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Torténeti és szakmai hatter

« 2005-2007: klimadinamikai projekt (,Magyarorszag eéghajlatanak
dinamikai vizsgalata, €s a numerikus modelleken alapulo
regionalis klima-elGrejelzések modszertananak megalapozasa™)

» Regionalis klimamodellek adaptalasa Magyarorszag
térségére (ALADIN-Climate, PRECIS, RegCM, REMO)

« 2008-2010: az adaptalt modellek validacidja, fejlesztése és
egyuttes kiértékelése
* A klimamodellek projekcidiban rejlé bizonytalansagok
szamszerusitése (multi-modell megkozelités)

« 2011- :a kozos kiertekelés eredmeényeinek alkalmazasa
éghajlati hatasvizsgalatokra (adaptacios stratégiak kidolgozasara
« Az eredmények megfelelb ertelmezésenek és
felnasznalasanak biztositasa
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Miert szukseges az egyuttes kiertekelés?

* A modellek projekcioi kisebb-nagyobb, tobbfele forrasbal
szarmazo bizonytalansagokkal terheltek

» A bizonytalansagokat szamszerUsiteni lehet és szukseéges
« Multi-modell megkozelités
« Mindegyik modell egyforman lehetseges ,kimenete” az
éghajlatnak (azaz nem szukséges a modellek
beazonositasa)
« Eszkoz: valoszinlseégi (egyuttes) diagnosztikak
elGallitasa

« A bizonytalansagi (megbizhatosagi) informaciot fel kell
hasznalni a dontések meghozatalaban (mert ez egy fontos
plusz informacioll)
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Nagypolitikai (europai) kontextus

« Az ENSEMBLES EU projekt (2004-2009) mar kisérletet tett
regionalis klimamodellek egyuttes kiértekelesére

« Mit tud (tud-e egyaltalan) a magyar mini-ensemble
(ALADIN-Climate, PRECIS, RegCM és REMO) hozzatenni
az ENSEMBLES eredményekhez?

* Fontos a helyben elérhetd teljes adatbazis lehetosége!

* Finomabb felbontas (10km), nagyobb pontossag

 Fokuszalas a csapadekkal kapcsolatos valtozasokra
(nagyobb bizonytalansag)!

36. Meteorolégiai Tudomanyos Napok, 2010, Budapest 6




TARTALOM

1. Torténeti és szakmai hatter
2. Modellek eés szimulaciok

3. Validacié

4. Projekciok

5. Kovetkeztetések, tervek



A regionalis klimamodellek és szimulacioik

Regionalis ALADIN-

klimamodellek Climate PRECIS
Felbontas 25 km
Szintek szama 31 19
Validacio, 1961-2000 1961-1990
hatarfeltételek ERA40 ERA40
Referencia, 1961-1990 1961-1990
hatarfeltételek ARPEGE HadCM3

Projekciok 2001-2100: A1B

RegCM REMO
25 km
18 20
1961-2000 1961-2000
ERA40 ERA40
ECHAMS/MPI-OM
- RegCM

2021-2050: A1B

2001-2100: A1B
2071-2100: A1B 00 00
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Az alkalmazott modellek tartomanyai
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A klimamodellek validacioja

« Tesztelés a kozelmult eghajlatara
— Tokéletes peremfeltetelekkel (re-analizis: pl. ERA40)
 Kizarolagosan a modell tesztelésére (egyes évek
azonosithatoak)
— Globalis klimamodellekkel meghajtva (hisz a jovOre csak
ezek allnak rendelkezeésre)

« A modell és a hatarfeltételek tesztelesere (az egyes
evek nem azonosithatoak, csak a teljes id6szak

elemezhetd)

* Modellfejlesztes a tesztelesi informaciok alapjan (nehézseg:
a ket tesztelési mod mas eredményeket ad, azaz nem
egyeértelmU a hibak eredetének beazonositasa, s igy a hibak

kikUszObolése sem)
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Homerseklet validacio (1961-1990, CRU)

Tavasz Nyar

A modellek inkabb kissé feluilbecslik a homérsékletet (kivéve tavasszal)
"




Homerseklet validacio (1961-1990, CRU)

Eves TéI Tavasz Nyar

-!‘-'"7 " MAGYARORSZAG | ATLAG
EVES 0.48 °C
f-ﬁn

TAVASZ (MAM) | -0.23°

A modellek inkabb kissé feluilbecslik a homérsékletet (kivéve tavasszal)




Csapadek validacio (1961-1990, CRU)

n

A modellek inkabb feluilbecslik a csapadékot (kivéve 6sszel)




Csapadek validacio (1961-1990, CRU)

Eves Tél Tavasz Nyar Osz

EVES +50%

TEL (DJF) +51%

TAVASZ (MAM) +143%

NYAR (JJA) +34%
OSZ (SON) “17%

A modellek inkabb feluilbecslik a csapadékot (kivéve 6sszel)




Validacio: kovetkeztetések

« Atlagosan a modelljeink inkabb melegebbek és

csapadéekosabbak, mint a valésag (természetesen az egyes
modellek ettdl eltér6en viselkedhetnek)

« Ez az informacioé hogyan hasznalhato fel a projekciok
kiertékelésénel?
— Szubjektiv érzés az, hogy egy tokeletes modell a multra

tokéletes lesz a jovore is (€s forditval), de erre torekszunk a
modellfejlesztések vegrehajtasaval

— A gyakorlatban a ,delta-modszert” hasznaljuk, azaz a
modellek valtozas értékeit ugyanannak a modellnek a
jovobeli és multbeli ertékeinek kulonbsegebdl szarmaztatjuk
(,kikuszobolve™ a szisztematikus modellhibakat)
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A magyarorszagi mini-ensemble

2 1dO0szak — kulonboz6 elemszam

N

2021-2050; 3 modell;
1 forgatokonyv

1. ALADIN-Climate, A1B
2.RegCM, A1B :
3.REMO, A1B e

A bizonytalansagok
forrasa: GCM + RCM

36. Meteorolégiai Tudomanyos Napok, :

I;u; Forgatékanyvek

2071-2100; 4 modell;
2 forgatokonyv

1. ALADIN-Climate, A1B
2.RegCM, A1B

= 3.REMO, A1B

4.PRECIS, B2 (optimista)

A bizonytalansagok
forrasa: GCM + RCM +
forgatokonyv



Viltozas ['C]

Atlagos valtozasok Magyarorszagra

Atlagh6mérséklet-véltozés Hémérséklet
Referencia: 1961-1990

Novekedo tendencia (éves és évszakos)

O 2021-2050 : A bizonytalansag mértéke nyaron a

& 2071-2100 Iegnagyobb
A bizonytalansag mértéke novekszik az
évszazad végére (tobb RCM)
A valtozasok statisztikailag
szignifikansak

Csapadékdsszeg-valtozas
Referencia: 1961-1990

@ 2021-2050
W 2071-2100

Tavasz

Csapadék
Eves, tavaszi és nyari csékkenés (nyar:
az elgjel ,,egyértelmii”)
Oszi és téli novekedés (bizonytalan
eléjel)
A modellek kozotti valtozékonysag
novekszik az évszazad végére
Tobbnyire nem szignifikans valtozasok

Valtozas [%]




Homeérséklet valtozas

(2071-2100 vs. 1961-1990)

ALADIN

PRECIS

-6 —5 —4 -3 -2 . 5 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 8 8,510
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Novekedo szoras — a tobb modell miatt?
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Homeérsékleti szélsoseg-indexek varhato

valtozasa Magyarorszagra
(referencia: 1961-1990)
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2021-2050 |

Fagyos Nyari Hobseg Forro Hbségriados Vegetacios

napok napok napok napok napok periodus

szama szama szama szama szama hossza
(Tn<0°C) (Tx>25°C) (Tx>30°C) (Tx>35°C) (Tg=>25°C) (GSL)

Negativ széls6ségek csokkenése (20-40 nap) és

a pozitivak novekedése (9-27, illetve 23-51 nap)
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Csapadékkal kapcsolatos szelsoség-
indexek valtozasa Magyarorszagra

(referencia: 1961-1990)

- Altalaban téli novekedés
és nyari csokkenés

LU« Nagyobb valtozasok
Atlag a szazad végeére

Varhato valtozas (%)

Minimum

« Egymast kovet6 szaraz
napok (CDD):
nyari novekedés,
téli kis valtozas
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Varhato valtozas (%)
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Kovetkeztetések

« Validacio:

* Modellek multra vonatkozo viselkedése jelentGsen eltér egymastol és
nagyban kulonbozéek ERA40 és GCM meghajtasra (a ,modell-
csalad” melegebb és csapadékosabb, mint a megfigyelések)

« A validacios informacio felhasznalasa a projekciok kiertékelésenél

* Modellfejlesztés
* Delta-moddszer (modell eredmények kozotti kilonbségkepzeés)

« Projekciok: nagy vonalakban az ENSEMBLES projekthez hasonl6
eredmeények
 NoOvekedod atlagos és széls6seges homersekletek
« Csokkené éves és nyari csapadek mennyiseg
« Szamos bizonytalan tényezd (kulondsen a csapadék esetében)
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Kovetkeztetések

* A legfontosabb bizonytalansagi tényez6k Magyarorszaqgra:

* A nyari melegedés mertéke: a modellek kozotti eltérés
novekszik 2071-2100-ra (az ensemble méretének
novekedeésevel)

« Teli csapadék:
« Kuilonboz6 valtozasi tendenciak a két idészakra (2021-
2050: csokkenés, 2071-2100: novekedés)
« Ennek a valoszinlsithetd oka nem a tobb modell, illetve
forgatokonyv alkalmazasaban keresendd, hanem a
valtozas nem-linearis jellegében
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Tervek

« A mini-ensemble modelljeinek folyamatos fejlesztése
« Jobb modellvaltozatok, uj futtatasok (pl. PRECIS
futtatasok mindket idészakra A1B forgatokonyvvel, 10km-
es felbontasu REMO, uj ALADIN-Climate tartomany stb.)

« Az ENSEMBLES eredmeények alkalmazasa az ensemble
elemszamanak, s igy a bizonytalansagi intervallum valos
terjedelmének behatarolasara

« Az egyuttmikodes kiterjesztése az eghajlati

hatasvizsgalatokra (bizonytalansagi informaciok alkalmazasa
az eghajlatvaltozasra val6 adaptacio folyamataban)
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Az éghajlati modellek eredményeinek
felhasznalasa

Modell 1 Modell 2 VieGEIIE: \VIGGEIINN

SIPNNEIE00I0EAIFOUIPUL MEZOK
Bizonytalansagok

I

Utofeldolgozas: specialis statisztikai
es dinamikai alapu leskalazasok

!

Objektiv alapokon nyugvo hatasvizsgalatok

Vegfelhasznalok: gazdasag, tarsadalom, egeszsegugy, politika stb.







