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TARTALOMTARTALOM

•• Regionális klímamodellezési módszertanRegionális klímamodellezési módszertan

•• Néhány eredmény a KárpátNéhány eredmény a Kárpát--medence jövőbeli medence jövőbeli 

éghajlatának becsléséreéghajlatának becslésére

•• Összefoglalás, következtetések, kitekintésÖsszefoglalás, következtetések, kitekintés
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AZ ÉGHAJLAT DINAMIKAI ALAPÚ AZ ÉGHAJLAT DINAMIKAI ALAPÚ 

„ELŐREJELZÉSE”„ELŐREJELZÉSE”

•• Az éghajlati rendszer fejlődése, változása csak numerikus modellek Az éghajlati rendszer fejlődése, változása csak numerikus modellek 
segítségével írható le (túl bonyolult segítségével írható le (túl bonyolult –– nemlineáris, turbulens, nemlineáris, turbulens, 
kaotikus kaotikus –– a spekulatív megközelítéshez!)a spekulatív megközelítéshez!)

•• Globális klímamodellek: az egész éghajlati rendszer jellemzésére (a Globális klímamodellek: az egész éghajlati rendszer jellemzésére (a 
külső kényszerek külső kényszerek –– például szénpéldául szén--dioxid koncentráció: SRES dioxid koncentráció: SRES 
forgatókönyvek forgatókönyvek –– változása figyelembevétele, DE NEM adnak változása figyelembevétele, DE NEM adnak 
regionális részleteket)regionális részleteket)

•• Dinamikai leskálázás: regionális éghajlati modellek Dinamikai leskálázás: regionális éghajlati modellek 
alkalmazása a globális szimulációk regionális pontosítására alkalmazása a globális szimulációk regionális pontosítására 
(nagyobb térbeli felbontás, pontosabb felszíni (nagyobb térbeli felbontás, pontosabb felszíni –– például például 
domborzat domborzat –– jellemzők)jellemzők)
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AZ ÉGHAJLAT DINAMIKAI ALAPÚ AZ ÉGHAJLAT DINAMIKAI ALAPÚ 

„ELŐREJELZÉSE”„ELŐREJELZÉSE”

•• Az éghajlati rendszer fejlődése, változása csak numerikus modellek Az éghajlati rendszer fejlődése, változása csak numerikus modellek 
segítségével írható le (túl bonyolult segítségével írható le (túl bonyolult –– nemlineáris, turbulens, nemlineáris, turbulens, 
kaotikus kaotikus –– a spekulatív megközelítéshez!)a spekulatív megközelítéshez!)

•• Globális klímamodellek: az egész éghajlati rendszer jellemzésére (a Globális klímamodellek: az egész éghajlati rendszer jellemzésére (a 
külső kényszerek külső kényszerek –– például szénpéldául szén--dioxid koncentráció: SRES dioxid koncentráció: SRES 
forgatókönyvek forgatókönyvek –– változása figyelembevétele, DE NEM adnak változása figyelembevétele, DE NEM adnak 
regionális részleteket)regionális részleteket)

•• Dinamikai leskálázás: regionális éghajlati modellek Dinamikai leskálázás: regionális éghajlati modellek 
alkalmazása a globális szimulációk regionális pontosítására alkalmazása a globális szimulációk regionális pontosítására 
(nagyobb térbeli felbontás, pontosabb felszíni (nagyobb térbeli felbontás, pontosabb felszíni –– például például 
domborzat domborzat –– jellemzők)jellemzők)
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MILYEN ELŐREJELZÉSEK KÉSZÍTHETŐEK MILYEN ELŐREJELZÉSEK KÉSZÍTHETŐEK 

ÉGHAJLATI MODELLEKKEL?ÉGHAJLATI MODELLEKKEL?

•• Az éghajlati rendszer (elsősorban a légkör és az óceán) Az éghajlati rendszer (elsősorban a légkör és az óceán) 

átlagosátlagos viselkedésének jellemzése statisztikai mutatókkal viselkedésének jellemzése statisztikai mutatókkal 

(átlagok, összegek stb.)(átlagok, összegek stb.)

•• Szükséges és lehetséges a szimulációkban rejlő  Szükséges és lehetséges a szimulációkban rejlő  

bizonytalanságok számszerűsítése (valószínűségi forma, bizonytalanságok számszerűsítése (valószínűségi forma, 

„együttes” előrejelzések: több modellfuttatás)„együttes” előrejelzések: több modellfuttatás)

–– Ez Ez kiegészítő információ és nem korlát!!kiegészítő információ és nem korlát!!
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AZ OMSZAZ OMSZ--BAN ALKALMAZOTT REGIONÁLIS BAN ALKALMAZOTT REGIONÁLIS 

KLÍMAMODELLEK LEGFONTOSABB KLÍMAMODELLEK LEGFONTOSABB 

JELLEMZŐIJELLEMZŐI

ALADINALADIN REMOREMO

FUTTATÁS TÍPUSAFUTTATÁS TÍPUSA IDŐSZELETESIDŐSZELETES TRANZIENS (1951TRANZIENS (1951--2050)2050)

FELBONTÁSFELBONTÁS 10 KM10 KM 25 KM25 KM

MÚLTMÚLT 19611961--19901990 19611961--1990 (19711990 (1971--2000)2000)

FORGATÓKÖNYVFORGATÓKÖNYV A1BA1B A1BA1B

JÖVŐJÖVŐ
20212021--2050 2050 

20712071--21002100
20220211--20502050 (más is lehet)(más is lehet)

TARTOMÁNYTARTOMÁNY
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AZ ÉVES ÁTLAGHŐMÉRSÉKLET AZ ÉVES ÁTLAGHŐMÉRSÉKLET 

MEGVÁLTOZÁSA (1961MEGVÁLTOZÁSA (1961--19901990--hez képest)hez képest)

REMO 2021REMO 2021--20502050 ALADIN 2021ALADIN 2021--20502050

ALADIN 2071ALADIN 2071--21002100

Minden Minden 
változás változás 

szignifikáns!!szignifikáns!!

1.5 1.5 ooC C 

2.0 2.0 ooC C 

3.5 3.5 ooC C 
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REMO 2021REMO 2021--20502050

ALADIN 2021ALADIN 2021--20502050

ALADIN 2071ALADIN 2071--21002100

AZ ÉVSZAKOS HŐMÉRSÉKLET VÁLTOZÁSA AZ ÉVSZAKOS HŐMÉRSÉKLET VÁLTOZÁSA 

(1961(1961--19901990--hez képest)hez képest)

TavaszTavasz NyárNyár ŐszŐsz TélTél
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REMO 2021REMO 2021--20502050 ALADIN 2021ALADIN 2021--20502050

ALADIN 2071ALADIN 2071--21002100

AZ ÉVES CSAPADÉK MEGVÁLTOZÁSA AZ ÉVES CSAPADÉK MEGVÁLTOZÁSA 

(1961(1961--19901990--hez képest)hez képest)

Hasonló éves Hasonló éves 
változás!változás!
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REMO  2021REMO  2021--20502050

ALADIN  2021ALADIN  2021--20502050

ALADIN 2071ALADIN 2071--21002100

AZ ÉVSZAKOS CSAPADÉK AZ ÉVSZAKOS CSAPADÉK 

MEGVÁLTOZÁSA (1961MEGVÁLTOZÁSA (1961--19901990--hez képest)hez képest)

TavaszTavasz NyárNyár ŐszŐsz TélTél

Lényeges évszakos Lényeges évszakos 
különbségek a különbségek a 

modellek között!modellek között!
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Hőmérséklet változás [Hőmérséklet változás [ooC]C]

ÉvesÉves MAMMAM JJAJJA SONSON DJFDJF

REMO, 2021REMO, 2021--20502050 1.41.4 1.11.1 1.41.4 1.61.6 1.31.3

ALADIN, 2021ALADIN, 2021--20502050 1.91.9 1.61.6 2.62.6 2.02.0 1.31.3

ALADIN, 2071ALADIN, 2071--21002100 3.53.5 3.13.1 4.94.9 3.63.6 2.52.5

Csapadék változás [%]Csapadék változás [%]

ÉvesÉves MAMMAM JJAJJA SONSON DJFDJF

REMO, 2021REMO, 2021--20502050 --0.90.9 --7.17.1 --4.84.8 3.03.0 7.27.2

ALADIN, 2021ALADIN, 2021--20502050 --0.30.3 3.43.4 --5.15.1 13.213.2 --10.110.1

ALADIN, 2071ALADIN, 2071--21002100 --5.25.2 2.12.1 --20.320.3 10.110.1 --3.43.4

NÉHÁNY VÁLTOZÁSI ÉRTÉK (MAGYARORSZÁGRA)NÉHÁNY VÁLTOZÁSI ÉRTÉK (MAGYARORSZÁGRA)
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AZ ALAPMENNYISÉGEK ÁTLAGOS AZ ALAPMENNYISÉGEK ÁTLAGOS 

VISELKEDÉSEVISELKEDÉSE•• HőmérsékletHőmérséklet

–– A modellek jellegüket tekintve hasonló eredményeket adnak A modellek jellegüket tekintve hasonló eredményeket adnak 

(más(más--más a referencia a modelleknél)más a referencia a modelleknél)

–– Melegedés, ami nyáron és ősszel a legnagyobb mértékűMelegedés, ami nyáron és ősszel a legnagyobb mértékű

–– Elsősorban nyáron erős ÉNyElsősorban nyáron erős ÉNy--DKDK--i gradiens (nagyfelbontású i gradiens (nagyfelbontású 

modell!)modell!)

•• CsapadékCsapadék

–– A modellek jelentősen eltérnek egymástól (kivéve nyáron)A modellek jelentősen eltérnek egymástól (kivéve nyáron)

–– A csapadék éves összegében nem várható jelentős változás, de az A csapadék éves összegében nem várható jelentős változás, de az 

eloszlásában igen!eloszlásában igen!

–– Nagyfokú bizonytalanság (Magyarország két zóna határán, illetve Nagyfokú bizonytalanság (Magyarország két zóna határán, illetve 

az időbeli változás nem feltétlenül lineáris)az időbeli változás nem feltétlenül lineáris)
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A CSAPADÉKKAL JÁRÓ JELENSÉGEK SZÁMÁNAK A CSAPADÉKKAL JÁRÓ JELENSÉGEK SZÁMÁNAK 

VÁLTOZÁSA (referencia: 1961VÁLTOZÁSA (referencia: 1961--1990; RR>1mm)1990; RR>1mm)

ALADIN 2021ALADIN 2021--20502050 REMO 2021REMO 2021--20502050

ALADIN 2071ALADIN 2071--21002100

Némileg csökkenő Némileg csökkenő 
tendencia, ami csak tendencia, ami csak 

20712071--21002100--ra ra 
szignifikáns!!szignifikáns!!
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A NAGY CSAPADÉKKAL JÁRÓ JELENSÉGEK A NAGY CSAPADÉKKAL JÁRÓ JELENSÉGEK 

SZÁMÁNAK VÁRHATÓ VÁLTOZÁSA (referencia: 1961SZÁMÁNAK VÁRHATÓ VÁLTOZÁSA (referencia: 1961--

1990, RR>20 mm)1990, RR>20 mm)
ALADIN 2021ALADIN 2021--20502050 REMO 2021REMO 2021--20502050

ALADIN 2071ALADIN 2071--21002100

Elsősorban nyugaton Elsősorban nyugaton 
növekedés, de változó növekedés, de változó 

szignifikanciával!szignifikanciával!
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NYÁRI NAPOK SZÁMÁNAK VÁLTOZÁSA NYÁRI NAPOK SZÁMÁNAK VÁLTOZÁSA 

(1961(1961--19901990--hez képest, Thez képest, Tmaxmax>25>25CC) ) 
ALADIN 2021ALADIN 2021--20502050 REMO 2021REMO 2021--20502050

ALADIN 2071ALADIN 2071--21002100

Mindenütt szignifikáns Mindenütt szignifikáns 
változás!változás!
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SZÉLSŐSÉGEK VÁRHATÓ ALAKULÁSASZÉLSŐSÉGEK VÁRHATÓ ALAKULÁSA

•• A csapadékos jelenségek száma összességében kissé csökkenA csapadékos jelenségek száma összességében kissé csökken

•• A nagycsapadékos jelenségek némi növekedése (főleg az ország A nagycsapadékos jelenségek némi növekedése (főleg az ország 

nyugati részén, ahol a változás már szignifikáns)nyugati részén, ahol a változás már szignifikáns)

•• A kiscsapadékos jelenségek némi csökkenéseA kiscsapadékos jelenségek némi csökkenése

•• A „meleg” szélsőségek egyértelmű növekedése (főleg az ország ÉA „meleg” szélsőségek egyértelmű növekedése (főleg az ország É--

ÉKÉK--i részében)i részében)

•• A „hideg” szélsőségek egyértelmű csökkenéseA „hideg” szélsőségek egyértelmű csökkenése
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ÖSSZEFOGLALÁS, TANULSÁGOKÖSSZEFOGLALÁS, TANULSÁGOK

•• Az éghajlat bonyolultsága miatt spekulatív módon nem jelezhető Az éghajlat bonyolultsága miatt spekulatív módon nem jelezhető 
előre: az egyedül járható út a modellezéselőre: az egyedül járható út a modellezés

•• Saját modellfuttatásaink állnak rendelkezésre a KárpátSaját modellfuttatásaink állnak rendelkezésre a Kárpát--medence medence 
éghajlatának várható alakulása jellemzéséreéghajlatának várható alakulása jellemzésére

–– Fontos a változások Fontos a változások statisztikai szignifikanciájánakstatisztikai szignifikanciájának vizsgálata vizsgálata 

–– Szükséges a projekciókban rejlő Szükséges a projekciókban rejlő bizonytalanságok bizonytalanságok 
számszerűsítéseszámszerűsítése (az ELTE modelljeivel kiegészülve)(az ELTE modelljeivel kiegészülve)

•• Számszerű információkat (adatokat) tudunk átadni  hatásvizsgálatok Számszerű információkat (adatokat) tudunk átadni  hatásvizsgálatok 
céljaira (az éghajlatváltozásra való felkészüléshez és adaptációhoz)céljaira (az éghajlatváltozásra való felkészüléshez és adaptációhoz)
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AZ ÉGHAJLATI MODELLEK AZ ÉGHAJLATI MODELLEK 

EREDMÉNYEINEK FELHASZNÁLÁSAEREDMÉNYEINEK FELHASZNÁLÁSA

Modell outputok:Modell outputok:

előrejelzett átlagoselőrejelzett átlagos

meteorológiai mezők meteorológiai mezők 

egy 3D rácsonegy 3D rácson

Speciális (statisztikai Speciális (statisztikai 

és dinamikai alapú)és dinamikai alapú)

leskálázások leskálázások 

(utó(utó--feldolgozások)feldolgozások)

((ObjektívObjektív módszereketmódszereket

alkalmazó) alkalmazó) 

hatásvizsgálatokhatásvizsgálatok

Végfelhasználás:Végfelhasználás:

gazdaság, gazdaság, 

társadalom,társadalom,

egészségügy, egészségügy, 

politika ….politika ….
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