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MOTIVACIO

A klimavaltozas magyarorszagi hatasaira valo felkésziuléshez
elengedhetetlen a valtozasok iranyanak és mertekenek ismerete

Jégfelszin:
’ = Tengeri jég
. , . . , . Szarazfoldi ho-
Eszkoze: éghajlati modellezés - a teljes és jégtakars
s . . - . . F Tl < A Gleccserek
éghajlati rendszer fizikai folyamatainak P & e, R Foldfelszin
kozelit6 leirasa (pl. 3-dimenzids térbeli

racs, idolépések)

Elévilag:
novény- és
allatvilag,
ember

Légkor
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MOTIVACIO — KLIMAMODELLEK FAJTAI

Globdlis modellek (GCM)

« 250-100 km felbontas
« Magyarorszagra néhany pont

- Alkalmazas: az éghajlati
rendszer valasza a
megvaltozott kényszerre

Atlaghdmérséklet [°C], 1961-1990
Globalls (200km) ___ Regiondlis modellek (RCM)

* Kisebb terulet, finomabb felbontas
—> folyamatok pontosabb leirasa
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« Alkalmazas: a globalis informacio
finomitasa, a lokalis valtozasok
vizsgalata

42Nd &
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Szépsz6, 2014
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MOTIVACIO — KLIMAMODELLEK FAJTAI

Globdlis modellek (GCM)

« 250-100 km felbontas
« Magyarorszagra néhany pont

- Alkalmazas: az éghajlati
rendszer valasza a
megvaltozott kényszerre

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

Regiondlis modellek (RCM)

* Kisebb terulet, finomabb felbontas
—> folyamatok pontosabb leirasa

« Alkalmazas: a globalis informacio
finomitasa, a lokalis valtozasok
7 30€ Vizsgélata
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MOTIVACIO - KORABBI SZIMULACIOK

Regionalis Hatarfeltétel | Felbontas | Idészak | Forgatokényy | Co:toncentrécidivom) -
modell - - ATFI {4 RCP8.5
ool :E;‘.P 8.5 ".’ *
RCP 6.0 y
éﬁgifoEF;A 1961-2100 AlB 800
ALADIN4.5 10 km ol
ERA40 1961-2000 - 600
500
ECHAM5/
VIPLOM 1951-2100 AlB w0
REMO5.0 25 km - -
2000 2050 . 2100
ERA40 1961-2000 - Ev

Miért volt szukség a tovabbfejlesztésre?

 Felbontas finomitasa > a REMO5.0
adaptalasakor (2000-es évek eleje) az
elérhetd horizontalis felbontas 25 km volt

« Tartomany - ALADIN4.5 esetén tul kicsi, a
széleken zavart okoz az orografia,
vizgyUjtok nincsenek lefedve

» Forgatdokonyv - SRES helyett RCP /
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MODELLKISERLETEK

Modell

Hatarfeltétel (LBC)

Horizontalis felbontas

Vertikalis szintek szama

LBC horizontalis
felbontasa

Futtatasi idoszak

PYLAZ 5
Z
o&/ 7

ODEL
ALADINS.2 ALADIN5.2 REMO2015 REMO2015
) CNRM-CM5 - . MPI-ESM-LR =
ERA-Interim ALADING.2 ERA-Interim REMO2015
10 km
31 23
80 km 50 km 80 km 50 km

1980-2000 1950-2100 1980-2000 1950-2100

) RCP4.5, ) RCP4.5,

RCP8.5 RCP8.5



TARTALOM

* Motivacio
 Modellkisérletek
A modellezés menete
 Eredmeények:

o Validacio

o Projekcio

- Osszefoglalas és tervek

10



A MODELLEZES MENETE — ERZEKENYSEG-VIZSGALAT

Tesztfuttatasok alapjan meghataroztuk a megfeleld integralasi tartomanyt

* Integralasi id6szak: 1971-1980

* 3-3 prébatartomany

* Nagysagat meghatarozo tényez6ék: vizgyjto tertletek, peremek elegendd tavolsaga
magas domborzati elemektdl

» Referencia: racsra interpolalt megfigyelés

Modellszimulaciék tartomanya
ALADINS.2 REMO2015
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A MODELLEZES MENETE - VALIDACIO ES PROJEKCIO
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Havi csapadékdsszeg, 1971-2000

Hénapok

Validacio: a modelleredményeket
mereésekkel vetjuk ossze. Elvart pontossag:
az éghajlati jellemzb6k megfeleld leirasa
(tobbtiz évet vizsgalva)

SZIMULACIO A MULTRA SZIMULACIO A JOVORE
Kényszer: légkori szennyezd Kényszer: légkori szennyezd anyagok forgatokonyvek
anyagok megfigyelt valtozasa szerinti valtozasa
I I I I I I
>
| I I I I I I
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A jovobeli id6szakon az emberi tevekenység leirasara
forgatékonyvekkel.
Ha ... & ... akkor tipusu kérdés. - feltételes projekciok

12



A MODELLEZES MENETE - VALIDACIO ES PROJEKCIO

Validacio Projekcio

[ 2 modell x 2 hatarfeltétel = 4 szimulacio }

LZ modell x 2 szcenario = 4 szimulacio }

Re-analizis (kvazi-valésag) - informacio a
regionalis modell hibajardl

Globalis klimamodell = informacié a globalis lfcz?f?%@ RCP4.5
és regionalis modell egylttes hibajarol W 7 RCP8.5
g gy j SRS

Referencia: .

HUCLIM 0,1% horizontalis  Referencia: modell multbeli
¥ - felbontas (kb. 10 id6szaka (1971-2000)
£ ' km . Kitiintetett vizsgalati idészakok:
* Homogenizalt es 2021-2050, 2071-2100 (A KlimAdat

interpolalt adatbazis ezeken fellil tdbb
id6szakot tartalmaz)

* 1233 gridpoint

1:7 600 000

» Vizsgalati idészak: 1981-2000

&) Vizsgalt valtozok: hédmeérseklet, csapadék atlagok, éghaijlati indexek
Napi, havi, évszakos, éves értékek (validacié: hiba, projekcio: valtozas) 13



A MODELLEZES MENETE — UTOFELDOLGOZAS

Az adaptacios és mitigacios feladatokhoz j6 min6ségl mért és modellezett
meteorolégiai informacidkra van szukseég

A nyers modelleredmények gyakran nem
alkalmasak arra, hogy a felhasznalok
azokat kozvetlenul hasznaljak

Utofeldolgozas

 Bizonyos hatasvizsgaloi modellekhez
hibakorrigalt adatok

~— -

» Adatokbdl dontést segitd informaciok:
o Eghaijlati indexek
o A modellegyuttes legkisebb /
legnagyobb / median jovbbeli értéke

o Bizonyos ,kimenetek” valészinlisége

Hibakorrekciéo a HUCLIM megfigyelési
adatbazishoz (30-éves atlagos éves,
évszakos, havi):

Hémérsékletre: additiv korrekcio

Xcorr,f = (XRCM,f - XRCM,p) + Xobs,p

Csapadeékosszegre és éghajlati indexekre:
multiplikativ korrekcié

- — XRCM,f
Xcorr,f = Xobs,p X (-
RCM,p

14
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EMLEKEZTETOUL - MODELLKISERLETEK

Modell

Hatarfeltétel (LBC)

Horizontalis felbontas

Vertikalis szintek szama

LBC horizontalis
felbontasa

Futtatasi idoszak

Q“?@ A
PYLAZ 5

Z
o&/ ¥

ODEL
ALADINS.2 ALADIN5.2 REMO2015 REMO2015
) CNRM-CM5 - . MPI-ESM-LR =
ERA-Interim ALADING.2 ERA-Interim REMO2015
10 km
31 23
80 km 50 km 80 km 50 km

1980-2000 1951-2100 1980-2000 1951-2100

) RCP4.5, ) RCP4.5,

RCP8.5 RCP8.5
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VALIDACIOS KISERLETEK

Modell

Hatarfeltétel (LBC)

Horizontalis felbontas

Vertikalis szintek szama

LBC horizontalis
felbontasa

Futtatasi idoszak

% A
PYLAZ 5

Z
o&/ ¥

go°c"
ALADINS.2 ALADINS.2 REMO2015 REMO2015
ERA-Interim CﬁTXISCI:N'\gZe ERA-Interim MI:EI'E\ASCI;/IZIO_ 1R59
10 km
31 23
80 km 50 km 80 km 50 km
1980-2000 1951-2005 1980-2000 1951-2005
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VALIDACIOS EREDMENYEK — HOMERSEKLET

Orszagos éves atlaghomérséklet eltérése [°C], 1981-2000
ALADINS.2 REMO2015
 Ahibak javaréeszt _ iR

szignifikansak, kivéve néhany
racspontot =2 itt a
megfigyeléstdl vett eltérés nem
haladja meg a 0,5 fokot

ERA-
Interim

« ALADINS.2: alulbecslés > GCM | =
éves orszagos atlag 0,6 °C, de i
nyaron tul meleg
(0,9-2,5 °C), féleg a GCM

meghajtésu, ~ Orszagos havi atlaghémérséklet [°C], 1981-2000

—— CARPATCLIM-HU
— ALADINS.2_ERAI

« REMO2015: felllbecsles - 1= memit
éves orszagos atlag 0,8-0,9 °C

25

20

15

[*Cl
10

« nyaron a GCM meghajtasu
REMO2015 a legjobb o-
eredmenyd
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VALIDACIOS EREDMENYEK — HOMERSEKLETI INDEXEK

Eves atlagos értékek a
magyarorszagi
racspontokban

Altalaban alulbecslés
mindkét index esetén,
REMO2015 jobban, mint az
ALADINS.2

ALADIN5.2 GCM meghaijtas
teljesit a legjobban

ERA-
Interim

GCM

MODELL [nap]

MODELL [nap]

Nyari napok szama
(Tmax > 25 °C)
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VALIDACIOS EREDMENYEK - CSAPADEK

A kisérletek tul sok csapadékot adnak > féleg
tavasszal és nyaron

A REMO2015 hibaiban megfigyelhetd a
domborzat és a felszin hatasa

Eves maximum: REMO2015 kozeliti legjobban

Eves minimum: ALADIN5.2 GCM kozeliti a
legjobban

az éves csapadékeloszlas az ALADINS.2
szerint valtozékonyabb, a REMO2015 szerint
kiegyenlitettebb

Orszagos havi csapadékdosszeg [mm], 1981-2000

“|— REMO2015_MPI

—— CARPATCLIM-HU
— ALADINS.2_ERAI
—— ALADIN5.2_CNREM

REMO2015_ERAI

ERA-

Interim 7

GCM

ERA-
Interim

GCM

Orszagos csapadékmennyiség eltérése
[mm/hénap], 1981-2000
Nyar
ALADIN5.2 REMO02015

-100 -80 -60 -40 -30 -20 -10 -5 5 10 20 30 40 60 80 100

20



VALIDACIOS EREDMENYEK — CSAPADEK INDEXEK

Nagy csapadéki napok szama

Egymast koveto szaraz napok maximalis
(Rnap =2 10 mm)

szama (Rnap <1 mm)

15.0

35 5 , 15.0 — . -
© ALADINS.2_ERAI @ ALADIN5.2_CNRM
30+ 301 1254 @ REMO_ERAI 1251 @ REMO2015_MPI
25 25 ] 10.0 L4 10.0 o
— S —_ = W e & i ? s
o = ,f Q K - T :f
E 20 4 S 20 2"" E 7.5 o Ai E 7.5 K -
. = 151 28, | 4 154 S 3 504 = 50
Nyar & ; o F Z ) i E
Y 8 10 . a % ! 2.5 1 8 234
S~ b o 109 7 (e} . e | x5 o . /
= e = - = o = e
51 5 4 0.0 0.0
o~ © ALADIN5.2_ERAI ol @ ALADIN5S.2_CNRM -25{ -25{
©® REMO_ERAI © REMO2015_MPI o
-5 T ; ‘ i sl : : i -5. T : . -5.0 : ‘ ‘
0 10 20 30 3 5 10 20 20 -5 0 5 10 15 -5 0 5 10 15
CARPATCLIM [nap] CARPATCLIM [nap] CARPATCLIM [nap] CARPATCLIM [nap]
3 7] 35 7 15.0 ~ 15.0 v
© ALADIN5.2_ERAI @ ALADIN5.2_CNRM
301 L 30 5" 1251 @ REMO_ERAI 1251 @ REMOZ2015_MPI e
25 g b, 25 i Lo 10.01 10.01
q * i a g 'a ~
g 209 g @ 20 2 € 7.5 - T 7.5 PR
= » = = ~ = ¢ |
o ® e |, o8 e
2 = 154 - 4 15 o 50 g - = 50 g
Tél u m . i i
O 101 ’/’/ 8 10 4 - O 251 3 O 251 [
= = s = J = i
51 54 0.0 0.0
ol 7 @ ALADIN5.2_ERAI ol © ALADIN5S.2_CNRM sl sl
@ REMO_ERAI @ REMO2015_MPI
=5 T T T T - _ < _ <
-5 . ‘ ‘ - 5.0 : ‘ : 5.0 . : ;
0 10 20 30 0 10 20 30 -5 0 5 10 15 -5 0 5 10 15
CARPATCLIM [nap] CARPATCLIM [nap] CARPATCLIM [nap] CARPATCLIM [nap]

Nyari és téli atlagos eértékek a magyarorszagi racspontokban
Nyari alulbecslés: kevesebb egymast kovetd szaraz nap és kevesebb nagy csapadéku nap

Télen a REMO GCM meghajtassal tobb csapadékos napot és kevesebb szaraz napot mutat,
ALADIN forditva 21



VALIDACIOS EREDMENYEK — CSAPADEK INDEXEK

Nyari alulbecslés: kevesebb

egymast kdvetd szaraz nap és Csapadék éghajlati indexek atlagos eltérése

kevesebb nagy csapadéku nap Egymast koveto szaraz napok éves maximalis hossza
[nap'l
Eves |[MAM | JIA | SON | DIF
ALADIN52_ERAI 3 6 | /5\| -1 1
ALADIN52_CNRM 2 6 |[3 ) -2 2
~ REMO2015_ERAI 2 2 3 | -1 1
Q‘ d ? REMO02015_MPI -3 -1 3/ o -5
1 mm csapadékot meghaladé napok,\sfzéma [nap]
ALADIN52_ERAI -3 5 4\| -5 -7
ALADIN52_CNRM -7 3 3 y -5 7
« Ekozben a kiscsapadéku REMO2015_ERAI 8 5 |\ 5 1] -
napok szamabdl tobblet REMO201>_MPI - 14 5 W, - 4
] o ] 10 mm csapadékot meghaladé napok szama [nap]
« Korabban is kimutathato volt ALADIN52_ERAI 6 0 3\| 2 | 1
a kisérletek ,szitalasa” ALADIN52_CNRM 8 | -1 |[ -4 ) P
REMO02015_ERAI -1 0o |\ -1 0 0
REMO02015_MPI 2 o |[\/| 1 1
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EMLEKEZTETOUL - MODELLKISERLETEK

Modell

Hatarfeltétel (LBC)

Horizontalis felbontas

Vertikalis szintek szama

LBC horizontalis
felbontasa

Futtatasi idoszak

Q“?@ A
PYLAZ 5

Z
o&/ ¥

ODEL
ALADINS.2 ALADIN5.2 REMO2015 REMO2015
) CNRM-CM5 - . MPI-ESM-LR =
ERA-Interim ALADING.2 ERA-Interim REMO2015
10 km
31 23
80 km 50 km 80 km 50 km

1980-2000 1951-2100 1980-2000 1951-2100

) RCP4.5, ) RCP4.5,

RCP8.5 RCP8.5
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PROJEKCIOS KISERLETEK

Modell ALADINS.2 ALADINS.2 REMO2015 REMO2015

Hatarfeltétel (LBC) CNRM-CM5 > ALADINS.2 MPI-ESM-LR > REM0O2015

Horizontalis felbontas 10 km

Vertikalis szintek szama 31 23

LBC horizontalis
felbontasa

50 km

Futtatasi idoszak 2006-2100

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

25



PROJEKCIOS EREDMENYEK — HOMERSEKLET

Orszagos éves atlaghomeérséklet valtozas [°C]

e . . ALADINS.2 REMO02015
» Szignifikans hdmérseéklet-emelkedés 2071-2100

« Eves atlagos ndvekedés:
o 2021-2050: 1-2 °C
o 2071-2100: 2-4 °C

RCP4.5

RCP8.5

» Az évszazad kozepére 3 szimulacid kb.

ugyanakkora melegedést feltételez (1,2- I -
2-1 005115225 3 35 4 455 55 6

1,3 °C) Kiemelt
, . L ., idészakok EVES mozgdatlag
* Aszazad fOIyaman a szimulaciok SOkalg REMO2015_MPI RCP4.5 ALADIN5.2_CNRM_RCP4.5
a modellek alapjén valnak szét, azonban — REMO2015_MPI RCP8.5 ——ALADIN5.2_CNRM_RCP8.5

az utolso évtizedekben az RCP4.5
meérseékeltebb novekedést mutat =2
forgatékonyvek szerinti elklilonilés

Homérsékletvaltozas [°

0 ______________________________________________________

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Evek
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PROJEKCIOS EREDMENYEK — HOMERSEKLET

Magyarorszagi havi atlaghémérséklet, 2071-2100 307 M CARPATCLIM-HU
O ALADIN5.2_RCP4.5
—CarpatClim-HU_1971-2000 25 - ; ';E:%ggﬁ-';%ﬁss
REMO2015_RGP4.5 B REMO2015_RCP8.5
REMO2015_RCP8.5 — 20 - :
—ALADIN5.2_RCP4.5 s o
—ALADIN5.2_RCP8.5 i
g
0 i
\g !
@ 9
X
O_
_5—
JF M A M J J A sz 0O N D

A megfigyeles éves menetet jol kovetik A HUCLIM (CARPATCLIM-HU) 1971-2000-re és a 4

modellszimulacié 2071-2100-ra vonatkoz6 évenkénti
orszagos havi atlaghémeérsékletei.

Legnagyobb valtozas: januar és julius
Julius és augusztus > 20 °C
Téli hdnapok: < 0 °C alatti egyre kevesebb évben \

Ertelmezés: téglalapok alsé és felsé hatérai: alsé és felsé
kvartilisek, kb6zépsé vonal: median.

4 szimulaciébol 3 a 30-éves id6szak %4-edére 0 °C
feletti attagh&mérsékleteket projektal, februarban mar
mind a 4 27



PROJEKCIOS EREDMENYEK — HOMERSEKLET

Hoémérsékleti indexek varhato éves valtozasa [nap]
40 -

30 + :
20 + :

10 -

0 — RCP4.5 ..

20 1-
230 =+
40 -
-50 -
-60 =

Fagyos napok szamanak éves relativ valtozasa [%]

ALADINS.2 REMO2015
2071-2100

]

O 20212080
B 20712100

| | | i I“
Nyéri nap Hbségnap  Fagyos nap Zord nap

L1 T T T S T T T T 4

Nyari napok szama: Tmax > 25 °C [ ) S I N

H k -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 =30 =20 =10 =5 0
6ségnapok szama: Tmax >= 30 °C . ) .
Fagyos napok szama: Tmin <0 °C 19712000 atlag: 97 nap/év

Zord napok szama: Tmin <-10 °C

» Nyari napok és héségnapok szamanak egyertelmi ndvekedése, féleg a 2071-2100
id6szakra

» Fagyos napok el6fordulasanak jelentés csokkenése az évszazad végére /\

Akar 90-100%-o0s csOkkenés a nyugati orszagrészben .



PROJEKCIOS EREDMENYEK - CSAPADEK

Orszagos csapadékosszeg relativ

—- alt 2 %
 Eves csapadékosszeg: novekedeés, 1 tagot kivéve: Vazojfzs;; ]
o 2021-2050: 0-17% ALADIN5.2 <o REMO2015

o 2071-2100: -4 - 24%

4

RCP4.5

w0 NYAR z

2 RCP8.5
8
_451000 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2080 2100 _49()00 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 Rc P4 . 5
REMOR015_MP| RCP4.S ALADHMEG 2 CHEM_RCP4. 5
=———REMO2015_MP| RCPE.5 =gl ADINS 2 CHRM_RCPE.5
. L . RCPS.5 | |
* Az eredmények modellek szerint valnak szét
« Bizonytalan nyari csapadékvaltozas az egész
évszazadra: 06 50-80-70-50-50-40-50-20-10-5 05 7020 3

[T T T
—106-90-80-70-60-50-40-30-20-10-5 0 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2 szimulacio csokkenést, 2 novekedést mutat
« Téli novekedés: a 4 szimulacio egyetert az iranyban
29



PROJEKCIOS EREDMENYEK - CSAPADEK

Magyarorszagi havi atlagos csapadékosszeg, 2071-2100

120
—CarpatClim-HU_1971-2000
° Véltozékonyabb even —REr302015_RCP4.5
beliili menet 100  —Remo02015_RcP85
—ALADIN5.2_RCP4.5
80 —ALADIN5.2_RCP8.5

e JuUniusi maximum

« Majus és oktober kozott
modellek szerint

mm/honap

"y 40
szetvalnak a tagok
. : . 20
* Minimum: januar-marcius
kozott 0
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PROJEKCIOS EREDMENYEK - CSAPADEK

Csapadék indexek varhaté évszakos valtozasa [nap] 2021-2050
Nyar Tél ALADIN5.2 REMO2015
12 B 20212050 12 B 2021-2050 Nagy csapadéku napok szamanak nyari valtozasa [%]
6 B 2071-2100 | 6 B 2071-2100
4 4
T I _________ 1T
0 -. l 0 . . — — I .......
B . 4
6 - 6
-8 -8
-10 10

T T T T T T
Csapadékosnap  Nagy csapadéku nap Széraz nap Csapadékos nap  Nagy csapadéki nap Széraz nap

Csapadékos napok szama (RR1): azon napok szama, amikor Rnap >=1 mm

Nagy csapadéku napok szama (RR10): azon napok szdma, amikor Rnap >= 10 mm Egymast kdvetd szaraz napok maximalis szamanak nyari
Egymast kdvetd szaraz napok maximalis szama (CDD): a leghosszabb idészak valtozasa [%]
napszama, amikor Rnap <1 mm T Nf.,k,_\ﬁf -
: ,Sj\‘f f:f? :
RCP4.5 - 4
: . . . 1 £
« Bizonytalan térbeli valtozas A SN
TP
* A modellek szerinti elkilonulés, a nyari Repas s /9 :
csapadeékvaltozas ellentétes iranyu jele és Eii,f\\i Bip. g
a téli csapadéknovekedés az indexeken is e T

-20 -10 0 10 20

visszak0szon
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* Motivacio
 Modellkisérletek
A modellezés menete
 Eredmeények:

o Validacio

o Projekcio

- Osszefoglalas és tervek
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OSSZEFOGLALAS ES TERVEK

L Projekcio:

« Homérséklet: ALADINS.2 ) _
hiivésebb (kivéve a nyar), « Az atlaghbmérséklet hazankban novekedni fog, ez
REMO2015 tul meleg a 2071-2100 id8északra elérheti a 4°C-ot (télen akar

az 5°C-ot

» Csapadék: tobbnyire )
fellilbecslés, ALADINS.2 « A hoémérsékleti eredmények az évszazad végére
nagyobb mértékben, mint a a forgatékonyvek alapjan kulonulnek el

REMO2015, ,modellszitalas”
* A meleg extrémek el6fordulasa novekedni fog, mig

a fagyos és zord napok gyakorisaga csokken

( \ . Az éves csapadékmennyiség ndvekedést mutat,
Tervek: kivéve egy tagot a szazad végén

* AEuro-CORDEX
modellszimulaciok a
bizonytalansagok
részletesebb leirasahoz

« A csapadékra vonatkozé eredmények az
évszazad végere a modellek alapjan valnak szét
- legjobban nyaron utkozik ki

* Az eredmények indokoljak tovabbi tagok felvételét
modellezés az OMSZ-ban: a modellegyuttesbe - segithet eldonteni, melyik

HARMONIE-Climate jovobeli éghajlati palya a valészintbb

\ modell adaptalasa J 33

+  Km-skalaju éghajlati




KOSZONOM A FIGYELMET!

Honlap: https://met.hu/klimadat/ SZECHENYI @

/r1
1P 1 Eurépai Unié
E-mail: ban.bo@met.hu S |korenesan [T
e




