STHET) .
&Y rre @

% ORI N UNIVERSITATEA RABES-BOLYA .
S R BASES SOLYA TWOOMINYEGYETEN

=~

.0

Yrs w0

=F  BABES BOLYAI UNIVERNITAT
e LSCE

A NAP- ES SZELENERGIA EGHAJLATI
KOCKAZATANAK MEGHATAROZASA EUROPABAN

Bartok Blanka', Robert Vautard?

TMagyar Foldrajzi Intézet, Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Romania
2|_e Laboratoire des Sciences du Climat et de I'Environnement (LSCE/CNRS/IPSL/CEA),
Franciaorszag

Kozremukaodtek: Isabelle Tobin, Mathieu Vrac, Xia Jin, Guillaume Levavasseur, Sébastien Denvil, Laurent Dubus,
Sylvie Parey, Paul-Antoine Michelangeli, Alberto Troccoli, Yves-Marie Saint-Drenan

44. METEOROLOGIAI TUDOMANYOS NAPOK, MTA
2018. NOVEMBER 22-23., Budapest



Elozmeények

- az elmult evekben szamos mukodteto jelezte a széleromuivek
energiatermeléséenek csokkenéset az egyre gyakoribb alacsony

Britain Bocalmed: Turbines across the [:i
UK are at a STANDSTILL after wind

szélsebességek kovetkeztében el Loy

- hatékony alkalmazkodas érdekében igény van reszletes eghajlati mEmOEGs eE w0 e

informaciokra, szélsdertekeket is magaba foglalo kockazatelemzésre | -

- Szamos jO0 mindsegu regionalis eghajlati szimulacio elerhetd, az ? .
energiaszektor megis nagyon kis meértékben hasznalja ezeket az , ~=

informacidkat. Ennek tobb oka is lehet: T T T o n

nem megfeleld id6- és térbeni felbontas, EE—

az éghajlati modellek hibai, R

az kulonbozo eghajlati modellek kozotti eltérések, E l"l - S -

részletes felhasznaloi utmutatok hianya, el =0

nehezkes adateleres, adatlekéres, =
nem egysegesitett adatformatum, fajlrenndszer,. - =




» ' Climate Change
G)plernlcgsh @ Service &

Copernicus Climate Change Service
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WATER AGRICULTURE TOURISM INSURANCE TRANSPORY

MANAGEMENT & FORESTRY

HEALTH INFRASTRUCTURE DISASTER COASTAL
AREAS

REDUCTION

Két ,proof of concept’-projekt, amely az energiaszektor szamara konnyen elérhet, értelmezhet6 és
fglhasznélhaté adatbazis létrehozasat célozta.

Clim4Energy - A service providing climate change indicators tailored for the energy sector
és
ECEM - European Climate Energy Mixes

4

C3S Operational service for the energy sector
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CLIMAENERGY - A service providing climate change indicators tailored for the energy sector
http://c4e-visu.ipsl.upmc.fr/
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http://c4e-visu.ipsl.upmc.fr/

EURO-CORDEX regionalis éghajlati modellek
mmmm) megfeleld id6- és térbeni felbontas

* 10 m szélsebesség, 1971-2100, RCP4.5 és RCP8.5, ~12 km, 3 6ras adatok
« globalsugarzas, 1971-2100, RCP4.5 és RCP8.5, ~12 km, 3 éras adatok

A 3 6ras adatokat a modellt fejlesztd intézetek szolgaltattak; el6zetes adatellendrzésre volt szUkség; nagy adatmennyiség (pl.
egy .nc file 260 Gb).

Driving Global Climate Model Regional Institute
(realization) Climate Model

1 MPI-ESM-LR REMO2009 Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Climate Service Centre, Max Planck Institute for
(r1i1p1) Meteorology

2 MPI-ESM-LR RCA4 Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI)
(r1i1p1)

3 HadGEM2-ES RCA4 Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI)
(r1i1p1)

4  CNRM-CM5 ARPEGE52 Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM)
(r8i1p1)

5 CNRM-CM5 RCA4 Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI)
(r1i1p1)

6 EC-EARTH HIRHAMS Danish Meteorological Institute (DMI)
(r3i1p1)

7 EC-EARTH RACMO22E Royal Netherlands National Meteorological Institute (KNMI)
(r1i1p1)

8 EC-EARTH RCA4 Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI)
(r12i1p1)

9 IPSL-CM5A-MR WRF331F Institute Pierre Simon Laplace (IPSL) Institute National pour I'Environnement et les
(r1i1p1) RISques industriels (INERIS)

10 IPSL-CM5A-MR RCA4 Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI)
(r1i1p1)

11 HadGEM2-ES RACMO22-E Meteorological Institute (KNMI)

(r1i1p1)



Eghajlati szimulaciok al-csoportjainak kivalasztasa

B oz éghajlati szimuldcidk szamanak csokkentése lényeges informaciok vesztése nélkiil

Kritériumok:

1.a modell teljesitoképessége
- regionalis éghajlati modellek: tas, scfWind, rsds, pr validalasa WFDEI adatokkal
- globalis éghajlati modellek: idojarasi helyzetek gyakorisaganak validalasa NCEP reanalizissel

2.a modell éghajlati érzékenysége
- a kivalasztott al-modellcsoport a leheto legnagyobb mértékben at kell fogja a teljes CMIP5 éghajlati
modellek érzekenységi intervallumat. Mérészam: Equilibrium Climate Sensitivity (ECS).

3. modell altal adott jovobeni valtozas mértéke
- a kivalasztott al-modellcsoport a leheto legnagyobb mértékben at kell fogja a teljes EURO-CORDEX

modellcsalad altal adott valtozasok intervallumat (tas, scfWind, rsds, pr).

4. a modell diverzitasa
- mint az RCM-ek, mint pedig a GCM-ek lehetdleg ne legyenek azonos



Szelekci6 eredmény

3 member sub-ensemble :
"CNRM-CM5_ARPEGE"; "MPI-ESM-LR_REMO";
"HadGEM2-ES RACMO"

5 member sub-ensemble :
"EC-EARTH_RACMO"; "IPSL-CM5A-MR_RCA";
"CNRM-CM5_ARPEGE"; "MPI-ESM-LR_REMO";
"HadGEM2-ES RACMO"

7 member sub-ensemble :

"HadGEM2-ES RCA"; "EC-EARTH_HIRHAM"; "EC-
EARTH_RACMOQO"; "IPSL-CM5A-MR_WRF"; "CNRM-
CM5_ARPEGE"; "MPI-ESM-LR_REMO"; "HadGEM2-
ES RACMO"

Visualization of climate and energy indicators (opemos O

Data from 11 climate projections from the EURO-CORDEX project; x
Highlighted= 3 most representative
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Hibakorrekcio (bias-correction)

mssmmm) modell hibak kikuszobolese

Modszer:

Cumulative Distribution Function- transform (CDF-t) (Vrac et al 2016) - nemparaméteres
quantile mapping modszer

Referencia adatok:
- WATCH Forcing Data for ERA-Interim WFDEI (3 oras, 0.5°).
- a globalsugarzas esetében muholdas HelioClim-3v5 adatok is



felhasznaldi utmutato

Verifikacid )

A hibakorrigalt szésebesség szimulaciok
verifikacidja (rcp8.5) 356 ISD-Lite allomas
adatsoraval az 1973-2000 idészakban.

----- EC-EARTH - HAHANS

v, .. SN, e, eese VP - AEMO

— CNRMCNS ~ ARPEGES2
EC-EARTH - HRMANS
0 Sk e PS5 - WRFX31F
EC-EARTH - RACMO22
HeaGEM2 - RACNOR2
— P . REMO

S CNRVLCNS - RCA4
ECEARTH - RCA4

1 . PG, ~ FIGAA
HIIGEN ~ RCA4
WP - RCAL

-
..............
.....................

6 7
Months

BIAS 0.62 -0.27
Absolute BIAS 1.44 1.23
Q05 absolute BIAS 1.17 0.62
Q95 absolute BIAS 0.59 1.58




Verifikacio

10m szélsebbesség valtozasa 2031-2060 és 1971-2000 idoszak kozott, multi-model atlag

Non bias-adjusted wind speed Bias-adjusted wind speed

Lo ae 02 02 os 0 A0 L8 092 [F] 0s 0

Modellegegyezés (80%)




Verifikacio
A hibakorrigalt globalsugarzas szimulaciok

verifikacioja (rcp8.5) 61 GEBA allomas
adatsoraval az 1971-2010 id6északban.

K

X

P 4]

15

“ I
| I

before bias-
correction

o

CEAS Wwe
S

BIAS

Mean absolute BIAS
QO5 absolute BIAS
Q95 absolute BIAS

bias-corrected with  bias-correction with

WFDEI

) felhasznaloi utmutato

HelioClim-WFDEI at
0.5x0.5

rsds

16.41
27.15
7.61
24.88

bias-correction

with HelioClim-
WFDEI at
0.11x0.11

wfdei

5.42
18.32
0.40
5.33

0 CNWL-CS - APDOLCS2

8 LCLARTH - MIDAMS
PR -Wrr

# BCEARTH - RACMO2

8 MaaGENZ - RACMOR?
WA - RENO

8 CNANOWS - RCM
CCEARTH - RCAM

" PEL - RCM

» ModGENZ - RCAA

AN PNCA

05wfdeihelioclim

-9.43

21.14
2.77
8.61

—

>, “s
= g -

AT

A

wfdeihelioclim

-8.56
20.96
2.85
5.43

-
o ot
-3 -
2 . -
”,'“-.' - a X \‘_4,
-i E “r"'ﬂl "
* ol T o .
D s o e
. » o . F
~ - 3
-3 < M
- » P
Y X v ’
e ¥ - -
- -~ . s
S ¢ e /
y - g
» - A
ot}
TS =
v -




Verifikacio
A globalsugarzas valtozasa 2031-2060 ¢s 1971-2000 1doszak kozott, multi-model atlag

Non bias-adjusted rsds Bias-adjusted rsds with HelioClim-WFDEI

»ne 0 Q0 e ®o ne 0 L] e ®o
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Adatok egységesitése és elérhetoség

az adatfajlok nevének és a netedf fajl attributumaként megadott metadata egységesitése

a hibakorrigalt verzio egyertelmi megnevezese

[VariableName] [CORDEX domain]_[driving _model _id]_[driving _experiment_name] [driving
model_ensemble _member]_[model _id]_[BiasAdjustment] [Frequency] [StartTime-Endtime].nc

rsdsAdjust_ EUR-11_CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_rcp45_r1i1p1l_CNRM-ARPEGE51_v1-
IPSL-CDFT22-WFDEI-1979-2005_3hr_197101010130-198012312230.nc

a teljes adatbazis ingyenesen elérhet6: Earth System Grid Federation (ESGF) portalon:
https://esgf-node.ipsl.upmc.fr/isearch/cordex-ipsl/

hamarosan: Copernicus Climate Data Store


https://esgf-node.ipsl.upmc.fr/search/cordex-ipsl/
https://esgf-node.ipsl.upmc.fr/search/cordex-ipsl/

Esettanulmany

ALACSONY SZELSEBESSEG EGHAJLATI
KOCKAZATANAK MEGHATAROZASA EUROPABAN



Hibakorrigalt szimulaciok,

Tel szélsebesség valtozasa,
rcp8.5

Tavasy Evszakos atlag, 2031-2060 vs. 1971-2000
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Alacsony szélsebesseég visszatérési idejének valtozasa

DJF - all domain
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Eloszlasbell valtozas

11 CORDEX szimulacio6 (rcp8.5)
DJFmean

.......



Eloszlasbell valtozas

11 CORDEX szimulacio (rcp8.5) _ .. DJFmin Y
legkisebb szélsebesseggel rendelkezo teli
DJFatlag honap

Q.02 Q.05 Q.1 Q.25 Q.5 Q.75 Q.9

DJF cfa vs fut no yes no yes no no no

cur vs fut no no no no no no no

DJFmin  |cfa vs fut yes yes yes yes yes yes no

cur vs fut no no no no no no o

szignifikancia teszt - Harrell-Davis estimator in conjunction with a percentile bootstrap



DJFmIn (rcp8.5) valtozasa orszagonként
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KoOvetkeztetesek

* az alacsony szélsebesseéqi ertekekben tapasztalt valtozas jelentosebb mint
az atlagértékek esetében tapasztalt valtozas;

* a téli idoszak érintett leginkabb az egyre gyakrabban bekdvetkezo
alacsony szélsebességek elofordulasaban;

* a valtozas mar a jelen klimaban tapasztalhato;

* Eurdpa északi és kbzponti részeben nO a szélenergia termelés éghajlati
kockazata az alacsony szélsebességek megndvekedett gyakorisag miatt.

Koszonom a figyelmet!




