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Motivacio
« Szeretnénk ismerni, kiszamitani a jov6t

* Napjaink fontos kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
problémaja az eghajlatvaltozas — DE!

« A témara adott gyakori reflexiok:

« lgaz, hogy a jegesmedvek éelettere idovel beszikul, de ez
nem a mi problémank

» lgaz, hogy VAN éghajlatvaltozas, ami a Fold szamos
regiojaban komoly hatassal lesz, de a mi orszagunkat ez
nem erinti

» SEJTJUK, meleg és szarazsag varhaté a Karpat-
medencében a 21. szazadban, és erre készulunk
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« Mindenki ,ért” az éghajlatvaltozashoz, mégis sok a
pontatlan és rossz allitas a médiaban és masutt

Adott eévszak jellemzdi alapjan kovetkeztetést vonnak

le a klimavaltozasrdl (pl. idei enyhe és zord tél)

« Magyarorszagon még mindig ugy beszeélnek az
éghajlatvaltozas hatasairdl és a felkészulésrél, hogy nem
foglalkoznak a valtozasok pontos iranyaval és mértékével
(VAHAVA)

« Az éghajlat jovobeli valtozasanak becslésére egyeduli ut o
a modellezeés (spekulativ megkozelitéshez a rendszer tul
bonyolult)

~NN

klima-
valtozas

2012. marcius 21. Klimavaltozas — mirdl fecseg a felszin és mirdl hallgat a mély?




TARTALOM

1. Motivacio
2. Eghaijlati modellezés
3. Eredmeények

4. Osszefoglalas



Az eghajlati rendszer elemei

Légkori valtozasok: A hidrologiai
osszetétel, cirkulacio (légkdrzés) ciklus valtozasai

Napsugarzas
valtozasai

e felhozet
legkir
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aeroszolok , légkor-bioszféra
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szél- 8 felszinrdl emberi hatasok 1 Jégtakaro
hocsere nyomas —
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LA jégtaka 6 valtozasai: ho, fagyott talaj, tengeri
' jég, jegmezok, gleccserek

jég-ocean kapesolat vizburok

Az dceanok véltozasai: termohalin A szarazfoldi felszin valtozasai: domborzat,
cirkulacio, vizszint, bio-geckémia felszinhasznalat, novényzet, okoszisztémak

Hogyan lehet leirni az éghajlati rendszer fejlodését? Modellezéssel!




Mi a modell?

Modell: a valésag egyszerUsitett vagy idealizalt masa

Cél: a folyamatok megértése, gyakorlati kiprobalasa

A meteoroldgiai modell célja: a valésagot (iddjarast, éghajlatot)
megismerni

leirni

elorejelezni
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Eghajlati modellezés — dichéjban

» Az éghajlati rendszer, illetve a rendszer 0sszetevoinek
tanulmanyozasara, s az 0sszetevok kozotti kolcsonhatasok
elemzesere

Egyetlen valaszadasi lenet0seg a kérdésre: mikéent reagal az
éghajlat egy feltételezett kényszerre?

Fizikai torvények minden 0sszetevo es kolcsonhatas esetében

Matematikai egyenletrendszer + kezdeti és peremfeltételek —
numerikus megoldas
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Mirol is van sz6?

« Milyen fizikai torvények kormanyozzak a rendszert?

« Milyen matematikai egyenletrendszerrél van itt sz6?

« Mit jelent az, hogy kezdeti és hatarfeltételekre van sziukseg?

* Hogyan kell elképzelni a numerikus megoldast?

« Milyen feltételezett kényszerekrdl van szo, és miért
feltételezettek?
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A modellezés hattere

Légkar:
Bonyolult egyenletrendszer Energia-megmaradas (hémérséklet)
i i ) Tomeg-megmaradds (légnyomds)
me |y az allapothatarozok Nedvesség témeg-megmaradasa (nedvesség)

Newton II. torvénye: mozgdsegyenletek
(dramlasi sebesség)...

id6beli fejl6dését irja le

A jovObeli allapot leirasahoz ismerni
kell a kiindulasi allapotot — eéghajlati
kezdeti feltétel

Megoldas: csak kozelitd (numerikus)
modszerekkel lehetseges !

Milyen kozelitéseket alkalmazunk?

Példaul: a Foldet egy 3-dimenzios
raccsal fedjuk le — felbontas
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Milyen hosszu idore lehet elorejelezni?
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El6rejelzés: ,pontos” id6beli és térbeli
leiras
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Az eghajlati modellek alkalmazasa

1. Multra vonatkozo tesztelés — az eredmények
osszehasonlitasa a multbeli megfigyelésekkel

2. Elvart pontossag: az éghajlat atlagos jellemz6inek
visszatlkrozése tobb évtizedes (30-éves) skalan — egy
éghajlati szimulacié akkor is lehet ,tokéletes”, ha kozben
egyetlen idojarasi esemenyt sem jelzett elGre

3. Modellfejlesztés a feltérképezett gyengeségek alapjan

4. Jovore vonatkozo projekciok — feltételes prognézisok:
forgatokonyvek az emberi tevékenység alakulasara
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Az emberi tevékenység figyelembevetele

* Melyek azok az emberi tevékenysegek, amelyek
hatassal vannak az éghajlati rendszerre?

« Mik azok a forgatokonyvek? a

« Miért van rajuk szukség? \

» Miért beszélunk mindig a CO, koncentracié (ppm) ™ """t""rreerea
szén-dioxidrol? 1300 —Attagos E
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Az emberi tevékenységnek valéban van hatasa?

Globalis atlaghomérséklet valtozasa [°C]
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Az emberi tevékenységnek valéban van hatasa?

Globalis atlaghomérséklet valtozasa [°C]
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Felbontas és regionalis sajatossagok

« Globalis modellek: 250-100 km-es racsslriiség —
Magyarorszag folott néhany pont

* A regionalis eghajlatvaltozas iranya ellentétes lehet a globalis
tendenciakkal

 Globalis informacio finomitasa
regionalis éghajlati modellekkel:

« Kisebb terulet — finomabb
felbontas: 10-25 km

 Fizikai folyamatok és felszini
jellemzok pontosabb leirasa

» Globalis folyamatok —
hatarfeltételeken keresztul
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Bizonytalansagok

gos csapadékésszeg Magyarorszagon

Kulonbozo forrasbol szarmazo :
bizonytalansagok a szimulaciskban: S T )

mm 1. Természetes valtozékonysag
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Bizonytalansagok figyelembeveétele

A kulonboz6 forrasbol szarmazo bizonytalansagok
szamszerlsitése: tobb modellkisérlet egyuttes kiértekelése

Az OMSZ-ban végzett kutatasok két adaptalt modellel:

Modell Felbontas Forgatékonyv Idészakok
ALADIN 10 km A1B 1961-2100
REMO 25 km A1B 1951-2100

« Tovabbi vizsgalatok europai modelleredmények\A

felhasznalasaval <
,Optimistak” vagyunk
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Milyen valtozasokra szamitunk hazankban?

V]

1. Hogyan valtozik az atlaghdmeérséklet a jovoben?

2. Varhatoan hogyan alakul a jovOben az éves csapadék
mennyisége? Kell-e szamitanunk az éven bellli eloszlas
megvaltozasara?

3. Mi a helyzet a széls6ségekkel? Hogyan valtozik a szaraz
id6szakok, a nagycsapadékok gyakorisaga a jov6ében?

4. Ha szamitunk, milyen idétavon szamitunk valtozasokra?
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Magyarorszagi homerseékleti tendenciak
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Idoszak: 2021-2050, referencia: 1961-1990
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Magyarorszagi csapadékvaltozas [%]

Idoszak: 2021-2050, referencia: 1961-1990
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Szaraz idoszakok valtozasa [%]

Referencia: 1961-1990

« Nagyobb és
egyertelmibb
valtozasok a
jelentdl
tavolodva
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Csapadékintenzitas valtozasa [%]

Idoszak: 2071-2100, referencia: 1961-1990
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Osszefoglalas

Az éghajlatvaltozas leirasa modellekkel: NEM hosszutavu
idojaras-elorejelzés, hanem szokasos viselkedés leirasa =
projekciok

Regionalis eghajlati modellezés, Magyarorszagon is
Bizonytalansagok szamszerusitése — valoszinlseégi projekciok

Kiindulasi adatok az eghajlatvaltozas hatasainak vizsgalatahoz
— Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (2008, 2011)
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Mire szamitunk?

Homerséklet emelkedése, de a valtozekonysag termeszetes

Meleg szélsGsegek gyakorisag-novekedese, hideg
széls6segek -csokkeneése

« Kis valtozasok az éves csapadekosszegben, eévszakos
atrendezodeés: nyari csokkenés, a tobbi évszakban bizonytalan
(europai eredmeények: teli novekedés kompenzal) — NEM
mediterran éghaijlat

« Csapadékszéls6ségek valtozasai az évszazad veégére
egyertelmibbek (,a tavolabbi biztosabb”):

« Szaraz id6szakok hosszanak novekedése
 Nagycsapadekok gyakorisaganak novekedése — Gsszel
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Nem teljesen fiktiv péelda éghajlati
modelleredmeények felhasznalasara

Eghaijlat- il
: : valtozas, stb.
valtozas 2021-2050

Atlag: 885 mm/év (1961-2000) Az

éghajlatvaltozas
hatasa a Balaton
vizmeérlegére

v

Stratégiai dontések: a becslések eredményei atrajzolhatjak a

Balatonnal kapcsolatos stratégiat.







