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Bevezetés

Milyen tantargyak keretében tanultatok az eghajlatvaltozasrol?
Hol/hogyan tajékozodtok a témaban”?

Szerintetek mit csinal egy klimamodellez6?
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Eghajlat és éghajlatvaltozas
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A jovobeli eghajlatvaltozas vizsgalata

* Alégkori folyamatok eghajlati

A hidro-termodinamikai Lelérejelzése” hasonld mddszerekkel

egyenletrendszer térténik, mint az idéjaras elérejelzése
* Feladat: az egyenletrendszer
megoldasa

* A pontos megoldast csak kozeliteni
tudjuk

* Kozelitések, példaul:

pl. 6 perc
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A modellezeées eroforrasigénye

Hattéradatok:

A modellszimulacio elvégzése csak szuperszamitogepen

Horizontalis felbontas: 10 km

Horizontalis racspontok szama: 253x203= 51 359
Modellszintek szama: 27

Racspontok szama dsszesen: 27 x 51 359 = 1,4x10°
racspont

Idélépcsé hossza: 30s

Integralas hossza: 150 év

Idélépések szama oOsszesen: (150 év x 365 nap x
24 6ra x 3600 masodperc) /30 = 1,6x107 idélépés

Eqgy regionalis modell példaja

lehetséges. Gyakorlatban:

<é§\\

Processzorok szama: 384

Tarhelyigéenye: ~ 9,5 TB

36N

1 év integralas futasi ideje: ~ 14,5 6éra - 150 év: ~ 90 nap
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Elorejelzeés 100 évre? Hogyan?

|d6jé|'és elareje IZéS ECMWF 100 TAGU ENSEMELE ELOREJELZES: Magyarorszag DH-‘M— .W-mh 5”-9"* .”'“‘“

DATUM: 20200831 00_utc Budapest LAT:47.4 LONG: 19.2
e Budapes ==DET12  DET00 — EM12 — EMOD

° a |égk6ri folyamatok Véltozését tekintjuk 850 hPa HOMERSEKLET - 1.0 Calzlus fok Intervallumba eso gyskorlzag terjedelem: 20 fok

- Elérejelzés: pontos idébeli '
és terbeli leiras

« Akiindulasi allapot
meghatarozasa kulcsfontossagu

Eghajlat ,,elérejelzése” \

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

« Szokasos viselkedést irunk le (nem 2050
nyaranak iddjarasa)

« Valamely kényszerre adott valaszt vizsgaljuk /




Eghajlati modellek

Globalis modellek 150-250 km horizontalis =
felbontés /4

« Leégkori-6ceani modellek, Fold rendszer
modellek, stb.

« Alkalmazas: az éghajlati rendszer
valasza a megvaltozott kényszerre

Regionalis modellek
« Kisebb terulet, finomabb felbontas (10-

25 km) - folyamatok pontosabb leirasa

« Alkalmazas: a globalis informacio
finomitasa, a lokalis valtozasok

vizsgalata
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Eghajlati modellek

Csapadékvaltozas (%) 2 °C globalis
Globalis modellek hémérseklet-valtozas esetén
« Leégkori-6ceani modellek, Fold rendszer
modellek, stb.

« Alkalmazas: az éghajlati rendszer
valasza a megvaltozott kényszerre

Forras: IPCC AR6 WGI SPM

/ Atlagos évi csapadék [mm/h] \

1961-1990, regionalis (25 km) Regionalis modellek

« Kisebb terulet, finomabb felbontas (10-
25 km) - folyamatok pontosabb leirasa

« Alkalmazas: a globalis informacio
finomitasa, a lokalis valtozasok
vizsgalata
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A modellek alkalmazasa

Havi csapadékdsszeg, 1971-2000
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Validacioé: a modelleredményeket mérésekkel vetjuk
ossze. Elvart pontossag: az éghajlati jellemzdk megfelel6
—wa  |eirasa (tobbtiz évet vizsgalva)
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Kényszer: legkéri szennyez6 Kényszer: légkori szennyezd anyagok forgatokonyvek
anyagok megfigyelt valtozasa szerinti valtozasa
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1o0o L A jovobeli idoszakon az emberi tevékenyseég leirasara
i forgatokonyvekkel.
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Egy modellszimulacio nem elég...

Globalis évi atlaghémérséklet valtozasa [°C]

A modelleredmények bizonytalansagokkal terheltek L T
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1. JovObeli gazdasagi-tarsadalmi

35

valtozasok: csak feltételezések

CO, koncentracio (ppm)

2. Kulonboz6 modellek, T S S e e
RCP8.5 kulonbozo6 kozelitd modszerek =
eltérd eredmeények
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400 3. Természetes valtozékonysag: az
2000 20 €ghajlati rendszer belsé tulajdonsaga
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Ensemble technika: egy modellkisérlet helyett
tobb, kismértékben kulonboz6 szimulacio
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Modellkisérletek ml T Roees

1000

Modell Felbontas |dGszak Forgatokonyv 800
ALADIN 10 km 1951-2100 | RCP4.5, RCP8.5 600

REMO 10 km 1951-2100 | RCP4.5, RCP8.5 400
2000 2020 2040 2060 2080 2100

RCP6.0

RCP4.5
RCP2.6

« Tovabbi vizsgalatok eurdpai
modelleredmények felhasznalasaval

» JOvObeli valtozasok vizsgalata:
2021-2050, 2071-2100

 Referencia: 1971-2000
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Milyen vizsgalatokat vegziink?

Hosszabb validacios vizsgalat (2 szimulacio, ketfajta hatarfeltetellel)

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

2. Globalis klimamodell = informacid a globalis €s regionalis modell egyuttes hibajarol
» Kiertékelési idoszak: 1981-2000

» Referencia: racsra interpolalt megfigyelés (CarpatClim-Hu)

ALADIN Téli csapadékmennyiség eltérése [mm/hénap], 1981-2000 REMO

m ORSZAGOS |
(C_:\ METEOROLOGIAI seeeeee ; S . eeee . :
SZOLGALAT : A validacios eredmenyek ertékes informacioval szolgalnak a modell :
: képességeirdl a jovobeli éghajlatvaltozas leirasa szempontjabdl. :



Milyen vizsgalatokat vegzunk?

Eghaijlati projekcio

o Szimulacios iddszak: 1950-2100

* Referencia: a modell multbeli allapota

Hémérsékletvaltozas (°C)

Eves és évszakos homérséklet-valtozas intervalluma 4
modell alapjan Magyarorszagon. ldészak: 2071-2100.
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« Legnagyobb
valtozas nyaron és
telen

* Nagyobb kibocsatas,
nagyobb melegedés

* Modell1_RCP4.5 Modell1_RCP8.5
0 Modell2_RCP8.5

-4
fho0 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2030 2100

Magyarorszagi nyari és téli relativ
csapadékvaltozas (%)

“ Nyar

o Tel

Télen novekvé csapadék (10-
20% szazad végére)

Nyaron hasonlé mertéki
novekedes és csokkenes



Milyen vizsgalatokat vegzunk?

4. A modelleredmények utofeldolgozasa

« Az eredményeket rendszerezzuk, kiértékeljuk (minden lépésben) A—
. Kiildnbdz6 statisztikakat, térképeket, grafikonokat készitiink Nyari csapadekosszeg valtozasa [%] a 2000-2100
) ) ) o ) o idoszakon az europai, valamint az ALADIN modell
« Szarmaztatott valtozdkat szamitunk (pl. éghajlati indexek) eredményei alapjan
« Az eredményeinket 0sszevetjuk az europai eredmeényekkel is ~y  « o commcronec -
RO CORDEX Rebg g medan
, , , , 50 : }ElI{ARSC?-A(I:_%RDII)hE’)S(ZRCP&S median
Fagyos napok szamanak éves relativ + CNRWALADINS  — RG4S
valtozasa [%]. Idészak: 2071-2100 : *
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Ban B., Megyeri-Korotaj O., Suga R

—r— T T Ban et al., 2021
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A modelleredmeények felhasznalasa

A jovbObeli éghajlatvaltozassal kapcsolatos célkitizés:

» Meérsékelni a valtozast (elsésorban kibocsatas-csokkentés)

 Alkalmazkodni az elkerulhetetlen valtozasokhoz

» AKklimamodellek csak meteorologiai informaciét adnak. De azt is tudnunk kell, hogy az
eghajlatvaltozas hogyan hat a tarsadalomra, iparra, gazdasagra, stb.

o o ] . A varosi teriletek tobblethomérseklete (°C)
PI: Milyen hatdst 2-m homerseklet-valtozas nyaron (°C) 5 yjgak atlaghémérsékletéhez képest,
gyakorol a klimavdltozds 2071-2100 nyéron éjszaka, 2071-2100
a varosokra?

47884 O
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Snow processes 8
Bulk to detailled
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u
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Allaga-Zsebehazi, 2021

A varosi modelleredmények tovabb hasznalhatok: pl. mit kell tenni ahhoz,
hogy a negativ hatasokat (pl. hGszigetet nyaron) mérséekeljuk?



A KlimAdat adatbazis (https://klimacj[%t.met.hu)

 Magyarorszagra és Budapestre vonatkozo, méréseken és modelleredményeken alapulo éghaijlati
adatbazis és megjelenitd rendszer (térképek és grafikonok)

» Lefedett id6szak: 1971-2020 (mérések), 2021-2100 (modelleredmények)

Modelladatok:

« Magyarorszagra 4 regionalis éghajlati projekcidé alapjan (modellekbél és forgatokonyvekbdl szarmazé
bizonytalansag) 0,1 fokos felbontasban (kb. 10 km)

« Budapestre 2 varosi éghaijlati projekcio alapjan (forgatokonyvekbdl szarmazo bizonytalansag) 0,01 fokos
felbontasban (kb. 1 km)

« JovOBbeli éghajlatvaltozasi eredmények megjelenitése:

« JovOBbeli atlagos értékek a modellkisérletek kvantilisei (minimum, median, maximum) alapjan

* Adott valtozas iranyanak és mértékének valdszinlsége (csak Magyarorszagra)
4
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https://klimadat.met.hu/

Mit csinalunk a kutatas mellett?

Egyiittmikodiink mas
szervezetekkel, informadciot
és szolgdltatdst nydjtunk
szamos vizsgdlathoz

Hogyan érinti a klimavaltozas
az egyes teruleteket?

Tobbszori egyeztetes a felhasznalokkal, Uj paraméterek elballitasa (pl. hidroldgiai modellezéshez
potencialis evapotranszspiraco)
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Mit csinalunk a kutatas mellett?

Eredményeinket hazai és
nemzetkozi konferencidn,

publikdciokban mutatjuk be

Adv. Sci. Res., 18, 157-167, 2021
https:/fdoi.org10.5194/asr-18-157-2021

© Author(s) 2021. This work is distributed under
the Creative Commens Atribution 4.0 License.
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Mit csinalunk a kutatas mellett?

Ismeretterjesztd eléaddsokat tartunk,
cikkeket irunk, interjdt adunk.
Oktatunk egyetemen (ELTE, BME),
képzést adunk szakmai szervezeteknek.
Szakdolgozati/diplomamunka témat
vezetink.
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Milyen elmeéleti és gyakorlati ismeretekre van
szuilkség munkankhoz?

@SN EEE NN NN NN NN EEEESNEEEENENNEEEEENENEEEEEEEEEEED,

{ v Dinamikus meteoroldgia, éghajlattan, :
:  statisztika, matematika alapos ismerete
v' A modellezéshez elengedhetetlen az elméleti

hatter ismerete is (Numerikus modellezés)

.
--------------------------------------------------------------------------------------

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
*

v Alap programozasi ismeret

ese 2 MONTH=$2
typeset 2 nap=%3
Lypeset 2 ocra=%4
HPAS5=5%5

step=3

INPUT=%{HOME}/forcing_bp
OUTPUT=3{HOME}/surfex_out_bp
WORKDIR=/v0l@®2,/zsebehazi/SURFEX/ALADINS2_ARP_1968-2885/work,/budapest/surfex

v" A modellek Fortran programnyelven

r r L L]
LLL L G TN, 1 e whols 8 BOROIR [ eur/s vean) s oty |rodtak, azokat shell scrlpttekkel fUttatjUk
—d FWORKDIR
- EWORKDIR/*

v' A feldolgozasban Grads, cdo, R,
programokat hasznalunk

cho $YEAR $MONTH $nap $ora datum.dat

DAY="/home/zsebehazi/myprograms /MAXIMUM. scr $YEAR SMONTH™
MAXSTEP=3(( DAY * 24. / step )) #H forcing timestep

if [[ $NPASS -eq 1 ]]5 then
MSTEP=S(( MAXSTEP ))
| NTIME=S(( step * 3680. ))
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Elérhetéseg: klimadinamika@met.hu
zsebehazi.g@met.hu

Honlap: www.met.hu/RCM
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