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* Bevezetes: motivacio, hatter, a klimamodellezes alapyai

Az OMSZ regionalis klimamodelljeinek legtijabb
eredmenyel a Karpat-medence jovobell eghajlatanak
becslesere

Osszefoglalds, kitekintés
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BEVEZETES
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* Napjaink egyik fontos kornyezeti, gazdasagi €s tarsadalmi
problémaja az ¢ghajlatvaltozas

» Mianapsag mar mindenki €rt az eghajlatvaltozashoz (mint a
focihoz), s sok minden pontatlanul (vagy rosszul) hangzik el a
mediakban (€s masutt)

» Magyarorszagon gy beszelnek az eghajlatvaltozas hatasairol €s
az arra valo felkesziileésrol, hogy nem foglalkoznak azzal, hogy
pontosan milyen iranyu €s merteku lesz ez a valtozas

» Az éghajlat jovdbeli viselkedesenek becslésére egyediili jarhato ut
a modellezes (a spekulativ megkozelites nem vezet eredmenyre)
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» Egyedi szelsoseges jelensegek, mint a klimavaltozas
megkerdojelezhetetlen jeler (pl. 2006. augusztus 20.)

e Adott evszak jellemzo1 alapjan kovetkeztetest vonunk le a

klimavaltozas varhato tendenciaira (peldaul a 2003-as forro nyar
vagy a 2006/2007-es enyhe tel, vagy a 2009/2010-es hideg tel)

e Parhuzam kiilonbozo tersegek eghajlata kozott (pl. Budapest €s
Firenze?)

« Katasztrofavaras, félelemkeltes (hirtelen gyors valtozasok, mint
peldaul a Golf-aramlat leallasa)
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Harminccentis
Balaton

azmeleg, illetve a szél
forgatokonyvét tart:
ja a legval6szintbbnek.

szel

a Balatonnak 85-100 centi ko

a teljes regeneralédés kozelében

kellene lennie. Ezzel szemben csak
el harom ¢

e kedvez fordulat kibontakozasa-
nak jeleit... Nem mutatkozik
az a nagy léptéki légkori valtozas,
amely elegendden tartds esGket
terelhetne ide”
Nos, az a helyzet, hogy a jelen-
legi vizmagassag hisz centivel
marad el a tavaly ilyenkoritol,
negyvennel a tavaszitol és hatvan-
hetvennel a hivatalos virakozé-
soktdl. A téli félév kezdete (egytt-
tal prognézisom kozzététele), ok-
tober elseje 6ta a vizszint maig
csupén hét centimétert emelke-
dett, a tovabbra is rendkiviil sz4-
raz idGja

az idei marciusi nyit6 érték ismét
alacsonyabb lesz a tavalyinal, ami
mér a negyedik csokkend szezon-
kezdést jelenti. S hacsak abnor-

t — immar 6tod - nyar
végére megint az el6z6 évi alatt
marad. Ez a statisztikailag kirivo,
Jjelentds szélsGség nyugodtan te-
kinthetd a regionalis klimavalto-
4s bizonyitékanak, hiszen tudjuk,

hogy eddig hérom ilyet sem detek-
taltak. Ezaltal a kormany tudomaé-
nyos tandcsado testiilete dltal jo-
solt évi 20 centiméteres emelk
dés helyett ismét az én prognézi-
som vélna val6ra.

Miért? Mi okozhatja a kiillonb-
séget? Vélaszként - mint mar
annyiszor — a Klimavaltozas el6
haladéséval kapesolatos fizikai fo-
lyamatok eltérd megitélésére kell
utalnom. (Persze azt Uuudulum,
nem nekem kellene magya
ezt az eltérést.) Kiindulaskéi
pontot ad a Meteorolégiai
\/0[\(‘/('(!\(\1\ az esztend§ éghajl

16 éves jelentése.
iszerint a nyari europai héhullam
paratlan a megfigyelések torténe-
tében: az atlagh6mérséklet tobb
sban 6t fokkal haladta meg
Osan a szokéasosat. Az eddigi
o6ceani éghajlati London és
Parizs soha nem latott csticsh6-
Kleteket €It at, de az egész
északi féltekén rekordmelegeket
mértek. A XX. szdzad utolsé évti-
zedeinek melegedése példa nélkiili
az elmult évezredben. A legutébbi
ezer évben az 1998-as esztendé
volt alegmelegebb, uténa sorrend-
ben 2002, 2003 és 2001 kovetke-
zik. Rendkiviili a 70-es évek koze-
pe 6ta megfigyelt fe]melegede

niil is megfigyelheté rki jég és
ahegyi gleccserek teriiletének fo-
gyaséban, az 6zonréteg rekordmé-
retii elvékonyodésaban. Idehaza
akét évvel ezel6tti tél a harmadik

szarazabb volt a nyolcvanéves

isztikak szerint, a 2003-as esz-
tend§ pedig magasan szarazsagi
rekordot dontitt.

Mikozben a vilag a globalis fel-

melegedés kovetkezményeird] el-
mélkedik, idehaza rendre ,id6sza-

A XX. sza-
zad utolsé
évtizedeinek
melegedése
példa nélkii-
li az elmuilt
évezredben.

¢lemény

Finis 2004

", wVissza-visszaté-
(]l\tl\ L'“\ -

Klimavaltozdsat cmndeL()mn rela-
tivizalnak, hogy bekényszerith
sék a miltbéli hosszi tavi termé-
szetes klimaingadozésok sordba.
vélekedésbdl erésen elté-
rmaznak. Szak-
mai megg; ésemet mondom,
nem a hazai mainstream allas-
tidt. A melegeds trend folyta-
todéséra szamitok, ezen beliil két
fu lor"atokonn et tartok val6szi-
szaraz-meleg, illetve
a szélsbséges idéjaras forgato-

a-
sgziilését, a masodik a rend-
t
Az els6 esetben a Bala-
tonra tovabbi szarad4s, a ma
ban a szdrado6 trend kizben idén-
ként teljes visszatoltodés var.
Hogy ezek koziil melyik val6sul
meg - netan egy harmadik vagy
negyedik -, azt csak egy regiondlis
klimadinamikai program végigvi-
tele utan lehetne megmondani.
Mindeme bizonytalansagok
mellett hat pontban foglalom
Ossze a vizp6tlasi tanulmannyal
kapcsolatos dllispontomat:

Kajén Tibor rajza

1. Vitatom, hogy atmeneti kli-
maingadozasrol van szo, llitom
az dldptu\dcnud véltozésat.

2. Céfolom, hogy a Balaton
multbeli viztibbletébdl biztonsig-
gal jovdbeli tobbletre lehetne ko-
vetkeztetni.

adom, hogy ne allna fenn
a tovabbi sziradds-zsugorodés ve-
szélye.

4. A vizpotlas kapcsan siirge-
tem a ,nem sziikséges és nem le-
hetséges” szlogen visszavonését,

s helyette a ,sziikséges, csak na-
gyon nehezen lehetséges” beisme-

5. Furcséllom, sét elfogadhatat-
lannak tartom, hogy a tanulmany
izenkét szerzGje kozott egyetlen

-kutato vagy klimatologus

sem akad.

6. Egyetértek azonban azzal
a kovetkeztetéssel, hogy a legjobb
megoldas a parti védmiivek
megemelése lenne a majdani eset-
leges bévizii évek magasabb viz-
szintjének tarolasara.

Osszességében tehat azt allj-
tom, hogy a klimavaltozas valosag,
a globalis védelmi intézkedések
elmaradésa miatt a ,megel6zés,
védekezés, alkalmazkodas” har-
masbdl az elsé elenyészni latszik.

Kozsmlg

zilveszter estéjén az 6ra
sjfél felé cammog,

rmennyi euréba hajland6
vagyok fogadni, hogy
Frangois baratom jelentkezik.
Monsieur K. Grignyb
b6l a Parizs kornyéki, megle-
hetdsen ronda, mert beton-
rengeteg elévirosbol, ahol
bajos lakasban €l még baj;
sabb feleségével, Barbaraval.

A barétsagunk immaér
tobb évtizedes, és még soha,
egyetlenegyszer sem mulas:
totta volna el, hogy az els6k
kozott kivanjon Bonne An-
née-t, boldog 1j esztenddt.
Nem aj jnalja a jo magas tele-

pere h(mmt néha fél 6 u
beszél, csak hogy egymés
hangjét hallhassuk.
Tlyenkor minden széba ke-
riil. Olyan is, amire mindket-
1k a valaszt, mégis
Olni £
angois ugyancsak évtize-
dek 6ta ugyanabban a périzsi
ban dolgozik.
51 tudom, mé-
negkérdeztem, ugyanott
asztalt. UU\JI]~

atettem, igy te, aki meg-
rogzitt szocialista parti sza-
vaz6 vagy, eztittal jobboldali
kornmnyt szolgalsz
[ i
val6 a humo
varatlanul kihozta a sodmbol
amegjegyzés. ,Ein kozt
selG vagyok, soha semmilyen
kormanyt nem szolgélok,
mindig a kozt, fiiggetleniil
a kormany szinét6l.”
Szegény Franciaorszag!
Alkalmasint elkiildhetné
a koztisztvisel6it Magyar-
orszagra tanulni. Példaul
demokraciat.

(vdrtib)

Macyar Hiruap
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» Az eghajlati rendszer (elsdsorban a legkor €s az ocean)
hosszabb  iddszakra vonatkozo (tipikusan 30 ¢v)
viselkedesenek jellemzese statisztikal mutatokkal
(atlagok, 0sszegek, extréem imndexek stb.)

o Sziikseges ¢s lehetseéges a szimulaciokban rejlo
bizonytalansagok szamszerlsitese (valoszintuisegi forma,
,egyluttes” elorejelzeések: tobb modellfuttatas)

— Ez kiegeszito informacio €s nem korlat!!
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» Az eghajlati rendszer fejlodese, valtozasa esak numerikus modellek
segitsegevel irhato le (tul bonyolult — nemlinearis, turbulens,
kaotikus — a spekulativ megkozelitéshez!)

» Globalis klimamodellek: az egesz eghajlati rendszer jellemzesere (a
kiilsd kenyszerek — peldaul szen-dioxid koncentracio: kibocsatasi
forgatokonyvek — valtozasa figyelembevetele; de NEM adnak
regionalis reszleteket)

* Dinamikai leskalazas: regionalis éghajlati modellek
alkalmazasa a globalis szimulaciok regionalis pontositasara
(nagyobb térbeli felbontas, pontosabb felszini — példaul
domborzat — jellemzok)
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AVA g
segits 5,
kaotik a) Atmospheric CO,
— A1
Globa zesere (a
kiilsé 1 csatasi

Atmospheric CO, (natm)

Dina 2000 2020 2040 2060 2080 2100
alkal Year
(nagyobb terbelr felbontas, pontosabh

domborzat — jellemzok)

elszini — peldau
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¢ Az¢g odellek
segits S,
kaoti

e Globa esere (a
kiilso csatasi
forgatg ak
region

e Dina
alkal sara

domborzat
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Egy tipikus eghajlati projekcio —

tobb modellkiserlet egyuttese
Az eghajlati modellezésben:

A globalis modellek altal jelzett globalis
1. Természetes valtozékonysag ~ homersckletvaltozas

A2
A1B
B1

2. Modellek felirasabol adéds i
bizonytalansag |

3. Az emberi tevekenyseg
bizonytalansaga
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Atlagos felszini hémérséklet

Globai British leles
1004— 7

.. | VARIABILITY.

SCENARIO 1
UNCERTAINTY iy

MODEL
UNCERTAINTY

Fraction of total vanance [%|

i
40 &0 80 H 20 40 &0 80
Lead tme |years] Lead time |years|

Global, decadal mean British Isles, decadal mean

Forras: Hawkins and Sutton
Az egyes bizonytalansag tipusok egymashoz viszonyitott
aranya fugg a vizsgalt terulettdl

OMSZ-BFT eldadas 2010. aprilis 27.

11



EREDMENYEK
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ALADIN-Climate

REMO

Integralasi idoszak

1961-2100

1951-2100

Peremfeltételek

ARPEGE
(50 km)

ECHAMS5/MPI-OM
(200 km)

Térbeli felbontas

10 km

25 km

Vertikalis szintek
sZama

31

20

Forgatokonyv
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Evszakos hdmérsékletvaltozas 2021-2050-re [°C]
Referencia: 1961-1990 modellatlaga
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Eves relativ csapadékvaltozas [%)]
Referencia: 1961-1990 modellatlaga
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Evszakos relativ csapadékvaltozas 2021-2050-re [%)]
Referencia: 1961-1990 modellatlaga
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Evszakos relativ csapadékvaltozas 2071-2100-ra [%)]
Refererﬁ:‘pia 1961-1990 modellatlag
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Osszefoglalas: atlagos valtozasok
Magyarorszagon

e Homeérséklet:

* A modellek melegedest jeleznek minden evszakra
* Legnagyobb mértekli nyaron-0sszel (1.4-2.6 illetve 3.6-4.9 °C)
» Elsosorban nyaron erds Ny-K-1 valtozekonysag

e (sapadek:

» Nagyobb bizonytalansag, mint a homersekletnel (Magyarorszag
ket zona hataran, nem-linearis idobeli valtozas)
« Keves statisztikailag szignifikans valtozas
« Az éves 0sszeg kismertekil valtozasa (+/- 5 %)
» A csapadek even beliili atrendezodese:
e Nyaron: egyertelmi csokkenes
e Osszel: némi novekedés

e Tel, tavasz: modellenkeént eltero (ellentétes) tendenciak
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Forré napok (T

>

max ==

35 °C) szamanak valtozasa
2021-2050-re és 2071-2100-ra [%]

Referenci

a: 1961-1990
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Osszefoglalas: szélséségek valtozasai
Magyarorszagon

« Homeérseklet (szignifikans valtozasok):

» HoOseg- es forrd napok szama novekszik
» Hohullamok gyakoribba valasa

e (sapadek (tobbnyire nem szignifikans valtozasok):

» Novekvd csapadek-intenzitas (lehullott csapadek / csapadekos
napok szama, 2071-2100-ra szignifikans)

» Az evszazad vegere az egymast kovetd szaraz napok szama
novekszik (nem szignifikans)
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» Az cghajlati modellek eredmenyer alapjan lathato, hogy a
magyarorszagi atlaghomerseklet emelkedni fog (a globalis
atlagnal nagyobb mertekben)

— A melegedes merteke a legeroteljesebb nyaron €s
osszel lesz (es ekkor lehetnek nagyobb kiilonbsegek az
orszagon beliil)

» Az ¢ves csapadekosszeg alapvetoen nem fog valtozni
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» DE: a csapadek even beliili eloszlasa valtozni fog
— Nyari csapadekcesokkenes €s 0szi novekedes

— A tobbi1 evszak (t€l, tavasz) valtezasi iranya bizonytalan

» Szelsoseges jelensegek
— Meleg szelsosegek egyertelmil novekedese

— Nagy csapadekkal jaro esemenyek relativ novekedese,
de a csapadekos napok szamanak csokkenese (nem
szignifikans modon!!)
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AZ EGHAJLATI MODELLEK
EREDMENYEINEK FELHASZNALASA

Modell Mocdlell 2 Meelal) VieeellNN

SIPNNEIE00I00aFoUIPUL IMEZOK
Bizonytalansagok

!

Utofeldolgozas: specialis statisztikai
es dinamikai alapu leskalazasok

!

Objektiv alapokon nyugvo hatasvizsgalatok

Vegfelhasznalok: gazdasag, tarsadalom, egeszsegugy, politika stb.




Az eghajlat bonyoelultsaga miatt spekulativ modon nem jellemezheto
s viselkedese csak modellezesi alapon jelezheto eldre

Az eghajlati modellek (globalis €s regionalis) fejleszteése folyamatos
szerte a vilagban €s Magyarorszagon 1s

Sajat modellfuttatasaink allnak rendelkezesre a Karpat-medence
cghajlatanak varhato alakulasa jellemzesere, amelyek
alkalmazhatoak az ¢ghajlatvaltozas hatasaira valo felkesziiles soran

Az (éghajlati) modellek eredmeényeiben rejld bizonytalansagok
szamszerusithetdek ¢€s a bizonytalansagokkal kapcsolatos
meroszamok (valoszintisegek) beepithetoek a dontesi folyamatba
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Ha altalanes informaciokra van sziiksegiik (hasonloakra, mint
amelyek most elhangzottak)

— A eldadas anyaga rendelkezesre all

— Hamarosan elkesziil egy allastfoglalas a magyarorszagi
cghajlat varhato alakulasarol (negy magyarorszagi modell
eredmenye alapjan)

» Ha reszletesebb informaciokra van sziiksegiik

— Részletezni kell, hogy mely tertilet, mely 1dészak €s
legfokeppen mely meteorologial valtozok jovobeli
alakulasara kivancsiak

— Ebben az esetben testre szabott javaslatot tudunk tenni
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* Orszagos Meteorologial Szolgalat honlapja
(www.met.hu/nmo/climate)

* Hazai €s nemzetkozi projektek honlapjai:

— Nemzeti K+F projekt (NKEP):
www.met.hu/palyazat/nkip klima2005.php

— CECILIA EU projekt: www.cecilia-eu.org
— CLAVIER EU projekt: www.clavier-eu.org

* Tudomanyos ismeretterjeszto kiadvanyok

OMSZ-BFT eldadas 2010. aprilis 27.







