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A vizsgalat ceélja

1. az elmult évtizedekben bekdvetkezett globalsugarzas
tendenciak megallapitasa Eurdpa tertletén,

2. statisztikai vizsgalatokkal és sugarzas-atviteli
modellezés segitségével vizsgalni a globalsugarzast
meghatarozo legkori elemek trendszerd valtozasait,

3. becslést adni a globalsugarzas jovobeni valtozasaira,
felhasznalva az empirikus kapcsolatok és globalis
klimamodellekben el6revetitett tendenciakat.



Adatok

Globalsugarzas
Felszini adatok: World Radiation Data Center (WRDC)

M(iholdas megfigyelések: The Satellite Application Facility on Climate Monitoring
(CMSAF) sugarzasi produktumai
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Adatok

FelhOzet

Felszini adatok: Cloud Climatology for Land Stations Worldwide

M(iholdas megfigyelések: The Satellite Application Facility on Climate Monitoring (CMSAF)
felh6zeti produktuma
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Adatok

Aeroszol adatok

* NASA OMI (Ozone Monitoring Instrument) program TOMS adatbazis aeroszol
optikai mélység (AOT.,,) adatai, 1x1 fokos felbontasban, az 1980-2001 id6szakra

ERA-INTERIM reanalizis

* Kihullhaté vizg6ztartalom, 1983 — 2005
e Rovidhullamu ClearSky sugarzasi adatok, 1983 - 2005

Globalis klimamodellek

 ECHAM, GIS-ER és MRI klimamodellek (IPCC-AR4/CMIP3) felh6zeti, kihullhatd
vizg6ztartalom és globalsugarzasi mez6k, melyek a XX. szazadi éghajlati kisérlet

(20C3M) 1975-2006, illetve az A1B scenarié 2050-2075 id6szakara voatkoznak.



Modszerek

Linearis trendbecslés
- linearis és polinomialis regresszio;
- t-teszt a meredekség szignifikanciajanak vizsgalatara;

- konfidencia intervallum meghatarozasa.

Sztohasztikus kapcsolat

- korrelacio és linearis regresszio.
K-k6zép madszer — 4 klaszter (sugarzasi zonak) létrehozasara.
Determinisztikus sugarzasatviteli modell

- Mesoscale Atmospheric Global Irradiance Code (MAGIC).



A globalsugarzas trendjei Europaban (1975-2006)
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- 45,4%-a (30 allomas) mutat szignifikans trendszerd valtozast 95% valdszinlségi
szinten, az 0sszesetek 34,8 %-a pozitiv, 10,6%-a negativ iranyba;

- csak szignifikans esetek trendje: 1,7 (£0,30) W/m?2/évtized (1,2%/évtized );
- 0sszes eset trendje: 1,0 (£0,29) W/m?2/évtized (0,7%/évtized).



Linearis trendek - terileti kiilonbségek
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26 Allomas | Szignifikans Trend Trend %
ona ren
(darab) trend W/m? évtized! °
1 30 10 (33.3%) 1,98 (+0,27) 1,64
2 21 13 (61.9%) 4,35 (+0,31) 3,00
3 6 1(16.7%) -2,37 (£0,22) -2,73
4 9 6 (66.7%) -3,61 (+0,37) -2,05




A globalsugarzas trendjei - nem linearis kozelités
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140
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120

F(11-1) F(I1-1)
Korrigalt rezidualis szoras - Eurdpa 1.06 1.09
Korrigalt rezidualis szoras - 1 zona 1.08 1.11
Korrigalt rezidualis szoras - 2 zéna 1.03 1.06 F-préba szerinti
Korrigalt rezidudlis szorés - 3 zéna 1.08 1.09 kiiszobérték
Korrigalt rezidualis szorés - 4 zéna 1.04 1.09 1,60 (p=0,05)




A felhozet és globalsugarzas egyuttes valtozasa
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A felhozet szerepe a globalsugarzas valtozasanak térbeli

mozaikossagaban

- 0sszes eset 60 %-ban
tapasztalunk ellentétes
eldjelt

- azonos elbjelt vagy
adathiba magyarazza,
vagy a felhGzet
sugarzasmodosité hatasat
valamilyen mas tényez6
ellensulyozza
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Adathibak keresése a globalsugarzas adatokban

1. Felszini és miholdas globalsugarzas megfigyelések osszehasonlitasa
1983-2005-06s id6szakban
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Adathibak keresése a globalsugarzas adatokban

2. Felszini és miholdas felhdzeti megfigyelések 6sszehasonlitasa a
2005 - 2009 id6szakban

—rFelszini felhozet (2005-2008)

—Miiholdas mérésbol szarmaztatottfelhozet (2005-2009) |

e - éves atlagban a mdholdas

.
A / adatok 3%-al nagyobb

v felhéboritottsagot adnak a

felszini adatokhoz képest

1-2 34 56 78 810 11-12
Honapok




3. Homogenizalt felszini globalsugarzas és vizualisan megfigyelt

Adathibak keresése a globalsugarzas adatokban

felh6zet

0sszehasonlitasa 1975-2006 id6szakban — MASH eljaras

Globalsugarzas relativ valtozasa
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- az éves értékek mindegy 1.1%
mutatnak nagyobb relativ valtozast
(minden adat esetében 0,5%-al)

- a kontinens kozépsb részén a
nyers adatokhoz hasonlé
nagysagrend(i novekedd tendenciat
jeleznek, északi és déli savban
valtozasok mérséklédésének

- a nyers adatok kozotti 0,61 értékd
korrelaciét atlagosan 0,70-re
javitotta de nem befolyasolta
szamottevden a felhGzet és
globalsugarzas kozotti kapcsolat
regresszios egyutthatoit



A felhozet sugarzasmodosito hatasa
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Vi = Bo + B1x;
- linearis regresszio a felhGzet sugarzasmaodosito hatasanak nagysagat
adja (W/m?) 1%-os felh6zet-valtozashoz



Vizgoz sugarzasmodosito hatasa

1. ERA-INTERIM ClearSky produktum 2. MAGIC sugarzasi kéd, felh6mentes sugarzas
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ClearSky trendszer( valtozasa 0,017
W/m?2/évtized,

ERA-INTERIM reanalizis adatok (1983 — 2005)
- linearis fuggvényillesztés

- a vizgbz sugarzasmodositd hatasanak
trendszerd valtozasa 0,018 W/m?2/évtized



Aeroszol sugarzasmodositdé hatasa

1. KOzvetett szamszerdsités

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ev

ClearSky WRDC | 22 | 097 | 167 | -088 | 071 | <111 | -079 | 030 | -030 | -057 | 012 | 001 | 0.0
W/mz/évtized
Vizgoz

sugarzismodosité hatés | 004 | 001 | 017 | 003 | -016 | 013 | 004 | 021 | 004 | 005 | 014 | 006 | 0.02
W/m?2/évtized
Aeroszol

sugarzasimodosito | o | 097 | 150 | 085 | -055 | 098 | 075 | 009 | 035 | 053 | -027 | 007 | -003
hatasa
W/m2/évtized

Aerosozl +vizgéz | -073 | 097 | -167 | 088 | 071 | 111 | 079 | 030 | 039 | 057 | -012 | 001 | 001

2. Kozvetlen szamszerdsités - MAGIC sugarzasi kod
aeroszol sugarzasmodosité hatasa
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_ OMI TOMS AOT.,, m(iholdas
adatok (1980 — 2001)
- linearis figgvényillesztés
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Aeroszol sugarzasmodosito hatasa
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égio L.
W/m?/évtized
K&zép- és Eszakkelet-Eurdpa -0,58
Délkelet-Eurdpa -0,41
Eurdpa északi része 0,53
Eurdpa déli része 1,15




A globalsugarzas elbrejelzett valtozasai
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- referencia id6szak 1975-2006
- prognodzis A1B szcenario, 2050-2075

= Bo + B1x;

ahol a x;— a klimamodell altal adott
felh&zet-valtozas

- referencia id6szak 1975-2006
- prognozis A1B szcenario, 2050-2075



A mult és a
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jovo globalsugarzas
valtozasainak osszehasonlitasa

W/m?évtized?
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- a globalsugarzas valtozas
intenzitdsa homogenizalt
felszini, illetve modellezett
becslések alapjan,

- jelent8s nyari
globalsugarzas novekedést



W/m?2 évtized!

A globalsugarzas elorejelzett
valtozasainak teruleti kiilonbségei

K6zép- és
Eszakkelet-Eurépa

Délkelet-Eurépa

Eszak-Eurépa

Dél-Eurépa

B ECHAM
| GISS

= MRI

m WRDC



Kovetkeztetések

* Rendelkeztink a globalsugarzas megfigyelt értékeibdl szamitott megvaltozas
iranyaval és mértékével 66 eurdpai allomasra az 1975 és 2006 kozotti id6szakban.
Szignifikans trendek esetében ez 1,7 W/m?/évtized abszolut valtozas, ha a nem
szignifikans valtozasokat is bevonjuk, akkor 1,0 W/m?/évtized.

* A globalsugarzas klimatikus atlagok alapjan |étrehozott zénakban meghatarozott
valtozasaik alapjan Eurdopa kozépso részét pozitiv, mig a déli és északi térségét
negativ trendek jellemzik.

* A globalsugarzas trendbeni valtozasaban a masod- és harmadfoku polinomok
illesztése egyetlen zonaban sem adott szignifikansan jobb illeszkedést a linearisnal
az 1975-2006-os id8szakban.

* A globalsugarzas valtozas egyltthatdinak mozaikossaga leginkabb a felh6zet
hasonldan nem egységes alakulasaval magyarazhato. Havi bontasban az dllomasok
60 %-anal jelenik meg ellentétes el§jell valtozas.



Kovetkeztetések

* Globalsugarzas és felh6zet felszini és mdholdas adatok 6sszehasonlitasa alapjan
igazolddott, hogy a direkt és indirekt mérések kozott j6 a megegyezés.

* A globalsugarzas és felh6zet egymastol fliggetlen homogenizalasa a nyers adatok kozotti

0,61 érték{ korrelaciot atlagosan 0,70-re javitotta, ugyanakkor nem befolyasolta
szamottevéen a felh6zet és globalsugarzas kozotti kapcsolat regresszios egyutthatoit, igy
azok teruleti eltéréseit sem.

e A vizgbz sugarzasmodositd hatasanak évtizedes tendencidja a felhémentes
globalsugarzasra az allomasok atlagaban 0,18 W/m? kozott ingadozik az év egyes
hdonapjaiban, ami legalabb egy nagysagrenddel kisebb a globalsugarzas trendjeinél. Az
aeroszol sugarzasmodositd hatasanak valtozasa az allomasok atlagaban +1,0 és -1,5 Wm~2
kozott alakul az egyes honapokban.

* Az aeroszolok sugarzasmoddositd hatasanak trendszer(i valtozasa felhémentes
sugarzas esetében kisebb, de nagysagrendben megegyezik a felh6zet
sugarzasmodositd hatasanak nagysagaval.



Kovetkeztetések

* A globalis klimamodellek globalsugarzas-becsléseit szembesitve az empiria+modell
eljarassal, vagyis a modellek szerint varhaté felh6zet-valtozas és a globalsugarzas és
a felh6zet kozotti empirikus kapcsolat kombinalasaval, azt tapasztaltuk, hogy az
utobbi koherens, kisebb bizonytalansagu globalsugarzas prognodzist ad.

* A klimamodellek felh6zeti prognodzisa szerinti valtozas alapjan elGrevetitettik a
globalsugarzasban varhato valtozasokat Eurdpa teriletén a 2050-2075 id6szakra. Az
eredmény Eurdpa kozépsO részein valdszinl( sugarzasnovekedést, mig az északi és
déli terileteken ennek mérséklédeését, illetve sugarzas-csdokkenést ad.



Koszondm a megtiszteld figyelmet!




