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Motivacioé

* Az éghajlatvaltozas hatasainak vizsgalata szeles korben
Jkutatott” témava valt az elmult években

* A hazai hatasvizsgalatok azonban nem egységes kiindulasi
adatokon és egyseges modszertan alapjan kerulnek
elvegzesre

« Az adatok publikussaganak ,ara”: a felhasznaldk gyakran
onalléan, a modellezés folyamatanak és a modelladatok
jellemzoinek ismerete nelkul vagnak neki a vizsgalataiknak
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Eghajlati modellezés

» Az éghajlati rendszer folyamatai numerikus modellek
segitsegével tanulmanyozhatok

 Fizikai torvéenyek

Légkori véltozasok: A hidrolégiai
sszetétel, cirkulacio (Iégkorzés) ciklus valtozasai
Napsugarzas
1 valtozasai ~>
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egyenletrendszer lconbatis e
kisugarzas
szél- « afelszinrdl

hécsere nyomas

szarazfoldek

A jégtakaro valtozasai: ho, fagyott talaj, tengeri
jég, jégmezok, gleccserek

 Hogyan reagal az .
éghajlati rendszer
egy feltételezett e e
kényszerre? T —

A szarazfoldi felszin valtozasai: domborzat,
felszinhasznalat, novényzet, 6koszisztémak




Regionalis informaciok

« Kapcsolt globalis modellek: Napjainkban
500-100 km-es vizszintes
racssurdseg

« Magyarorszagra néhany (2-10) pont

Forras: IPCC, 2007

Atlaghémérséklet [°C], 1961-1990

Globalis modell - 200 km * Aregionalis valtozasok
o iranya ellentétes lehet a
oy globalissal
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LA N D : « A globalis modellek
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Globalis modelleredmények finomitasa

o Statisztikus és dinamikus leskalazas
o Statisztikus leskalazas:

— Statisztikai kapcsolat a multra vonatkozo globalis
modelleredmények és a regionalis informaciok
(mérések) kozott — pl. linearis regresszio, interpolacio

— A statisztikai kapcsolat kivetitese a jovore
— Gyengeseége:
« A statisztikai kapcsolatok allandosaga egy valtozoé

eghajlatban er6sen megkérddjelezheto

 Nem keépes az eghajlati rendszer
visszacsatolasainak figyelembevételére -

 Nem alkalmas ok-okozati 6sszefliggések
tanulmanyozasara



Dinamikus leskalazas

« Tortéenhet globalis Iégkori altalanos cirkulacios és regionalis
éghajlati modellekkel

* Aregionalis klimamodellek egy kisebb teruletre koncentralnak

* Finomabb felbontast alkalmaznak - 10-25-50 km-es tipikus
racstavolsag

Atlaghémérséklet [°C], 1961-1990 e A folyamatok
Globalis — 200 km Regionalis - 25 km

részletesebb leirasa

« Atartomanyon kivuli
folyamatok hatasa a
peremfeltéteken
keresztul




Eghajlati modellek alkalmazasa

1. Multra vonatkozd tesztelés

2. Modellfejlesztés

3. Jovore vonatkozo feltételes projekciok
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Multra vonatkozo tesztelés

Hosszabb multbeli iddészakra tortend futtatasok (1860—, 1960-)

Osszevetés a rendelkezésre allé megfigyelésekkel

Elvaras: az adott terulet eghajlati jellemzdinek leirasa

Regionalis klimamodellek esetében két fontos kisérlet:

— Megfigyelési informaciokon alapuld un. re-analizis
hatarfeltételekkel

— Globalis klimamodellek eredmeényein alapuld
hatarfeltételekkel

11



y

A kétféle szimulacio értelmezése

Magyarorszagi éves atlaghomeérseéklet; idoszak: 1961-1990

Re-analizis hatarfeltételek Hatarfeltételek globalis éghajlati modellbdl
—— REMO_ERA —— REMO_ECHAM
e ERA-40 e ECHAM
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Re-analizis hatarfeltétel: ,ozimulalt” hatarfeltételek:
regionalis eredmeények a nem jelennek meg az egyes
meresekkel ,szinkronban” evek jellemzoi

A masodik kisérlet eredményei kizarolag
statisztikai mintaként értelmezhetok!
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Jovore vonatkozo projekciok

« Emberi tevékenyseég: felszin atalakitasa, népessegnovekedes,
energia-igenyek kielegitése

o« Szamszerlsitése a modellekben: szén-dioxid koncentracio,

sugarzasi kenyszer
Sugarzasi kényszer [W/m?]
10

« JovoObeli emberi SRES (TAR)  RCP (ARS)
A1B  we= RCP8.S
tevékenység leirasa ; M rere
kibocsatasi forgatokonyvek ey o
6 — d

segitsegével B2

 Nem elOrejelzes -
masodfaju prognozis, 2
projekcidé (ha - akkor)

2000 2020 2040 2060 2080 2100



A projekciok értelmezése

» A forgatokonyvekben a ,jovo” 2001-ben (SRES) illetve 2006-
ban (RCP) kezdédik

« JOvBbeli valtozast adunk meg: egy tobb évtizedes jov6beli
id6szak és egy referencia-iddszak eltérését

Sugarzasi kényszer [W/m?]
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« Nem valaszthato olyan SRES (TAR)  RCP (ARS)
. « y e . A1B == RCP8.5
referencia-idoszak, amit 8 -
. , , ATFI ’
az emberi tevékenyseg | -

leirasanak :
bizonytalansaga terhel -

 Referencia-iddoszakok: 2
2000-ig, illetve 2005-ig ’

Fikcio

2040 2060 2080 2100



Bizonytalansagok

1050 -
Eves atlagos csapadékosszeg Magyarorszagon

 Afelhasznalok gyakran ugy
te_kmtenek a modellek e,redm,enyelre’ o] |||I‘.|I||||I|||‘I| .||I| |||‘| Ll oy |I|‘||
mint 100 %-osan megbizhato (vagy
megbizhatatlan) informacidkra

1901
1911
1921
1931
1961
1971
1981
1981
2001

* Az éghajlati projekciok
szamszerulsitheto
bizonytalansagokat tartalmaznak

* Forrasai: a fizikai folyamatok
(csapadek) és az emberi
tevékenység (hémérséklet)
kozelito leirasa
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A bizonytalansagok szamszeriusitése 7

- Ensemble technika: egy S eteancias 06 1-190
modellkisérlet helyett tobb, F
kismértékben kilonb6zé ol o 0200% :
szimulacio ol __r-ne o

« Tobb forgatokonyyv, tobb
globalis és regionalis modell

« Az igy készitett projekciok
egyforman lehetségesek -
valoszinlUsegek az egyes .
kimenetelekhez os J1OVT

1951 1971 1991 2011 2031 2051 2071 2091
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Hatasvizsgalatok médszertana

3D meteorolégiai mezdk

Bizonytalansagok

Utdé-feldolgozas: specialis statisztikai
vagy dinamikai leskalazas

Bizonytalansagok

Objektiv hatasvizsgalati médszerek

Bizonytalansagok

Felhasznalas: gazdasag, tarsadalom, egészseégligy, politika

« A klimamodell-adatok ertelmezése és felhasznalasa specialis
tudast igenyel - iterativ parbeszéd a felhasznalokkal
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A NATéR klimamodell-adatai

Finom-felbontasu szimulaciok 2 regionalis klimamodellel:

Modell ALADIN RegCM
Hatarfeltétel ARPEGE ECHAM
Felbontas 10 km
Forgatokonyv SRES A1B (atlagos)

» Ket jovobeli idoszak:

1. 2021-2050: ,rovidtavu” tervezeés
2. 2071-2100: hosszutavu stratégia, szignifikans valtozas

 Referencia: 1961-1990

« Meteorologiai valtozok: napi atlag-, minimum-, maximum-
homerseéklet, napi csapadekosszeg, napi szelsebesseg, napi
globalsugarzas, havi relativ nedvesség

* Modellek eltéréseibdl eredd bizonytalansag (csapadék) 19



Kihivasok a felhasznalasbhan

JO és rossz példak

A modelladatok id6szakainak megvalasztasa:

— JovO6beli extrapolacio
— Tul rovid referencia-iddszak valasztasa
— 21. szazadi referencia-iddszak valasztasa

« Aterbeli informaciok részletessege:

— Afelbontasnal részletesebb informacio ,kinyerése™:
egyszerd interpolacioval, statisztikus leskalazassal,

dinamikai leskalazassal
— Afelbontasnal nagyobb skalaju informacio elballitasa: a
modelleredmények részletességenek ,lebutitasa”

« Sérulékenyseéqi indikatorok kidolgozasa:

— A hatasvizsgalathoz szukséges meteoroldgiai
paraméterek definialasa
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Tovabbi j6 és rossz peldak

« Modelladatok hibainak figyelembevétele:

— Nyers modelleredmenyek alkalmazasa

— A modellek altal jelzett valtozasok €s mérések egyuttes
figyelembevétele

— A modelleredmeények korrekcioja méresekkel
— A hatasvizsgalati médszer kalibracioja

« A Dbizonytalansagok ,figyelembevétele”.

— Tobb modell atlaganak alkalmazasa
— A ,legpesszimistabb” modelleredmeény kivalasztasa

— Azon modell eredményeinek alkalmazasa, aminek
eredmenyeiben ,hiszunk”

— Tobb szimulacié eredményeinek figyelembevétele
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Atlaghémérséklet valtozasa [°C]

ALADIN RegCM
2021-2050

1961-1990: hazai mérési adatok atlaga
, 2071-2100: mérés + delta

I ‘

Szeépszo et al., 2015

Modelladatok hibajanak figyelembeveétele

Valtozas 2021-2050-re, 2071—-
2100-ra a modellek 1961-1990
idOszakra jelzett atlagertékeihez
képest - delta

—

Magyarorszagi havi atlaghémérséklet [°C]
——1961-1990 2021-2050 ——2071-2100



Bizonytalansagok figyelembeveétele

Evszakos csapadékosszeg valtozasa [%]

2021-2050 2071-2100
ALADIN RegCM ALADIN RegCM

Tavasz

Osz

Tel

Eltérések a két modell eredményei kozott - nem hasznalhaté az atlag
Szépszo et al., 2015
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Reprezentativ projekciok a
nyari csapadékvaltozasra [%)]
ldészak: 2021-2050

Példa korrekt hatasvizsgalatra

Nyari félév lefolyasanak
valtozasa [%] 2021-2050-re
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Szépszo et al., 2014 24
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Osszefoglalas 7

* A hazai valtozasok regionalis klimamodellek segitségevel
reszletesen feltérkepezhetdok

« A szimulaciok alapfoku bizonytalansaga mar egy kisebb
ensemble rendszerrel is megjelenitheto

» Avaldszinlsegi jellegl informaciok elengedhetetlenek a
hatasvizsgalatok elvegzesenel

« A modelleredmények felhasznalasa és értelmezése specialis
tudast igényel = tovabbra is konzultacio és parbeszéd!

« Ami technikailag lehetséges, az nem feltétlenul helyes
szakmailag

Koszonom a figyelmet!
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