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A klimavaltozas / globalis melegedés hatasa
az energiatechnologiakra

A klimavaltozas minden energia-technoldgia
teljesitbképességét befolyasolja, kilondsen az
aramfejlesztéset.

A klasszikus, fosszilis és nuklearis alapu
erdOmivek hatasfoka altalaban gyengul, ha
hitésuk viz- vagy léghémérséklet emelkedésbdl
addddan visszaesik.

Ebbé6l ugrasszerlt aram-aremelkedés is
torténhet, mint ahogyan ez be is kdvetkezett ez
év nyaran Lengyelorszagban.
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Forras: Press release



A megujulo energiafajtak sem kivételek ez aldl: a biomassza-, szélenergia-,
napelemek-, és vizierémivek a felszini hémérséklet- és csapadékvaltozas
hatasara altalaban teljesitmény-csokkenéssel reagalnak.

A mai megujulé energiafajtak globalis aramfejlesztése - 6sszehasonlitva

Beépitett kapacitas Evi ) Hatékonysag
Technoldgia produkcio
GWe Yo TWh/yr Yo %o
Vizierdom( 1,055 61.8 3,900 73.5 43
Biomassza 93 5.0 433 8.2 53
Szél 370 21.7 681 12.8 21
Geotermia 13 0.8 74 1.4 66
Napelemek 177 10.7 220 4.1 14
Teljes 1,708 100 5,313 100

Forras: REN21 (2015)



Az energiaszektor serulekenysegének
értelmezése

Az IPCC2007 dokumentuma értelmében az energiaszektor
sérulékenysége a rendszer érzékenységenek mérészama,
mely megmutatja, hogy az mennyire képes megbirkdzni a
klimavaltozas kedvezdtlen hatasaival, beleértve a
valtozékonysagot és az extrem iddjarasi eseményeket.

A sérulékenység a klimavaltozas mivoltatol, intenzitasatal,
valamint az érintett rendszerek erzénekységétol és
adaptacios képessegeéetdl fugg.

VDS: Vulnerability Scoping Diagram
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Fig. 1. VSD of renewable energy to climate change. Note: Hazard=climate change, and Exposure Unit=renewable energy system.

A megujulo energiafajtak klimavaltozasi sériilékenysege (Wang, 2014)
VDS: Vulnerability Scoping Diagram



VIZIEROMUVEK

Valtozd klimaviszonyok, olvado gleccserek hosszutavon
megvaltoztathatjak a vizieréomavek teljesitbképességét. A
folyovizekre telepitett erémuivek kevés felxibilitassal
rendelkeznek s igy erzékenyebbek a klimavaltozasra.

BIOMASSZA

Biohajtéanyagok (etanol, biodiesel): a produkcid
visszaeshet pl. névekvd evapotranszpiracio, illetve
szarazsag miatt

Faanyag-biomassza (fltésre, kommunalis ellatas): a
novekvd szarazodas csOkkenheti a termelési-begyjtési
lehet6ségeket, valamint ndveli a begyljtéshez szikséges
idoigenyt.

Forras: Energy sector vulnerability to climatic change: A review (Schaeffer,
2011)



SZELEROMUVEK

ltt pozitiv vagy negativ kdvetkezmények szarmazhatnak a
klimavaltozastél (a szélsebesség-viszonyok valtozasatol
figgdben), de ha az aramigény-valtozasok menete nem
felel meg a szélerémivek teljesitmény-ritmusanak, akkor
az hatranyos kovetkezményekre vezet.

NAPELEMEK

A napelemek hatasfoka csokken, ha emelkedik a
hémérsékletik. EbbéI kifolydlag visszaesik az aram-
fejlesztési teljesitmeény.

Forras: Energy sector vulnerability to climatic change: A review (Schaeffer,
2011)

GEOTERMIA - EZT KULON KEZELJUK



Felszin alatti termal rezsimek és

klimavaltozas
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Figure 5: Chmate change-induced evolution of temperature-depth profilez in hydrogeologically active

Felszinkozeli helyzet:
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A klimavaltozas hatasa a
felszinalatti termal-rezsimre
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Figure 4: Temperature depth profiles in a stable clhimate as a function of the groundwater flow direction.
Below the seasonal penefration depth, temperature-depth profiles are concave upward in recharge areas (verfical
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dowmward flow), linear in lateral flow regions (assuming no honzental temperature gradient), and convex upward In
discharge areas (vertical upward flow) (from Ewrvlyk and MacQuame, 2014). Figure reproduced with permassion.

(from Kurylyk and MacQuarrie 2014)

subsurface environments generated from the solution by Taniguchi et al. (1999, The imtal swface temperature
was assumed to be 10°C, the geothermal sradient was a typical 0.025°C m', and the warming scenarie was 0.04°C

v (. Eq. 21h). The thermal properties were taken from Table 2 (saturated sand). A vertical Darcy recharge flux of
0.25 1:|:L‘g.rr'L was assumed; thus, this figure represents Zone 1 of Figure 4.



A felszin alatti vizek relativ kora egyszerl és dsszetett
medencékben
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(Jiang et al. 2010)

Relative groundwater age
distributions (t, in years) in the
Toth basin for (a—d) different
decay exponents A




Termalvizek kora a Pannon Medenceében
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Deék (2002)




A klimavaltozas lehetséges hatasa a
geotermikus technologiak fuggvenyeben




Foldhdszivattyuk: a klimavaltozas altal
legkOzvetlenebbll érintett zona héjéet aknazzak ki

Talajszondas hészivattyus rendszer
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max 60°C
aj. 45-60°C3

Vizkutpéros hdszivattylds rendszer

(Madiné Szényi Judit és Adam Béla 2012)



Kétkutas fluidum alapu rendszerek: kevéssé
érzékenyek a jelenlegi klimavaltozasra kontinentalis

kliman

(MéadIné Szényi 2006)
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EGS technoldgia: fuggetlen a klimavaltozastol
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Kovetkeztetések

A geotermia a megujuld energiak kozul a legkevésbé
érzékeny a klimavaltozas hatasaira.
A klimavaltozas hatasait az atmoszféra-talaj-felszin alatti viz

rendszer viz- €s hétranszport folyamatain keresztil érthetjiuk
meg.

A geotermikus készletek altalaban olyan nagy mélységben
helyezkednek el, hogy azokat felszinkozeli behatasok nem
érintik. Ugyanez vonatkozik a geotermikus potencialokra is.

A foldhészivattyuzas a leginkabb érintett tertilet a geotermian
beldl.

Tovabbi kutatasok szikséegesek!
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