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Hogyan lehet el6rejelezni a kovetkezo
évtizedek csapadékvaltozasat, mikozben
a kovetkezo heti is bizonytalan?
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 ldojaras vs. éghajlat

Az éghajlati rendszer elemei, k6lcsdnhatasok
« Természetes és ember okozta éghajlatvaltozas
o Klimamodellezeés

» A csapadék jovobeli valtozasa

 Mire hasznaljuk a modelleredményeket?




IDOJARAS vs. EGHAJLAT
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Budapest
Atlagos havi kbzéphémérsékletek

Eghajlat
» Az eghajlati rendszer szokasos
viselkedése
» Lassu valtozasok
» A meteoroldgiai valtozok statisztikai
jellemzéivel irjuk le (pl. atlag, eloszlas)
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1971-2000, homogenizalt adatok alapjan




AZ EGHAJLATI RENDSZER

Jégfelszin:
Tengeri jég
Szarazfoldi ho- és
jégtakaro
Gleccserek
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A ViZ KORFORGASA

* The Water Cycle
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MNapbél jove révidhulldmu sugdrzds

Egy részét a
faldfelszin és a légkdr
visszaveri

Mik az iiveghazhatdsi g9dzok?

Uveghdzhatds: a kimend
hosszdhulldmi sugdrzds egy részéta
légkeri liveghdzgazok elnyelik és
minden irdnyba kisugdrozzadk

Természetes lveghdzhatas nélkil a
Fold atlaghémeérséklete ~33 °C-kal

hidegebb lenne

Fold dltal kibocsatott
hosszdhullamd sugarzas



FOld palyaelemeinek
maodosulasa




AZ EGHAJLATVALTOZAS EMBERI OKAI
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Az egyes szektorok hozzajarulasa a
%y globalis Uveghazgéaz-kibocsatashoz

Electricity and
Heat Production

25%

Industry
21%

Transportation
14%




AZ UVEGHAZHATAS EROSODIK

Globalis hdmérsékletvaltozas
(referencia: 1850-1990)
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A melegebb leveg6 tobb
vizgozt tud magaban
tartani

A szaraz teruletek
szarazabba, a nedves
tertiletek nedvesebbé
valnak

Eurdpaban a nagy
csapadékok gyakorisaga
és intenzitasa novekedett

A tavaszi hdolvadas
korabbra toldédott
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(mm/yr per decade)

ENSZ: ma a FoOld lakossaganak
> 40%-a vizhiannyal klizd. Az
éghajlatvaltozas kovetkeztében
ez tovabb sulyosbodhat.




AZ EGHAJLAT MODELLEZESE

* Az éghajlati rendszert és minden elemét, valamint a kozottuk 1évd
kolcsbnhatasokat fizikai torvények kormanyozzak

v Newton II. torvénye: mozgdsegyenletek
v' Energia-megmaradds
v Témegmegmaradds

v Nedvesség tomegmegmaraddsa

v Allapotegyenlet




AZ EGHAJLAT MODELLEZESE

* Az éghajlati rendszert és minden elemét, valamint a kozottuk 1évd
kolcsbnhatasokat fizikai torvenyek kormanyozzak

Matematikai formulakkal
irjuk le

Az egyenletrendszernek
nincs ,megoldokeéplete”

Kozelitd modszereket kell
alkalmaznunk




AZ EGHAJLAT MODELLEZESE

Az egyenletek megoldasa csak szuperszamitogepekkel végezheto el
realis idon beldl




Hogyan lehet az éghajlatot 100 évre elérejelezni, amikor még a
holnapi iddjardst sem tudjuk 100% bizonyossdggal megmondani?

Idojaras elorejelzés
« alegkori folyamatok
valtozasat tekintjuk

ElGrejelzés: pontos
idObeli és térbeli leiras

I N 1
ECMWF Ensemble forecasts for HUNGARY - BUDAPEST
Location: 47.48°N 19.08°E Wesver
Base Time: Monday 18 June 2018 00 UTC dan

Temperature at 850 hPa (C) - Ensemble distribution
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IDOJARAS ELOREJELZES vs. EGHAJLAT MODELLEZES

Hogyan lehet az éghajlatot 100 évre eldrejelezni, amikor még a
holnapi iddjardst sem tudjuk 100% bizonyossdggal megmondani?

Csapadékvaltozas 2081-2100

Eghajlat ,elorejelzése” Referencia: 1986-2005

« Ateljes éghajlati rendszert
tekintjuk

A szokasos viselkedesét
akarjuk leirni (tobb tiz évet
tekintve)

IPCC ARS, 2013

Nem szezonalis el6rejelzés




Globalis modellek

Szépsz0, 2014

250-100 km felbontas
Magyarorszagra néhany pont

Alkalmazas: az éghajlati
rendszer valasza a
megvaltozott kényszerre

Atlaghémérséklet [°C], 1961-1990
Regionalis (25 km)

Reqgionalis modellek

Kisebb terulet, finomabb felbontas
—> folyamatok pontosabb leirasa

Alkalmazas: a globalis informacio
finomitasa, a lokalis valtozasok
vizsgalata
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1. Futtatasi idoszak: altalaban
1950-2100
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Multbeli id6szakon mérésekkel
0sszevetés
o Elvart pontossag: az éghajlati .
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jellemzdk leirasa (legalabb T L T L
30 ev vizsgalata) Honapok

JOV6be|| Idészakon aZ emberl CO:koncentracio (ppm)
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tevékenység alakulasa Rtres Pesszimista
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bizonytalan ool ATE )
o Leirasara forgatokbnyvek | —Zoeasl Optimista
e Ha...> ... akkor kérdésre o 7

keressik a valaszt

o Feltételes projekciok
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1. Gazdasagi-tarsadalmi
valtozasok: hogy alakul a
jovbben? Csak feltételezések

Modellek kozelito jellege: eltérd
kozelit6 modszerek - eltéré
eredmenyek

Természetes valtozékonysaqg:
ingadozas > az éghajlati
rendszer belso tulajdonsaga

Tobb (kulonb6z6 modellel és
forgatokdnyvvel elvégzett) szimulacio
eqyuttes vizsgalata szuikséges

CO:koncentracié (ppm)
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RCP 6.0
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Orszagos éves csapadékosszegek
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HAZAI VIZSGALATOK Kk

CO:zkoncentracid (ppm)
1000 .

A1H

Modell Felbontas Idészak Forgatokonyv ool —RCP 0

8007

ALADIN 10 km 1961-2100 AlB

7007

REMO 25 km 1951-2100 A1B 500

500

ALADIN : 1950-2100 RCP 8.5 400

300

e Tovabbi vizsgalatok eurdpai
modelleredmények felhasznalasaval

« JovObeli valtozasok vizsgalata:
2021-2050, 2071-2100

» Referencia: 1971-2000




EVES CSAPADEKOSSZEG VALTOZASA

Szimulacio 1

-106-80-80-70-60-50-40-30-20-10-5 © 5 10 Z0 30 40 50 &0 70 80 30100

Mit mondanak az eurdpai modelleredmények?




EVES CSAPADEKOSSZEG VALTOZASA

Noveljik a vizsgdlt modellek szdmadt 24-rel

Eves csapadékosszeg 10%-ot meghaladd mértéki

novekedésének valoszinlisége
Pesszimista for atokonyv _ Optlmlsta forgatokonyv

<50% 50% - ~50% - S60% ->70% ->30% ->9o% - 100%

* Pesszimista forgatokonyv: jelentésebb mértéki
csapadéeknovekedés a modellek 60-80%-a szerint

» Optimista forgatokonyvvel ennek valdszinlisége kisebb
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Magyarorszagi havi atlagos
csapadékosszeg

—EréS
-modell_1

=—=modell_2

=—modell_3

Nyaron inkabb csokkenés
Osszel, télen novekedés

M A M J J A Sz O N D

Honapok

Nem. Az
éghajlatvaltozds nem
jelenti a foldrajzi ovek
egyszer( eltoloddsat

Mediterran teriilet

évi kozephomerséklet 15,9 °C
évi csapadékatlag 749 mm

oV VEVIEVIE X X X X

M csapadék —— homérséklet




Nyari szaraz idészakok maximalis hosszanak valtozasa (%)

Modell 1 ~ Modell 2 Modell 3
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Napi csapadékisszeg< 1 mm

Oszi csapadékintenzitas valtozasa (%)
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Csapadékosszeg / csapadékos napok szama




* Milyen hatasokkal jar az éghajlatvaltozas?
 Megvalaszolasa: klimamodelleredményeken alapulo
hatasvizsgalatok

* A hatasok ismeretében megfelel6 dontések hozhatdk

Pl: a Balaton jovGbeli vizkeszletének

valtozasa (Varga, 2016)

* Az évszazad vegére a Balaton
lefolyastalanna valhat

Csapadeék | Hozzafolyas| Parolgas | Termeszetes vizkeszlet-valtozas
1961-1990 CC 609 1001 807 803
2021-2050 ALADIN 631 725 926 430
2071-2100 ALADIN 602 224 1137 -311




Koszonjuk a figyelmet!

zsebehazi.g@met.hu
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