Eghajlati modellezés

1. rész:
A globalis éghajlati rendszer és modellezése

Szépsz6 Gabriella
szepszo.g@met.hu

TARTALOM

. Az éghajlati rendszer

. Eghajlati modellezés

. Oceani modellek, csatolas

. Globalis projekcidk készitése
. Kitekintés

TARTALOM

1. Az éghajlati rendszer

2. Eghajlati modellezés

3. Oceani modellek, csatolas
4

5

. Globalis projekciok készitése
. Kitekintés

Az éghajlati rendszer elemei

Forras: Gétz G., 2004

Eghaijlati rendszer: a légkér és a vele érintkezésben levé négy

geoszféra kdlcsdnhatasban all6 egyittese




Légkor A légkor vertikalis szerkezete

» Az éghajlati rendszer kdzponti, leginkabb instabilis és
legnagyobb valtozékonysagu komponense

— Allandé 6sszetevék Sugarzas
— Uveghazhatasu gazok (errdl késdbb) elnyelése,
— Szilard és cseppfolyds részecskék (aeroszolok) szorasa, it
— Felhék visszaverése Mezoszféra

Argon: ~1 % Sztratoszféra
Osszetevd Koncentracié [%] Tartézkodas

1
co, 0,038 20-150 év y F
Metan  0,00017 4-5 év ~21 %
Ozon 0,000004 2év — =
CFC-k  0,00000002 100-1000 &v i

~ o, I
Vizgéz  Valtozé 10 nap 78 %

Termoszféra

Troposzféra
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A légkori cirkulacié Hidroszféra

A Foldfelszin 71 %-a: a felszini és a felszin alatti vizek
Osszessége

Nagy hékapacitas — meridionalis héatvitel felét bonyolitja
A légkorinél jéval lassabb, 3D aramlasi rendszer:

* Felszini aramlatok: szél hajtotta rendszer
» Sirlségkulonbség altal mozgatott mélységi aramlatok:
hémérséklet- és sotartalom-kuldnbségek — termohalin
cirkulacié
* Nagy tehetetlenség — hosszu igazodasi idék (10-1000 év)

» Szén-dioxid elnyel6 képesség

2010. prilis 15. http://ni elte.




A felszini tengeraramlatok fizikaja Felszini tengeraramlatok vazlata

» Egyensulyi aramlasok: a hajtéerd és az eltérit6- Bravalion Intenziv aramlas egy
o ’ - P P gvailng .
erd egyensulya — geosztrofikus aramlasok Zonal Winds keskeny csatornaban

Ekman transport

Polar

Egpiorios upwelling

Westerlies 3
(Roaring Forties) [— 7 e

—

o z z r e pan oz v 7o rs e —_—— ——
Szél az 6cean folott’— nyiréer6 —a fels’zm| viz | . - yHg N
mozgasba jon — az aramlo viz sebessége kb. a dewrmasling f Boundary) Subtropical jfyra

, . . . / n g_li[l'_‘:?_r_'ﬂ__/ /
szélsebesség 3 szazaléka Trads Winds 1 e e e P e g P
~— «—— Equatorial Current <——

* Foldforgas eltérits ereje — szogeltérés a felszinen Doliuris upweling | o Counter Current ——» —<

10-15 (457?) fok, a mélységgel névekszik (Ekman- . : I \— <« Equatorial Current «—— «—
oz 1: szél Trade Winds * U
Splral) 2: felszini kényszer

* Ekman-sodras: merdleges a szél iranyara
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Termohalin cirkulacio:
sotartalom + homérséklet eltéréseibol
adédé siriiségkulonbségek

A homérséklet vertikalis profilja
kiilonboz6 szélességeken

Emlékeztetd:

» Nagyobb sétartalom —
nagyobb siriiség

» Alacsonyabb hémérséklet —
nagyobb siirliség

Forras: ELTE, Karman labor
Kezdetben: Parolgas —
feliil ez Ie E:)T) : novekvo sotartalom —
elul melegebb viz sOs viz learamlasa

Legnagyobb siirliség a keveredési réteg aljan

2010. prilis 15. http://ni elte.

Temp. (°C) Temp. (*C) Temp. (°C)
§ 10 16 30 35 0 5 10 15 20 325 0 & 10 18

2
e

c
Low Latitudes Mid Latitudes High Latitudes

Depth (m)

—— Summer
Winter

=
2
=1

2010. aprilis 15.

A keveredési réteg és
a termoklin zéna vastagsaga

o 25
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Egy 6ceani medence sematikus Az atlanti 6cean mélységi
harom-dimenzios aramlasi rendszere aramlatainak sematikus metszete

Atkeveredés:
* polusok kozott: ~400 év
* medencék kozott: x1000 év
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A tengerjég kiterjedésének valtozasa i . )
Kontinentalis felszin

+ Erdesség — dinamikai hatas
» Aeroszolok forrasa

. » Vegetacio és talajfelszin hatasa:
Eszaki sark, szeptember és marcius, 1980-2002 atlag

Antarktisz, 1995. marcius és szeptember

* Rovidhulldamu Napsugarzas visszaverése

“"F « Infravords sugarzas a légkorbe

2010. aprilis 15.

2010. aprilis 15.

Bioszféra Alapfogalmak

Id6jaras:
g\lzlzlst iz_jz;r_:jtsesrz a(rljg\lldé?]n.e?(szes » A légkor egy adott idéponthoz tartozo E
éllatoky+ embergk)a ’ } y! PIETE T Al T
kélcsdénhatasaikkal egyutt P ' + Jellemzése: pillanatnyi értékekkel e
Gyakorlatban: névénypopulacio : Eqhailat (klima):
(tengeri és szarazfoldi) Sl ()

Napsiités (6ra)

;- 1 ; Budapest ° A : h I t d i 3
Befolyasolja az iiveghazgazok bio- - gyl T

kémiai forgalmat — elsésorban a
légkor és az 6cean szén-dioxid
forgalmat
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nemcsak a légkoér) hosszu id6
folyaman tanusitott szokasos
viselkedése

¢ Jellemzése: statisztikai

paraméterekkel

http:/nii

elte.|



A legfontosabb éghajlat-alakité tényez6

A Nap sugarzasa (egyenlétlen foldrajzi eloszlas)

Sugarzas-atvitel
Korlatos: a F6ldon nincs sem nyel6, sem forras

|

HG6 — infravoros sugarzas az Grbe

2010. aprilis 15.

A CO, koncentraciojanak alakulasa

2010. aprilis 15. http://nimbus.elte.hu/~numel|

Melyek az uiveghazgazok

és mi az uveghazhatas?

J

5

A Napsugarzas egy
része el sem éri a

felszint,

visszaverodik

A legkoron
athalado
Napsugarzas

A sugarzas altal
felmelegitett felszin
energiat sugaroz a
vilag(r felé

Az uiveghazgazok a

. kisugarzott energia
: egy részet

visszatartjak, ezzel

melegitve a/legkort

CO,,CH,,
6zon, H,0

Héegyensuly = hébevétel — héleadas (=0)

Természetes liveghazhatas: ha nem lenne, mintegy 35 fokkal lenne
alacsonyabb a foldi atlaghémérséklet (most ~15 °C).

Az éghajlati rendszer évi atlagos
globalis energia-egyensulya

Kimend

Y Teljes visszavert
napsugarzas
107 Wm2

ILégkari gazok, fel
oszolok a

- 168
Felszin altal
elnyelt

Beérkezo
napsugarzas
342 Wm2

4
Termalis Evapo-
transpiracio

visszasug.

5
| hosszahull.
sugarzas
235 Wm2

—,Uveghaz-
1 gazok

134 |I
Vissza- |
i sugarzas |
1) [ |
Felszini L. |
aza  L_
Felszini elnyelés
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A sugarzasi egyenleg megvaltozasa « Kiils6 kényszerek:

— Természetes: pl. a
Napsugarzas intenzitasanak, a
Fold palyajanak valtozasa,
vulkankitérés

+ Eghajlatalakité tényezék és ezekhez valé igazodas: N . .
— Antropogén: ipari tevékenység

— Napsugarzas intenzitasanak modosulasa L e s .
— Sugarzas-atvitel feltételeinek médosulasa > 1BEEs el Ml IMEe el =iitis

— Felszinkézeli energiabevétel modosulasa — az éghajlati rendszer mindig g e
egyensulyra torekszik : som eniivia

R
* Hbéegyenleg megvaltozasa — sugarzasi kényszer . e ’ £ WA
(a tropopauzara vonatkoztatva szamszerdsitik) * Kem{'szerhez torten'o .|ga§0das - il

eltérd alkalmazkodasi id6k Ay

2010. aprilis 15. i hu/- 2010. aprilis 15. http://nimbus.elte.hu/~nul

s Bty i L ot AL Visszacsatolasok

Novekvo v e . L. .. ,
co, » H6mérséklet — jég—albedd visszacsatolas:

» Az Osszetevok kozotti kolcsdnhatasok a

klimaallapot természetes @ Felszini h6mérséklet nbvekedése — jégtakard
valtozékonysagat idézik elo csbkkenése — sugarzas-visszaverddés csokkenése

- Visszacsatolasok: Emelkedd « o .
’ hémeérséklet » Felhdzet — sugarzas visszacsatolas:

— Ongerjeszté — pozitiv i @ Felh6k: a benniik 1év6 vizgdz liveghazhatasu (melegit),

visszahatas ugyanakkor a fehér feliilet sok Napsugarzast visszaver

(hGit) > 6sszességében inkabb hitenek, mint flitenek

— Csillapité — negativ

Valtozo6

2010. aprilis 15. http://ni I 2010. aprilis 15.




Eghajlati modellezés
TARTALOM

Az éghaijlati rendszer, illetve a rendszer 6sszetev8inek

1. Az éghajlati rendszer tanulmanyozasara, s az 6sszetevék kozotti kilcsonhatasok
z elemzésére
2. Eghajlati modellezés

Egyetlen valaszadasi lehet6ség a kérdésre: miként reagal az

3. Oceani modellek, csatolas éghaijlat egy feltételezett (hipotetikus) kényszerre?

4. Globalis projekciék készitése Fizikai térvények minden ¢sszetevd és kdlcsdnhatas esetében
5. Kitekintés Matematikai egyenletrendszer: nemlinearis parcialis

differencialegyenlet-rendszer + kezdeti és peremfeltételek —
numerikus megoldas

2010. aprilis 15.

Sajatossagok A globalis éghajlati modellek o0sszetevoi

Y

A kezdeti feltételek hamar elveszitik hatasukat és a kiilsé
kényszerek kormanyozzak a rendszert

Felszini modell: Oceani modell:

Az éghaijlati modellek nem a HTER egyszerti kiterjesztései a talaj leirasa tengeréram]atok,
hosszabb id6tavok iranyaba tengerjeg

A

A
Hanem: atalakitas kényszeritett-disszipativ rendszerekkeé —

s o s Légkori
megmaradasi torvények teljesilése

modell
Fizikai parametrizacids eljarasok fontossaga: sugarzas,
planetaris hatarréteg, felszini folyamatok, nagyskalaju —_—
csapadék, konvekié (altalaban hidrosztatikus modellekrd| Levegokemia: .
van sz6) aeroszolok, CO, . Elévilag
kérforgalom

A 4 A

Kapcsolt modellrendszerek — csatolas jelentésége

2010. prilis 15. http://ni elte. 2010. prilis 15.




Az 6ceani modellek tipusai
TARTALOM

1. ,Swamp” 6cean: a tengerfelszin-hémeérséklet (SST) a
felszini energia-egyensuly alapjan szamolddik, nincs

1. Az éghajlatl rendszer hétarolas és dceani aramlatok;

. Eg hajlatl modellezés . Slab” écedn: az SST a felszini energia-egyensulybol és egy
egyszer( keveredési réteg hétarolasa alapjan szamitédik —

Oceani modellek, csatolas tovabbra sincsenek tengeraramlatok;

. GlObélIS ProjekCiék kéSZitése . Oceani altalanos cirkulaciés modellek: az SST

Kiteki , kiszamitasanal a fentieken tul figyelembe veszik az
- itekintes aramlatok és felaramlasok hatasat

Az elsé két leirasmod nem dinamikai alapon torténik.

2010. aprilis 15. i elte.hul

1. Nedves felulet — ,,swamp” 6cean

* Mivel nincs hétarolas, ezért csak éves atlagos sugarzasi
kényszert képes figyelembe venni a modell — nincs évszakos
menet

* Az 6cean egyszeri nedves
fellletként viselkedik ebben a
leirasmodban AGCM

* A hét nem tarolja, és a (felszini l

nununununununununununu

és mélységi) 6ceani aramlasok SST: folszini energia-egyensuly * A legkori ke’nysze?kre azongal’reggalla modell, e_zert szamitasi
sem befolyasoljak az SST-t szempontbol olcso: elegendd néhany évre futtatni

» A tengerfelszin-hémérséklet szamitasa:
g * A légkori komponenshez csatolva jol vizsgalhato vele példaul,

S+F_F _H-LE=0 mennyire érzékeny az éghaijlati rendszer egy kulsé kényszerre —
mint a megvaltozé Napallandé vagy a névekvé szén-dioxid
ahol S az elnyelt Napsugarzas, F* a lefelé iranyul6 IR- kibocsatas
sugarzas, F a felfelé iranyulé IR-sugarzas, H a szenzibilis
hé, LE a parolgas latens héje

2010. aprilis 15. http://nii elte.| Il 2010. aprilis 15.




2. Keveredési réteggel biro, ,,slab” 6cean

J

Az 6cean 50-100 méteres vastagsaggal rendelkezik

Lehetbvé teszi egy egyszeri évszakos hbkapacitas leirasat a
fels6 6ceani rétegben

Vizsgalhaté vele az éghajlati rendszer évszakos érzékenysége
A modellrendszert egy egyensuly bealltaig futtatjak (kb. 20 év)

A modellben nincsenek 6ceani aramlasok, azaz a horizontalis
hétranszportot nem irja le — szisztematikus SST-hibak

Mell6zi a vertikalis aramlasok leirasat is

2010. aprilis 15.

3. Dinamikus 6ceani cirkulacios modellek

* Az 6ceant telies mélységében tekinti

* Az el6z6eken kivil tartalmazza:

« az 6ceani aramlasok, AGCM It

+ a meélybdl valo felaramlasok, |,nunununununununuUNUNU
« a szubgrid skalaju — SST: felszini egyensuly,
vertikélis és horizontalis o
orvényes diffuzios —
keveredési folyamatok
leirasat
+ Uj egyenletek bevezetésével leirja az 6ceani aramlatok, a
hémérséklet és a soétartalom valtozasait

2010. prilis 15. http://ni elte.

» A tengerfelszin-hémérséklet szamitasa

AGCM

!

ynunununununununununun
SST: felszini egyensuly + hétarg

or Vot
preyh—=S+F —F'—H-LE

ahol T a tengerfelszin-hmérseklet, p a vizsiriseg, c,
tengerviz fajlagos hékapacitasa, h a mélység

Szamitasi szempontbdl sokkal kdltségesebb az el6z8
modelltipusnal — mivel a hétarolas miatt az 6cean lassabban
kerul egyensulyba a Iégkérrel, viszont realisztikusabb
viszonyokat ir le

2010. aprilis 15.

A teljes leirasmaod felveti a spin-up (felpdrgés) kérdését: a teljes
6ceani tomeg igazodasi ideje nagyon hosszu — milyen hosszu
integralasi id6 utan éri el azt a pontot a modell, amelytél
érzékenységi kisérletek kezdhet6k?

Néhanyszaz évet igényelhet, mig a legalso rétegek is
egyensulyba kertilnek a felsé réteggel vagy a légkorrel

A szamitasi koltséget fokozza a tdbb egyenlet, a mélységi
szintek megndvekedett szama, valamint a hosszu integralasi id6

Kompromisszum: durva horizontalis felbontas

2010. aprilis 15.




A dinamikus 6ceani modellek jellemz6i

9

Hidrosztatikus primitiv egyenletek megoldasa
Racsponti modellek — eltolt Arakawa-racsok hasznalataval
Tipikus racsfelbontas: 100-300 km

Vertikalis iranyban felszinkoveté vagy izopiknikus koordinata
rendszer

Fels6 hatarfeltételek: momentum, latens és szenzibilis hé,
csapadék

Hasonlé dinamika — nagyobb kilénbségek a fizikai
parametrizacios eljarasokban: horizontalis és vertikalis
diffizio, keveredés

2010. aprilis 15.

A csatolas sematikus rajza

/\[\ Légkori modellkomponens

1 !

SST és tengerjég eloszlas Szél, P-E, netté héfluxus

Interpolacié, mértékegység-konverzio,
id6ébeli atlagolas, fluxus-korrekcié

Tengerjég  AACIAYaIVIal¥alV]alV]a1V]alV]a1V]al¥]a1V]alV]aV]alV
modell

Csatolasi stratégiak

Az egyes — |égkori, 6ceani és tengeri j¢ég — modellkomponensek
kozotti kommunikacié megvaldsitasahoz az informacio bizonyos
id6k6ézoénként térténd cseréjére van szikség

Mivel a kulénb6zd modellkomponensek fejlesztése altaldban
elkulonitve torténik, ezért fontos a kapcsolatot biztosito fellilet
kialakitasa

Atadandé paraméterek ,kompatibilitdsa”: kézos mértékegység,
racs, stb.

Csatolasi frekvencia és az idébeli atlagolas megvalasztasa

2010. aprilis 15.

A légkori komponens kommunikaciodja az
o6ceannal és a tengeri jéggel
)

+ T.f.h. egy modell-naponként térténik a kommunikacié minden
komponens kozott

szél + édesviz + szél + édesviz +
lefolyas + ho lefolyas + hé

l 1-napos AGCM integralas l 1-napos AGCM integralas l

allando SST és jegborltottsag aIIando SST es jegborltottsag

I
allando légkori parameterek 24h aIIando Iegkorl parameterek 48h

I 1-napos OGCM integralas I 1-napos OGCM integralas I

SST SST
tengeri jég

+ +
tengeri jég
globalis mezdje

globalis mezdje

2010. aprilis 15. http://nii elte.|




« Az 1-napos légkéri szamitas soran mindvégig a kapott SST- és A tengeri jég modell kommunikacidja az
jégboritottsag értékekkel szamolnak dceannal és a |égk6l’i komponenssel

* A szamitas végén a légkori modellben az 6ceani és jégmodellek
altal igényelt mezdket kiatlagoljak idében (1 napra)

* Ezek a paraméterek:
« Felszini szélnyiras: 7, =C,-p, -V, u,

» Az SST, az aramlatok és a sotartalom igazodik a Iégkortdl
kapott kényszerekhez az 6ceani modellben
7, =Cpr-p-Vi'm

* A tengeri jég modellben hasonlé adaptacio torténik a 1égkori és
ahol u és v a horizontalis szélkomponensek a legalso az 6ceani kényszerekhez
legkori szinten, V pedig az ezekbdl képzett sebesseg, Cp,
(empirikus) ellenallasi egyiitthato » A tengeri jég folyamatait leiré modell altalaban igen egyszerl —
pedig nagy jelentéséggel bir, ugyanis a jégképzddés
moédosithatja a klimaérzékenységet

* Nett6 edesviz bevétel: F ., =P-E
* (Lefolyas a szarazfoldrdl)

« Az 6cedn felé iranyulo nettd héfluxus: H, = S+FY-F'-H-LE

net

2010. aprilis 15. i elte.hu/ 2010. aprilis 15.

A korai jégmodellek egyszer(i termodinamikai modellek voltak:
csak hémérsékleti informaciokat hasznaltak fel — a vizét alulrol és

a leveg6ét fellilrl —, s ez alapjan hataroztak meg az olvadast TARTALOM
vagy fagyast minden racspontra

A jég mozgasat és sok fontos dinamikai folyamatot nem irtak le

) 3 ,_ . 1. Az éghajlati rendszer
Léteznek bonyolultabb jégmodellek is: figyelembe veszik a jég

mozgéasat, a repedések hatasat és egy egyszerii jégdinamikai Eg haj|at| modellezés
leirast is tartalmaznak

Tehat a 1égkdri komponens és az 6ceani komponensek bemend Oceanl mOde"eks csatolas

adatokat szolgaltatnak a jé¢gmodell szamara a hémérsékletre és

az aramlasokra vonatkozdan, amely alapjan a jégmodell egy Uj GIObéIIS projekci()k kéSZitése

jég-eloszlast szamit Kitekintés
Az adatok ugyanolyan egynapos ciklusokban és atlagolassal
kertlnek atadasra, mint a korabban ismertetett esetben

2010. aprilis 15.




Eghajlati projekciok készitése A modellek alkalmazasa

» Egyensulyi modszer: egy feltételezett kényszer
megvaltoztatasaval (pl. a 1égkéri CO, mennyiségének
megduplazddasa) integraljak a modellt egy Uj egyensulyi
allapot eléréséig

A modellt el6sz6r a multra vonatkozéan teszteljik —
eredményeit 6sszehasonlitjuk a multban 6sszegy(jtott
megfigyelésekkel

Elvart pontossag: az éghajlat atlagos jellemzéinek

) . i o e visszatikrozése — egy éghajlati modell ugy is lehet ,tokéletes”,
— Akar x1000 éves integralas is szukseges lehet hogy kézben egyetlen idéjarasi eseményt sem jelzett elére

— A klimavaltozas idébeli lefolyasardl nem ad informaciot

— A kontroll és kisérleti futtatas 0sszevetése

A feltérképezett gyengeségek alapjan a modellt fejlesztik
Tranziens médszer: a kényszerek (pl. CO,-koncentracio)
valtozasi forgatokonyvei alapjan torténd gerjesztés A kelléen pontos modellel a jévére vonatkozo projekcidkat
készitenek — feltételes prognozisok: ,hipotézisek” az
— A klima valtozasanak idéfiiggése a kontrollal valo antropogén tevékenység alakulasara
o0sszehasonlitas révén

2010. aprilis 15. i hu/ 2010. aprilis 15. i elte.hu/

Forgatékonyvek az emberi tevékenység

jovébeli alakulasara Globalis homeérsékletvaltozas

A globalis modellek altal jelzett globalis

- s hémérsékletvaltozas
pesszimista forgatokonyv ‘

A2

A1B

B1

Year 2000 Constant
Concentrations
20th century

L srmmacrm (G L

Forras: IPCC, 2001

Global surface warming (°C)

o c
o C
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Egyéb vizsgalatok: termohalin cirkulacié

)

* Az 6ceani cirkulaciét az
6ceanban fellépd
slriségkulonbségek
kiegyenlitésére iranyuld
torekvés hatarozza meg

St 3o coman T bal

A slriiségkulonbségeket a
hémérsékleti és sétartalom-
eltérések okozzak —
termohalin cirkulacio

Eghajlati rendszeriink
Achilles-sarka (Broecker,
1997)

2010. aprilis 15.

Megfigyelések

Az arktiszi tengeri jégmez6 kiteriedésének zsugorodasa, a
nyari atlagos jégvastagsag csokkenése, az egész éven at
fennmaradé tengeri jégmez6 terlletének csokkenése

A gronlandi jégtémeg csdkkenése

A szubpolaris tengerek Atlanti-6ceanba taplalédé vizének

sétartalma az elmult negyven évben redukaldodott p
Sotartalom

A termohalin cirkulacio a sase] L East Irminger Sea |, "',.1"\ Denmark Stralt
,kézelmultban” is (~8500 évvel o 1 Wy

ezelétt) leallt mar | W

N4 | 88

Labrador Sea |, Faroe-Shetiand Channel
\»\ /N
NP

2010. aprilis 15. http://nimbus.elte.hul/-

A valtozé felszini kényszerek hatasa a
termohalin cirkulaciora
)

Az Uveghazgazok koncentraciéjanak névekedése — globalis
melegedés

Csokken6 meridionalis h6mérsékleti kiilénbség a polaris és a
tropusi terletek kozott — gyenguld felszini hétranszport

Modosulo parolgas-csapadék-lefolyas egyensuly
Melegebb klimaallapot — sarki jég olvadasa — tdébb édesviz a
polaris és szubpolaris tengerekbe — csdkken a vizsullyedés

intenzitasa

» A termohalin cirkulacié gyengiilése, leallasa

2010. aprilis 15. i elte.hul

Modellkisérletek

* A kapcsolt modell szimulaciék megmutatték, hogy a termohalin
cirkulacionak nem eqgy egyensulyi allapota |étezik

Modellkisérletekkel vizsgaltak a fokozédo Uveghazgaz-
koncentracio hatasat

* A modellek Atlanti-6ceani atkeveredés
tobbségében a

kényszer hatasara

gyengult a

termohalin

cirkulacid, kisebb

részik viszont nem

reagalt ra

2010. aprilis 15.




TARTALOM

1. Az éghajlati rendszer
. Eghajlati modellezés
Oceani modellek, csatolas
. Globalis projekciok készitése
Kitekintés

Regionalis sajatossagok

* Globalis modellek: 250-100 km-es vizszintes és 1 km-es
fliggbleges racsslirliség — Magyarorszag folé ebbdl néhany
(2-10) pont esik

* Aregionalis klimavaltozas iranya ellentétes lehet a globalis
valtozasokeval

» A globalis informacié finomitédsa szikséges

2010. aprilis 15.

A globalis éghajlati modellek
felbontas-valtozasa

2010. aprilis 15. http:/nimbus.cNETTUNUTUTETONTT
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. ) Olaszorszag, Izland
1990-es evek - nem lathaté

Forras: IPCC, AR4
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