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Mit takar a modellezés?

A valdsag egyszer(isitett masa

Meteorologiai modell:

* célja’ a valds 1dgjarast, éghajlatot megismerni,
leirni, el6rejelezni

» fizikai torvényeket leir6 matematikai
egyenletrendszer

Newton II. torvénye:
mozgasegyenletek

Tomegmegmaradas

Nedvesség tomegmegmaradasa

Energiamegmaradas

Gaz allapotegyenlete



Mit takar a modellezés?

Meteorolégiai modell:
* célja: a valés 1dojarast, éghajlatot megismerni, leirni, elérejelezni

« fizikai torvényeket leir6 matematikai egyenletrendszer

 Keressiik az egyenletrendszer
megoldasat

dV 1 e A T « Nincs ,,megolddképlet”
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dé M « Kozelit6 (mumerikus) médszereket
—q - kell alkalmaznunk
dt p
dT 1 0+ RT dp Folytonos egyenletek
dt  pcy pcy dt Diszkretizacib
p = pRT

Diszkrét egyenletek



Modellezés

Térbel1 kozelités:

« a folytonos meteoroldgiai valtozokat
egy haromdimenzios racsra
képezzik le

» véges differencia — derivaltak
kozelitése racsponti értékekkel

Idébeli kozelités:

» az elorejelzési idotavot kisebb
1d6lépcsokre osztjuk fel

« a térben diszkretizalt egyenleteket
1dolépésenként oldjuk meg

JHEH
t=0 +6h



Modellezés

A megoldashoz rendkiviili Szuperszamitogép
szédmitdsigényre van ‘ segitségével oldhaték meg
szikség realis 1don beliil




Idojaras elorejelzés vs. klimamodellezés

IdG&jaras eldrejelzés Eghajlat ..el6rejelzése”

« Kérdés: miként valtozna az éghajlat egy
megvaltozott kényszer hatasara?

. a légkori folyamatok
valtozasat tekintjik

. elorejelzés: pontos idébeli és
térbeli leiras

. kezdeti feltételek fontossaga

Homérseklet(2m) [°C]
AROME 2019-07-08 00:00 UTC (+8h)
Ay i

* Ateljes éghajlati rendszert tekintjik
» Lasst folyamatok kormanyozzak

* A szokasos viselkedését akarjuk leirni
(tobb tiz évet tekintiink)

www.met.hu



Globalis modellek (GCM)
e 250-100 km felbontas

 Magyarorszagra néhany pont

« Alkalmazas: az éghajlati
rendszer valasza a megvaltozott
kényszerre

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

S * Kisebb tertlet, finomabb
felbontas - folyamatok

pontosabb leirasa

52N
50N -

46N T ~ S Y

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

Szépsz6, 2014
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A modellezés menete

1. Erzékenységvizsgalat

Modellbeallitasok tesztelése egy rovidebb 1d6szakon

Felmerulo kérdések:

 Novelhetd a modell felbontasa?

« Tartomany mérete és elhelyezkedése megfelelG-e?

« Parametrizacidokat jol valasztottuk meg?



A modellezés menete

2. Validaci6
A modelleket egy multbeli idépontbdl

inditjuk (pl. 1950) és a XXI. szdzad
végélg futtatjuk

Havi csapadékosszeg, 1971-2000

Multbeli idészakon mérésekkel v

(referencia adatbazis) vetjik 6ssze

« Ilyen adatbazis: E-OBS,
CARPATCLIM-HU

« Elvart pontossag: az éghajlati
jellemzd8k leirasa (legaldbb 30 30

évet vizsgalva) 20 ,
J F M A M J J A Sz O N D
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—mérés

Korlatos tartomanyd modell esetén Honapok
hatarfeltételek sziikségesek:

« Re-analizis (csak multra és
jelenre)

« GCM (glob4lis klimamodell)
meghajtas



A modellezés menete

2. Valid4cié

A modelleket egy multbeli id6pontbdl | .
inditjuk (pl. 1950) és a XXI. szdzad

Re-analizis peremfeltétel

Re-analizis: ,Tokéletes” LBC

A szimulacio koveti a

vegeig futtatjuk megfigyelések idébeli menetét
Multbeli 1d0szakon mérésekkel » RCM hibairdl, er6sségeirdl ad
(referencia adatbazis) vetjiik 6ssze informaciot

« Ilyen adatbazis: E-OBS,
CARPATCLIM-HU

« Elvart pontossag: az éghajlati

GCM peremfeltétel

jellemzdk leirasa (legalabb 30 B[S ECAHNCY IO e
, : , hibairdl, er6sségeirdl ad
évet vizsgalva) I
Korlatos tartomanya modell esetén A szimulacié nem kévetia
hatérfeltételek (LBC) sziikségesek: megfigyelések idGbeli menetet,
. ) ) mert kapcsolata a valosaggal csak
* Re-analizis (csak multra és az Uveghazgaz koncentracidkon
jelenre) keresztll van
« GCM (globAalis klimamodell) Projekcié csak GCM hatarfeltétellel

meghajtas lehetséges



3. Projekcid

A jovobeli 1doszakon a valtozasok
feltérképezése a 21. szazadban

Az emberi1 tevékenység leirasara
forgatékonyvek

e Ha ... 2> ... akkor kérdésre
keressik a valaszt

o Ellweyelr®T > feltételes

projekcidok

« Szamszerlsitése : CO,
koncentracio, sugarzasi
kényszer alakulasa

A modellezés menete
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Hazai vizsgalatok

Az OMSZ-ban a kutatasok két modellel és két forgatokonyvvel folynak:

Modell | Felbontas | Id&szak Forgatékonyv
ALADIN 10 km 1961-2100 AlB
REMO 25 km 1951-2100 Al1B
ALADIN 10 km 1950-2100 RCP8.5
ALADIN 10 km 1950-2100 RCP4.5

CO:zkoncentracio (ppm)

1000

9001 - -

800

7001

600

500

4001

300

===A1FI
- RCP 8.5
-A2
RCP 6.0
A1B
RCP 4.5
B1
~——RCP 2.6
=== OBS

) RCP85

A1B

2000 2050

* Tovabbi vizsgalatok eurdpai
modelleredmények felhasznalasaval

« Referencia: 1971—-2000

} 2100
Ev

* Jovobel1 valtozasok vizsgalata:
2021-2050, 2071-2100



Hazai vizsgalatok - Homérseékletvaltozas

Valtozas (°C)

O = NN W0 &~ O O N

Z LA jovében egyre melegebb lesz...."

..De milyen mértékben és milyen
kovetkezményekkel jar ez?

Eves hémérsékletvaltozas

(referencia: 1971-2000)

modellszimulaciok
—=szimulaciok atlaga

1,1-1,7°C

32-4°C
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Hazai vizsgalatok - Homérseékletvaltozas

Z LA jovében egyre melegebb lesz...."

..De milyen mértékben és milyen
kovetkezményekkel jar ez?

Eves hdmérsékletvaltozas
(referencia: 1971-2000)

7
6 - modellszimulaciok Nem 2050-re varhatd
g T wmiaaokdgace hémérsékletvaltozas!
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2 - A jovoben is lehetnek a multhoz
3 . | kepest hlivosebb evek
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Csapadékvaltozds, 2071-2100

Z ,Mediterrdn lesz Magyarorszdg éghajlata”

A modelleredmények alapjan nem

Magyarorszagi havi atlagos

csapadékosszeg
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Referencia: 1971-2000

Nyaron inkabb csokkenes \

Osszel, télen ndvekedés

M J J A Sz O N D
Honapok
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Mediterran tertlet

évi kozéphdmérséklet 15,9 °C
évi csapadékatlag 749 mm
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Napi homérséklet és csapadékossdag valtozasa,
2071-2100

Nyari szaraz id6szakok maximalis Oszi csapadékintenzitas
hosszénak valtozasa (%) valtozasa (%)

Nyari napok (T, > 25 °C) valtozasa

> 10 napos novekedés valoszinisége
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Csapadékosszeg /
csapadékos napok szama

Referencia; 1971-2000 Napi csapadékosszeg < 1 mm



