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Bevezetés

Milyen tantargyak keretében tanultatok az
éghajlatvdltozdsrél?

Milyen kérdések foglalkoztatnak leginkabb az
éghajlatvdltozdssal kapcsolatban?

Szerintetek mit csindl egy klimamodellez6?



Eimeéleti alapok



Eghajlat és éghajlatvaltozas
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A jégtakaré valtozasai: ho, fagyott talaj, tengeri
jég, jégmezdk, gleccserek

A szérazfoldi felszip valtozasai: domborzat,

Az bcedn B halin
cirkulacio, vizszint, bio-geokémia




Eghajlat és éghajlatvaltozas

Budapest
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Eghajlat és éghajlatvaltozas

Budapest
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A jovobeli éghajlatvaltozas modellezéssel

vizsgalhaté

A hidro-termodinamikai
egyenletrendszer

A légkori folyamatok éghaijlati
,elorejelzése” hasonlo
modszerekkel torténik, mint az
idjaras elorejelzese

Feladat: az egyenletrendszer
megoldasa

A pontos megoldast csak kozeliteni
tudjuk

Kozelitések, példaul:




Elorejelzés 100 évre? Hogyan?

Idé’jérés elé’rejeIZés ECMWF 100 TAGU ENSEMELE ELOREJELZES: Magyarorszag |:|ns-1nv- .m-m. an.sm. .m.mu.
DATUM: 20200831_00 utc Budapest LAT: 47.4 LOMNG: 18.2 e DET12 DET00 — EM12 — EMOD
® a Iég ko rl fOIya matOk Valtozasat 830 hPa HOMERSEKLET - 1.0 Celzlus fok Intervallumba e=o gyskorizag terjedelem: 20 fok
tekintjuk

ElGrejelzes: pontos iddbeli

és terbeli leiras

A kiindulasi allapot
meghatarozasa kulcsfontossagu

Eghajlat ,elérejelzése”

* Alégkort a lassu folyamatok (pl. 6ceani)
kormanyozzak - teljes éghajlati
rendszert tekintjuk

* Szokasos viselkedest irunk le (nem
2050 nyaranak id6jarasa)

* Valamely kényszerre adott valaszt

vizsgaljuk



Eghajlati modellek

. A globalis atlaghomerseéklet
Globalis modellek véltozasa [°C] 2081-2100-ra
* Leégkori-6ceani modellek, Fold

rendszer modellek, stb.
* Alkalmazas: az éghajlati

rendszer valasza a
megvaltozott kényszerre

Atlaghémérséklet [°C], 1961-1990

Regionalis (25 km) Regiondlis modellek
L N I i\; « Kisebb teriilet, finomabb felbontas
- " (10-25 km) - folyamatok pontosabb
son] leirasa

* Alkalmazas: a globalis informacio
finomitasa, a lokalis valtozasok
vizsgalata

Szépsz6, 2014
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A modellek alkalmazasa

Havi csapadékdsszeg, 1971-2000
80

. Validacio: a modelleredmeényeket
g ® meresekkel vetjuk ossze. Elvart pontossag:
£ az éghajlati jellemzék megfeleld leirasa

. ) (legalabb 30 évet vizsgalva)
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A jévébeli idészakon az emberi tevékenység
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A modellezés eroforrasigénye

Egy regionalis modell példaja
Hattéradatok:
* Horizontalis felbontas: 10 km
* Horizontalis racspontok szama: 253x203= 51 359
* Modellszintek szama: 27
* RAcspontok szama Osszesen: 27 x 51 359 = 1,4x10° racspont
* TIddélépcsd hossza: 30s
* Integralas hossza: 150 év
* Idélépések szama Osszesen: (150 év x 365 nap x 24 6ra x 3600
masodperc) /30 = 1,6x107 idélépés

A modellszimulacio elvégzése csak
szuperszamitogepen lehetséges.

Gyakorlatban:
 Processzorok szama: 384

« 1 évintegralas futasi ideje: ~ 14,5
ora - 150 év: ~ 90 nap

« Tarhelyigénye: ~40 TB

Apollo szuperszamitégép




Egy modellszimulacié nem elég...

A modelleredmények bizonytalansagokkal terheltek

1. JovObeli gazdasagi-tarsadalmi
valtozasok: csak feltételezések

CO:koncentracié (ppm)
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Egy modellszimulacié nem elég...

A modelleredmények bizonytalansagokkal terheltek

1. JovObeli gazdasagi-tarsadalmi
valtozasok: csak feltételezések

CO:zkoncentracié (ppm)

Ao ess 2. Kulonbozo modellek,
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oo A kulonbozo kozelitd modszerek =
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Egy modellszimulacié nem elég...

A modelleredmények bizonytalansagokkal terheltek

1. JovObeli gazdasagi-tarsadalmi
valtozasok: csak feltételezések

CO:zkoncentracié (ppm)

2. Kulonbozbd modellek,
kulonbozd kozelitd modszerek =

3. Természetes valtozékonysag: az
eghajlati rendszer belsé tulajdonsaga
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Egy modellszimulacié nem elég...

A modelleredmények bizonytalansagokkal terheltek

1. JovObeli gazdasagi-tarsadalmi

valtozasok: csak feltételezések

CO:zkoncentracié (ppm)
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3. Természetes valtozékonysag: az
eghajlati rendszer belsé tulajdonsaga
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2. Kulonbozbd modellek,
kulonbozd kozelitd modszerek =

Globalis évi atlaghémérséklet valtozasa [°C]
Referencia: 1961-1990
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Klimamodellezés az OMSZ-ban
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Jelenlegi modellkisérletek

Modell Felbontas Idészak Forgatokonyv [y,
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* Tovabbi vizsgalatok eurdpai
modelleredmények felhasznalasaval

* JOvG6beli valtozasok vizsgalata:
2021-2050, 2071-2100

* Referencia: 1971-2000




Milyen vizsgalatokat végziink?

1. Rovid tesztkisérlet

A REMO regionalis klimamodell tartomanyanak megvalasztasara
* Integralasi id6észak: 1971-1980
» Referencia: racsra interpolalt megfigyelés (CarpatClim-Hu és E-OBS)
Havi csapadékosszeg Magyarorszagon
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Az egyes modellszimulaciok kozott kis kulonbségek, de altalaban a
legjobb eredményt a legnagyobb tartomanyon kaptuk :



Milyen vizsgalatokat végziink?

2. Hosszabb validacios vizsgalat (2 szimulacio)

1. Re-analizis (kvazi-valésag) - informacio a regionalis modell hibajaral

2. Globalis klimamodell - informacio a globalis és regionalis modell
egyuttes hibajarol

» Kiértékelési idészak: 1981-2000

» Referencia: racsra interpolalt megfigyelés (CarpatClim-Hu és E-OBS)

Az ALADIN modell nyari atlaghémeérséklet-hibaja I
Referencia: E- OBS
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Forras: llly et aI., 2015

A validaciés eredmények értékes informacidval szolgalnak a modell kepessegelrol
a jovébeli éghajlatvaltozas leirasa szempontjabdl. : :



Milyen vizsgalatokat végziink?

Eves csapadékosszeg valtozasa (%)

3. Eghaijlati projekcio Referencia: 1971-2000

- Szimulacios idészak: 1950-2100 N .

* Referencia: a modell multbeli allapota 3| A .
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Milyen vizsgalatokat végziink?

4. A modelleredmények utofeldolgozasa

* Az eredményeket rendszerezzuk, kiértékeljuk (minden lIépésben)

« Kulonbozd statisztikakat, térképeket, grafikonokat készitunk

« Szarmaztatott valtozokat szamitunk (pl. éghajlati indexek)
* Az eredményeinket 0sszevetjuk az eurdpai eredményekkel is \

-10 °C-nal hidegebb napok relativ valtozasa

~'Modell1_A1B - Modell2_A1B
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Nyari csapadékvaltozas (%)
Referencia: 1971-2000

1 Vilagos szinek: eurépai modellek .
+Sotet szinek: OMSZ modellek -
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A modelleredmények felhasznalasa

A jovObeli éghajlatvaltozassal kapcsolatos célkitlizés:

» Meérsékelni a valtozast (elsésorban kibocsatas-csokkentés)
» Alkalmazkodni az elkerulhetetlen valtozasokhoz

» A klimamodellek csak meteoroldgiai informaciot adnak. De azt is tudnunk kell,
hogy az éghajlatvaltozas hogyan hat a tarsadalomra, iparra, gazdasagra, stb.

2-m hémeérséklet nyaron (°C)
Pl: Milyen hatdst Budapest, 1971-2000
gyakorol a klimavdltozas s .
a varosok légterére?

SUREEX

477N

47.6N 47.6N

47.5N 47.5N

Snow processes :
B

ulk to detailled

47.4N 47.4N

47.3N 47.3N

18.9E 19E 19.1E 19.26 19.3E 19.4E 19.5 18.9E 18E 19.1E 19.2E 19.3E 19.4E 19.5E
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A varosi modelleredmények tovabb hasznalhatok:
pl. mit kell tenni ahhoz, hogy a negativ hatasokat
(pl. hészigetet nyaron) mérsékeljuk?
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Mit csindlunk a klimamodellezés mellett?

Részt vesziink hazai és nemzetkozi
pdlydzatokban — Uj kutatdsi
feladatok, egyiittmiikodés mas

szervezetekkel
A Klimamodellez6 Csoport projektjei 2003-tol GRIATER
napjainkig .
(A‘ RCMTéER
NKFP €
Sz ECCONET "KRITER OVADAT
LG O rlenrgcﬂe Gpernlcus

‘ 4" Climate Change
Service




Mit csindlunk a klimamodellezés mellett?

Informaciot és Hogyan érinti a klimavdltozds az egyes
terileteket?

szolgdltatast nydjtunk
szdamos vizsgdlathoz

L 4
L ]
]
]

Tobbszori egyeztetés a felhasznalokkal, uj paraméterek elballitasa (pl. turizmusnak
sorkerti napok szama)



Mit csinad 1
csinalunk a klimamodellezés mellett?
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Mit csindlunk a klimamodellezés mellett?

Ismeretterjeszt6 el6addsokat »
tartunk, cikkeket irunk, interjdt 1 -
adunk TV-nek, radiénak, djsdgnak.
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Milyen elméleti és gyakorlati ismeretekre van sziikség
munkankhoz?

‘IlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..
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" v Dinamikus meteoroldgia,
eghajlattan, statisztika,
matematika alapos ismerete

L4
*

v" A modellezéshez
elengedhetetlen az elméleti
hattér ismerete is
(Numerikus modellezés)
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2 o v Alap programozasi ismeret
teps v" A modellek Fortran

INPUT=${HOME}/forcing_bp
OUTPUT=${HOME}/surfex_out_bp
WORKDIR=/vole®2/zsebehazi/SURFEX/ALADINS2 ARP_1968- 20885 /work/budapest/surfex

programnyelven irdédtak, azokat
shell scripttekkel futtatjuk

[r SWORKDIR" 113 SWORKDIR;
[r SOUTPUT/S{YEAR}/S{MONTH}" 113 LOUTPUT/S{¥YEAR]}/E{MONTH} ;

$WORKDIR
FWORKDIR/*

v A feldolgozasban Grads, cdo, R,
programokat hasznalunk

‘e ®
(A RERRRERRERRRRRRRRRRRRRERNRRERRERRRERRRNDRHN,] ns

“IIIIIIIIIIIIIIIIIIII-..

$YEAR $MONTH Enap %ora datum.dat

DAY="/home/zsebehazi/myprograms/MAXIMUM. scr SYEAR SMONTH'
MAXSTER=§(( DAY * 24. / step 1)) #H forcing timestep

[[ $MPASS 111
MSTEP=%( ( MAXSTEP ))
XTIME=$(( step * 36@0.

Minden megtanulhaté </

))

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..
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Szakdolgozat- és diplomamunka témaink

1. A Iégkori aeroszol-koncentracio leirasanak moédja az ALADIN-Climate

modellben

« Aregionalis klimamodellekben az aeroszol-koncentracio kulsé kényszerként
van figyelembe véve (nem a modell szamitja)

Bejové rovidhullama sugarzas valtozas 2021-2050-ben

Globalis modell

Valtozo
koncentracio

Referencia: 1971-2000

Regionalis modell 1

Regionalis modell 2

*
*

Allandé
koncentracio

-30 -20 10 0 10 20 30 40

LY iz / 173 L

Valtozo
kchentrécié
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Aeroszol-
koncentracio 12
honapra

valtozik
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Szakdolgozat és diplomamunka témaink

2. A 1,5 fokos és a 2 fokos globalis atlaghomérséklet-emelkedés hatasa
Magyarorszag éghajlatara globalis és regionalis klimamodell-eredmények

alapjan

« A parizsi megallapodas célkitlizése: az évszazad végére a globalis
atlaghomeérseéklet-emelkedést 1,5 és 2 °C alatt tartani az iparosodas elbtti

szinthez képest

» Feladat: A globalis modellekben
megkeresni azt az idoszakot, amikor a
hémérsékletvaltozas eléri az adott értéket,
majd a regionalis modellben megvizsgalni
ezt az idészakot Magyarorszagra
fokuszalva

Modellkiérté-
kelési feladat

http://nimbus.elte.hu/hallgatok/temak_2020.html
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IDGJARAS EGHAJLAT LEVEGOKORNYEZET ISMERET-TAR OMSZ

Hirek Szervezeti felépités Torténet = Tevékenységek | Videok Mindségiranyitas Kozérdeka adatok Palyazatok, projektek Rendezvények

OMSZ > Tevékenységek > Klimamodellezés > Moc

si hattér

Modellezési hattér

A jovobeli éghajlatvaltozas vizsgalata hasonlé tudomanyos eszkozokkel torténik, mint az idGjaras elGrejelzése. Mieldtt belevagunk a
klimamodellezés hatterének bemutatdsaba, definidljuk az éghajlat fogalmat és azt, hogy miben kilonbozik az iddjarastél. Az idojaras a légkor
pillanatnyi allapfta vagy annak néhany éra, nap, hét folyaman tandsitott viselkedése; leirasa a légkori dllapothatarozék (homérséklet, légnyomas
z 4 4 . szélsebesség, {tb.) aktudlis értékeivel vagy azok megvéltozasaval torténik. Az éghaijlati rendszer a légkor, a felszini és a felszin alatti vizek, a
Elerh etoseg . szarazfold, a h¢: és jégtakaré és az éldvilag kolcsonhaté egyttese (1._abra). Folyamatai rendkiviil széles iddskalan zajlanak a komponensek
eltér tulajdonsfgai miatt. Ezért az éghajlatot a meteoroldgiai valtozok hosszabb iddszak — &ltalaban tobb évtized — soran mutatott statisztikai _‘

tulajdonsagaival (pl. 30-éves atlaghémérséklet, széls6séges allapotok gyakorisaga) jellemezzik

Modellezési hattér
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. jégfelszin csapadék, ¢
- kolcsonhatas parolgas
* Kiscirzds A OMSZ tovabbi tevékenységeit bemutatd oldalak
< szél- v afelgnrﬂ - i megtalalhatok a régi honlap OMSZ -
P'S Hicvere ik L Jégtakars Szolgalatunkrdl oldalan.
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¢ L bioszféra
dcenok szirazfoldek
1ég-6ced 5 ¥ A jégtakaré valtozasai: ho, fagyott talaj, tengeri
Jég-Sceén kapcsolat { vizburok jég, jégmezok, gleccserek
Az dcednok yéluﬁésqi: termohalin A szérazfoldi felszin valtozasai: domborzat,
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