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Eghajlati modellezés

e (Cél: szamszerl informacio a varhato
éghajlatvaltozasrol

. Eghajlati jellemzdk vizsgalata
tobb évtizedes idoszakokon

« Forgatokdnyvek az emberi tevékenység
alakulasara - projekciok

« Afizikai és antropogen folyamatok leirasabal
eredo bizonytalansag szamszerisitése

tobb modell és forgatokonyv hasznalataval

« Regionalis modellek a részletek feltarasara

Légkori valtozasok: A hidrologiai
osszetétel, cirkulacio (Iégkorzés) ciklus valtozasai
Napsugarzas
valtozasai
o felhdzet
légkar
N, 0, Ar, vulkani aktivitas
H,0, CO,, CHy, N;0, 03, sth.

l légkor-bioszféra

ST aeroszolok
légkor- kolcsonhatas
Jegfelszin csapadék,
kolcsonhatas parolgas (
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szél-
hécsere nyomds
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Az 6cednok véltozasai: termohalin A szérazfoldi felszin valtozasai: domborzat,
cirkulacio, vizszint, bio-geokémia felszinhasznalat, novényzet, okoszisztémak

: J szarazfoldek
-
: } A jégtakaro valtozasai: ho, fagyott talaj, tengeri
vizburok f | jég, jégmezok, gleccserek
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A klimamodellezés lepései

Modell szimulacié a multra, Jovore vonatkozo Specialis paraméterek szamitasa,
osszehasonlitas mérésekkel modell szimulacio bizonytalansag becslése,

projekciok néhany évtizedre

Eves atlaghémérséklet valtozas (°C)
Magyarorszag, referencia: 1981-2000

Havi atlaghémérséklet (°C) CO, koncentracié (ppm)
Magyarorszég, 1981-2000 . ,, § EURO-CORDEXRCP4S Annual
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Klimamodellezés az OMSZ-ban

« 2100-ig sz6lo6 kisérletek 2 regionalis klimamodellel
(RCM) és 2 forgatokonyvvel

Modell Felbontas | Forgatékonyv
ALADIN 10 km RCP4.5, RCP8.5
REMO 10 km RCP4.5, RCP8.5

* Eurdpai (EURO-CORDEX) modelleredmények
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feldolgozasa: 2x12 modellszimulacio kivalasztasa
« 10 km-es felbontas

« 3-6-24 6rankenti outputok

« Kiemelt id6szakok:

Validacié: 1971/1981-2000

Projekcio: 2021-2050 - 2041-2070, 2071-2100




Hatasvizsgalatok szempontjai, modszertana

» Szlkséges meteoroldgiai EGHAJLATVALTOZAS o s s
paraméterek kivalasztasa Példa: csapadékvaltozas 2041-2070-re tbb
modellkisérlet eredménye alapjan ;
* Modellszimulacidk (idoszak, m Objektiv hatasvizsgalat m

forgatokonyv stb.) kivalasztasa : —
EGHAJLATVALTOZAS HATASA

. . , 3 P4 Példa: csapadékvaltozas hatasa a varosi
B |.20 n.y.ta l an .5a g O k (m Od € l l h | ba k,, viszonyokra, mezOgazdasagra, levegémindségre
szignifikancia stb.) figyelembevétele

| | Objektiv dontéshozatal
¢ InforméC|ék k|nyeré5e az adatOkbél [ STRATEG|A| DONTESEK

Példa: vizpotlas, kozlekedes, varostervezés
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Fokuszban: az energetika

Milyen energetikaval kapcsolatos teriileteket érinthet az éghajlatvaltozas?
Peldaul: energia-ellatas
igény
Milyen meteorologiai
viszonyok érdekesek?

lehetbseg

Példaul: hohullamok,
fagyos napok, aszaly

magyarazat

korlatok

Milyen meteorologiai
valtozok adnak informaciot?

Lo ) S, iteracio
Peldaul: atlaghomeérséklet,
hohullamos napok,

havi csapadékosszeg,

szaraz idoszakok hossza
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Eredmeények felhasznalasa

FUgg a feladattol, hogyan érdemes a modellszimulaciokat 6sszevalogatni:

« Dinamikus hatasvizsgalati modell hasznalata
(pl. varosi modellezés a varosi viszonyok vizsgalatara)

« Meteorologiai valtozok kdzotti kapcsolat (konzisztencia) 0
« Napi vagy részletesebb adatok hosszu idosora
« Hatasvizsgalati modellezés reprezentativ szimulaciokkal

« Egyszeriibb hatasvizsgalat, tervezés vagy dontéshozatal
(pl. Paksi Atomeromu hutése a Duna vizével)

 Fizikai konzisztencia kevésbeé fontos = korrigalt eredmények, valtozasok
« Modelleredmények tobbévtizedes statisztikai jellemzoi nagyobb
egyuttes alapjan

 Pl. mia valdszinisege, hogy 2060-ra 1 °C-kal novekszik a hdmeérséklet,
hogyan hat ez az extrém homeérsekletekre?




Varosi hatasok vizsgalata

A klimavaltozas és a felszinvaltozas
hatasai a hazai nagyvarosokban
(Budapesten, Szegeden)

1 km-es felbontasu modellkisérletek

a SURFEX felszini modellel — 1égkori
informaciok az ALADIN

klimamodellekbol az 1971-2100 idoszakra

Erzékenységi vizsgalatok a felszin, a
vegetacio és egyeb parameterek
modositasanak hatasara

Budapest, 1x1 km
e ':-'1'-' - |

477N

4} O
2

REMO_10km '?

Nagyskalaju jellemzk

legkori modellbél:
T,q,u,v,p,,Prad

Cellara atlagolthd, viz
és momentum fluxus

]

A cellan belili felszintipusok
aranyaban a turbulens
fluxusok kiszamitasa

Felszini jellemzék egy felszini adatbazisbol



« Informacidok a magyarorszagi

hémérsékleti és csapadék valtozasokrol Modell | Felbontas || Forgatokonyy Terulet
- z ALADIN 10 km RCP4.5, RCP8.5 | Kelet-Kozép-Europa
«  Mérések + modelleredmények PELIOP
REMO 10 km RCP4.5, RCP8.5 | Kelet-Kozép-Europa

« Idoszak: 1971-2100

« Regionalis és varosi informaciok, kilonb6zo
lehatarolasok

SURFEX 1km RCP4.5,RCP8.5 | Budapest, Szeged

éS AI‘CGIS tér|nformat|ka| alap (G D|/ES RI) Atlagérték (°C) Budapestre varhato érték minimuma (°C)
. ., . ; ; L, g:?:; 1971-2000-re 2071-2100-ra
* Projekcios bizonytalansag szamszerusitéese = e
« Letoltheto térképek és informaciok h =5
« Kiszolgalando igények: maa ==
éghajlati hatasvizsgalatok, stratégia alkotas, == i

ismeretterjesztes, média, egyéni érdeklodeés

« Folyamatos bovites
19
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Homersékletvaltozas | | | |

1971-2000
Magyarorszagi atlaghémérséklet valtozas (°C) Téli atlaghomérséklet valtozasa (°C)
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Homersékletvaltozas || ||

Téli atlaghomérséklet valtozasa (°C)

Magyarorszagi atlaghomérséklet valtozas (°C)
1971-2000-t6 2071-2100-ig

1971-2000-t6l 2071-2100-ig

@ EURO-CORDEX RCP4.5 Annual
= EURO-CORDEX RCP4.5 median

EURO-CORDEX RCP8.5
= EURO-CORDEX RCP8.5 median

HMS-ALADINS52 — RCP4.5
5 = CNRM-ALADINS3 --- RCP8.5
= CNRM-ALADING63 ' .

RCP4.5
RCP8.5

2000 2020 2040 2060 2080 2100

* Nagyobb kibocsatas - nagyobb melegedés
« Az északi tajakon akar 5 fokos melegedés
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Januari atlaghomerseklet (°C)

__1__971j_2_000, merés 2041-2070, 4 modellkisérlet minimuma

. I} A Janudr atlagosan a
leghidegebb hénap

« 0 °Cfelett az orszag jelentos
réeszén
« Hamarosan még északon is

eltinhetnek a fagypont alatti
atlaghomérsékletl teruletek
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Hosegnapok elofordulasa

Hosegnap: T,,,,>30°C
1971-2000, meres

nap
C30-1
1-5
[s5-10

RSZAGOS - -10_15

1991-2020, mérés

B 15-20
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w1 M 30 - 50
A B 50 -75

I 75- 100
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. 150 -

>10 napos novekedés valoszinlisége

1971-2000 - 2041-2070 /N\
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« Alfold tertletén 20-40 nap

« Evszazad kdzepén mar
50%-o0s valdszinlségu a
legalabb 10-napos
novekedés

» Evszazad végén délen
nagy valoszinlseg

klimadat.met.hu




Csapadék alakulasa

Evi csapadékisszeg Magyarorszagon 1901-2021 (mm) Trend 1901-t6l: g Legcsapadékosabb J
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Nagy valtozékonysag

Eves szinten kevesebb csapadék
(1901 ota 3% csokkenés)

Szarazabb tavasz es 0sz,
tobb csapadék nyaron és telen

Egymast koveto szaraz napok maximuma orszagos atlaghban 1901-2021 (nap)

Trend 1901-t6l: +3,8 nap

@1901 1911 1921 1931 1941 1951 191 1971 1981 1991 2001 2011 2021



Varhato evszakos csapadékvaltozas [%)]

1986-2005 - 2041-2060 (nem szignifikans valtozasok)
Europai regionalis modelleredmények alapjan

Nyar — RCP 4.5 Tél—RCP 4.5
* :
l y . ?: .
) ) — x N / _— . \
Nyar - RCP 8.5 Tél-RCP 8.5
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Magyarorszagi csapadékvaltozas
Referencia idoszak: 1971-2000

Tavasz Nyar
40 40
% % * Nincs kapcsolat az alkalmazott
. 20 7 7| e /

0 W agtrop/oge“n forgatokonyv es a
0 L valtozas kozott

20 2 * Nyar kivételével ndvekedes

30 -30

_402000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 _402000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 * Nem egyenletes tendenCIa az

5 , evszazad soran
sz Tel

* Nyaron hasonlé merteku
csOkkenés és novekedés

egyforma valdszinlséggel >
tobb modelleredmeény vizsgalata

20 -20

-30 -30
-40 -40

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
——ALADIN, RCP85  «----- REMO,RCP85 ——ALADIN, RCP45 ------ REMO,RCP4.5

, . o, © Megyeri-Korotaj et al., 2022
Az adatsorok 30-éves mozgdatlaggal simitottak
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Magyarorszagi csapadékvaltozas
Referencia idoszak: 1971-2000
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—ALADIN, RCP85 ==+ REMO,RCP85 ——ALADIN, RCP45 ------ REMO, RCP4.5

Az adatsorok 30-éves mozgdatlaggal simitottak

Nincs kapcsolat az alkalmazott
antropogén forgatokonyv és a
valtozas kozott

Nyar kivételével ndvekedes

Nem egyenletes tendencia az
évszazad soran

Nyaron hasonlé meértekl
csokkeneés eés novekedes
egyforma valdszinlséggel >
tdbb modelleredmeény vizsgalata

© Megyeri-Korotaj et al., 2022
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Nyari csapadékvaltozas
2x12 modellszimulacio eredménye
Referencia idoszak: 1971-2000

Magyarorszagi valtozas (%)
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Nagyobb kibocsatas mellett az orszag
nagy részén valdszinibb a csokkenés

Csokkenés valoszintsége (%) 2071-2100-ra

RCP4.5

P(csokkenés) > P(n6vekedés)



Nyari szaraz idoszakok hossza

Egymast kdévetd napokon R<1mm

1971-2000, mérés; atlag: 15 nap

15
20
25
0 30
B 35

A szaraz idoszakok hosszaban varhato valtozas

nem egyeértelmu

» A kozépso tajakon hosszabb szaraz idoszakok

» Nagyobb (30-40 %-0s) hosszabbodas
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A jelenlegi regionalis klimamodellek nem adnak
informéacidt a rovid idéskalaju csapadékeseményekrdl >

M aXi m é I iS na pi Csa pa d é k { km-es skalaju klimamodellezés

50-éves visszateresu ertek ) Ty
>10 mm/nap novekedés valdszinisége

1971-2000 - 2041-2070 A

1971-2000, méres; atlag: 53 mm/nap
A

mm/nap

B o- 10

B 10 - 20
Bl 20 - 40
I 40 - 60
I 60 - 80
[ 80 - 100
I 100-120 O) =
AH120 - 140 . , r o s
M 140 - 160 >10 mm/nap novekedés valdszinlsége

OFE~ w150 1971-2000 > 2071-2100

« Lokalis eseményekhez kdthetd >
nagy térbeli valtozékonysag

« Az idovel egyre nagyobb
terlleten 70-100 % valoszinlseg

o klimadat.met.hu

METEOROLOGIA!




Finom felbontasu klimaszimulaciok

Jelenlegi regionalis klimamodellek: Szimulalt nyari csapadék és intenzitas

kf)rlétpz,ott informécié. a csap/ac/léll< Skandinavia (Lind et al., 2022)
térbeli és napon bellli eloszlasarol
(pl. csak napi csapadék visszatérési ertéekek) Orés

2-4 km-es felbontas: felho- és csapadék-
képzodesi folyamatok részletesebb leirasa

Egyelore kisérleti jelleg, kisebb terllet,
nehany évtized

HARMONIE-Climate modell adaptalasa R Y] 10 10 50

Intensity [mm/h]

—=12km -=-3km



Osszegzés, tervek

 JOvoben varhato valtozasok vizsgalata modelleredmények alapjan,
projekcios bizonytalansag figyelembevetele

« Alapadatok és modszertan fejlesztése, pl. uj modellkisérletek km-es felbontason
« Hatasok vizsgalata mas szakteruletekkel egytttmuakddésben

« Automatikus és egyéni szolgaltatasok fejlesztese bovitéese

« Ismeretterjesztés, tajekoztatas erdsitése

« 2026-tol uj eghajlati portal: agazati éghajlati informaciok, elérheto szolgaltatasok,
adatbazisok gyujtemenye, kiinduldpontja



Osszegzés, tervek

 JOvoben varhato valtozasok vizsgalata modelleredmények alapjan,
projekcios bizonytalansag figyelembevetele

« Alapadatok és modszertan fejlesztése, pl. uj modellkisérletek km-es felbontason

« Hatasok vizsgalata mas szakteruletekkel egytttmuakddésben

« Automatikus és egyéni szolgaltatasok fejlesztese bovitéese

« Ismeretterjesztés, tajekoztatas erdsitése

« 2026-tol uj eghajlati portal: agazati éghajlati informaciok, elérheto szolgaltatasok,
adatbazisok gyujtemenye, kiinduldpontja

Készbudm a tigyelmet!
szepszo.g@met.hu




