2010 i .
Eredmények — Viharos napok szama ceneyeies e~ .
nap/év
(Wgust > orszagos 99.6 percentilis) %

. 1,981-2010: Tiszantulon egy-két nap, |
ENy-on a legtébb A aal

RCP4.5 RCP8.5 nap/év

.
d 2 0 2 1 - 2 0 5 0 . Valtozas: viharos napok [nap/év] Valtozas: viharos napok [nap/év]
4 2021-2050, RCP8.5

2021-2050, RCP4.5

Alféldon gyenge csdkkenés is lehet;

hegységek, Balaton koril gyenge novekedés %
g 1:0
* 2071-2100: oo

.e 7 77 L
CS O k ke n e S e It u n I k Valtozas: viharos napok [nap/év] Véltozas: viharos napok [nap/év]

2071-2100, RCP4.5 2071-2100, RCP8.5

-1.0
-1.5

2071-2100




Eredmények — Szélsebesség maximuma Megfigyelés, 19812010

km/h

* 1981-2010:
ENy-on a legmagasabb, atlagban 90 km/h feletti

2021-2050:

. z s s . 7 . RCP4.5 RCP8.5 km/h
kis valtozasok, akar gyenge csokkenés is "

Valtozas: éves max. széllakes [km/h]
2021-2050, RCP4.5

2071-2100:
DNy-EK tengely mentén novekedés,
f6leg RCP8.5 szerint

2021-2050

Valtozas: éves max. széllokés [km/h] N ltozés: éves max. széllokés [km/h]
2071-2100, RCP4.5 | 2071 2100, RCP8.5

2071-2100




Eredmények — fagypont korili és csapadékos

napok szama

(Tmax >0 °C, Tmin < 0 °C és csapadék van)

« 1981-2010: E-EK-en egy hénap,
Ny-on a legkevesebb

» 2021-2050:
gyenge csokkenés

« 2071-2100:
RCP8.5: jelent8s csokkenés

2021-2050

2071-2100

Megfigyelés, 1981-2010
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Valtozas: fagypont korilli csap. nap [nap/év]

N
2021-2050, RCP4.5 d L 2021-2050, RCP8.5

Valtozas: fagypont kériili csap. nap [nap/év]
~

o & & N o

Valtozas: fagypont kérili csap. nap [nap/év]

Valtozas: fagypont koriili csap. nap [nap/év]
2071-2100, RCP4.5 2071-2100, RCP8.5

-10
-12
-14
-16




Eredmények osszefoglalasa — valtozas nagysaga

2021-2050 2071-2100
Index neve RCP4.5 |[RCP8.5 |RCP4.5 |RCP8.5
23 mm feletti csapadéku napok éves szama 0 0 + +++
oras csapadékintenzitas éves maximuma 0 0+ 0+ ++
viharos napok éves szama 0 0+ + ++
éves szélsebesség maximuma 0 0+ 0+ ++
téli csapadékintenzitas 0+ 0+ ++ +++
téli nagy szelek és csapadékos napok egylttes el6forduldsa 0+ 0+ + +
tapadd havas napok éves szama 0- - -- -
onos esds napok éves szama 0 0 0 -
maximumhdémeérséklet éves maximuma + + ++ +++
151 q K& . 0 | 0 | o« -
figypont koruli és csapadékos napok egyuttes éves el6fordulasa 0- 0- - -

» Kezdetben csak kis kiilonbség a két forgatokonyv kozott
* Legnagyobb valtozasok: RCP8.5 és 2071-2100-ra

* Pozitiv hatas: fagypont koruli-csapadékos napok csokkenése

* Negativ hatas: a tobbi ndvekedése!




Eredmények — tavhovezetékek komplex éghajlati kitettsége

5 indikator sulyozasa szakemberekkel egyeztetve Tavhékozpontok

2021-2050 (RCP 4.5)

2021-2050 (RCP 8.5)

Skalazas: z, = (x, — min(x)) / (max(x) — min(x))
dimenziétlanitas 0-1 kozé

 Haromosztatu skala: kevésbé kitett, kitett, er6sen kitett
2071-2100 > 2021-2050 ES RCP8.5 > RCP4.5: er6sebb kitettség

- o
Oustinge  Keienteide) SoRimeetic

2021-2050

2071-2100

RCP4.5

RCP8.5

Tavhévezeték, éghajlati kitettség
Valtozas 5 indikator alapjan
2021-2050, RCP4.5

Tavhovezeték, eghajiati kitetiség
Valtozas 5 indikator alapjan
2021-2050, RCP8.5

Tavhdvezeték, éghajlati kitettség
Véltozés 5 indikétor alapjan
2071-2100, RCP4.5

Tavhfivezeték, éghajlati kitettség
Véltozas 5 indikétor alapjan
2071-2100, RCP8.5

2071-2100 (RCP 4.5)

2071-2100 (RCP 8.5)

Gybre. , : sk
Tatabdnya o : g’z,awwmu
Ouazinye e, SCigiodersti

Seézhalombatta o Csepel

Eghajlati kitettség

[ )
o kevéssé kitett
e kitett °
o erGsen kitett
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Kaposvar
Veszprém

Tiszaujvaros



Tavho fltési igény

e Csak 2021-2050-ig GDP és lakossag
adatok elérhet6sége miatt

* Fitési foknap: téli féléves igény
csokken

 RCP8.5 szerint er6teljesebb
valtozasok (10 °C/hdnappal)

* Dny-on, EK-en és
kozéphegységeinkben jobban
csokken

De: nyari hitési igény n6 —

tavh(téssel VE helyett?

Indikdtor Egyseg Szdmitds

napfokszam éves Osszege |°C |sum(16 Tave), amikor Tave < 16 °C
| |ha Tmin<16 °C<Tave -> (16-Tmin)/4

f(itési foknap oktober-marcius kozotti havi atlaga i"C |ha Tave<16<Tmax -> [(16-Tmin)/2)-[(Tmax-16)/4]
| |ha Tmaxs<16 -> 16-Tave
i iha Tave<22 °C<Tmax -> (Tmax-22)/4

hitési foknap majus-szeptember koz6tti havi atlaga 1°C |ha Tmin<22<Tave -> [(Tmax-22)/2)-{(22-Tmin)/4]

!
fagypont koriili és csapadékos napok egyttes éves el6fordulasa jnap

<

:ha Tmin>22 -> Tave-22
i Tmax >0 °C, Tmin <0 °C és csapadék van (>0.1 mm)

2021-2050 (RCP 4.5) . &Y ) 2021-2050 (RCP 8.5) P &Y
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30-40 [ 60--70
] 40-5 [ -70--80
] 50-60 [ -80--%

Fiitési foknap havi atlagainak valtozasa (°C)




Koszonom a megtisztelo figyelmet!
szabo.peter.mbfsz@gmail.com
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