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Eghajlati szimulacié, elérejelzés, projekcid

(climate simulation, prediction, forecast, projection)
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Eghajlati elérejelzések és projekciok

.\
(climate predictions & climate projections)

« Az éghajlat valtozasat alapvetoen ket tényezb hatarozza meg:

1. Az emberi tevékenység
2. A természetes valtozekonysag

» Az éghajlati szimulaciok bizonytalansagai a valtozékonysagbal,
az emberi tevékenyseég bizonytalansagabdl és a modellezés
kozelitd jellegebdl erednek

. Eghaijlati elérejelzés: a valtozékonysag és az antropogén
tevékenyseg hatasara néhany even-évtizeden belll
bekovetkez valtozasokat (pl. ENSO) kisérli meg leirni — igényli
a kiindulasi feltételek minél pontosabb megadasat (inicializacio)

- Eghajlati projekcié: az emberi tevékenység hatasara hossz
tavon bekovetkezd éghajlatvaltozas leirasat célozza — a kezdeti
feltételek rovid idd utan elveszitik jelentéseguket




Eghajlati szimulécidk bizonytalanségali

A bizonytalansagok szamszerlsitése minden id6- es
terskalan elengedhetetlen

« Modszer: valoszinliségi (ensemble) szimulaciok — tobb
szimulacid készitése kulonbozd beallitasokkal (kilonbozd
kezdeti feltétellel, modellel, forgatokonyvvel, stb.)

Global mean temperature near—term projections relative to 1986-2005 -
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A bizonytalansagok aranya
.o

Globalis évi atlaghémérséklet valtozasa [°C]
Referencia: 1971-2000
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Uj kibocsatasi forgatokdnyvek

* Representative Concentration Pathways (RCPs)

» Részletesen leirjak az antropogeén eredetl aeroszolok és
uveghazhatasu gazok koncentraciojat, €s az ebbdl ered6
sugarzasi kényszert 2006-tol

- Ujdonsag: figyelembe veszik a mitigaciot

Sugarzasi kényszer
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Uj kibocsatasi forgatokdnyvek

Representative Concentration Pathways (RCPs)
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Uj kibocsatasi forgatokdnyvek

Representative Concentration Pathways (RCPs)

Részletesen leirjak az antropogeén eredetl aeroszolok és
uveghazhatasu gazok koncentraciojat, €s az ebbdl ered6
sugarzasi kényszert 2006-tol
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Homeérsékletvaltozas — 2016-2035

Ensemble atlag; referencia: 1986—-2005; RCP4.5
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A forgatokonyvek hatasa a homerseékletre

Ensemble atlag; referencia: 1986—-2005
2016-2035 2036-2055

Temperature RCF8.5 - HCF‘E 6 2016-2035; December-February Temperature FICF‘ﬁ 5 FiCF'E E 2035—2055 E)E:cE:mtner—FFrl'w.han_.r

. [C]



Ensemble atlag; referencia: 1986—-2005; RCP4.5
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Evszakos csapadékviéltozas — 2016-2035
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Regionalis valtozasok (ENSEMBLES)

10 RCM atlaga; id6szak: 2016—-2035; referencia: 1986—-2005; A1B
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Globalis atlaghomeérséklet valtozasa

Referencia: 1986—-2005
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Atlaghomérséklet-valtozas
.
Ensemble atlag; id6szak: 2081-2100; referencia: 1986—2005

RCP 2.6 RCP 8.5

» Eurdpa: RCP2.6 — 1-2 fokos ndvekedés, RCP8.5 — 4-7 fokos
novekedes

2013. november 14. Az IPCC 2013. szeptember 27-i jelentése 14



altozas
RCP8.5
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é

Evszakos csapad

Ensemble atlag;
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Atlagos felhSboritottsdg valtozasa

Ensemble atlag; id6szak: 2081-2100; referencia: 1986—2005
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« Nem minden szcenarié mutat szignifikans valtozasokat

« A valtozasok iranya nem feltétlenul azonos a kulonb6z6
forgatokonyvek kozott
« Eurdpaban: a felhbzet csokkenését mutatjak a modellek

2013. november 14. Az IPCC 2013. szeptember 27-i jelentése 16



Talajnedvesség és parolgas valtozasa
Ensemble atlag; idoszak: 2081-2100; referencia: 1986—-2005

RCP2.6
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Csapadék-szélstségek valtozasa

Ensemble atlag; referencia: 1986-2005; RCP8.5
b) max. 5 day precip RCP8.5: 2081-2100
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A jéggel vald boritottsag valtozasa

RCP 2.6 Eszaki félteke, szeptember RCP8.5

+ CMIP5 multi-model
average 1986-2005

[ ] CMIP5 multi-model
average 2081-2100
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CMIPS subset
average 2081-2100
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Az 6cean valtozasai

Ensemble atlag; id6szak: 2081-2100; referencia: 1986—2005

Felszm tartalom RCP85
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Tenger-vizszintet befolyasold tényezoék

atmosphere-ocean ice sheets
interaction and shelves

ground water
R . AP PR 2 A megfigyelt
Az oc’:eam"w.zf?meg Telegedese ’ emelkedos 75 %-aért
» A szarazfoldi jégmezok, gleccserek olvadasa felel6s

A szarazfoldon tarolt folyékony vizmennyiség csokkenése
Tovabbi tényezOk: 6cean sirlsége, kontinentalis mozgasok, stb.



A tenyezok hozzajarulasanak szimulaciodja
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Az egyes tényezok hozzajarulasa

Becslés méresi adatok alapjan, 1993-2010

- Data from Table 13.1
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Thermal expansion -

Antarctic ice sheet|-

Land water storage -
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A tényezok sulyanak jovobeli valtozasa

|[d6szak: 2081-2100; szcenario: RCP4.5
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Az atlagos tengerszint jovobeli valtozasa
Referencia: 1986—-2005
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Tengerszint-valtozas az évszazad vegere
.

l[d6szak: 2081-2100; referencia: 1986—2005

b) RCP4.5 + other components

a)

RCP2.6 + f}ther cnmponents

90°E 180° 90°wW 0°
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c) RCP6.0 + other cumpnnents d) RCP8.5 + other Eumponents
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Tovabbi valtozas

» Az atlagos globalis tenger-vizszint emelkedése varhatéan 2100
utan is folytatodik

» A 2300-ig varhato vizszint-emelkedés elérheti a 3 m-tis
(forgatokonyvtdl figgden)

« A kivalto téenyezOk kozul az 6cean melegedésebdl eredo
hozzajarulas tovabbra is novekszik, mig a gleccserek
olvadasabol eredd csokken (elfogynak)

« Bizonyos (2 és 4 fok kozotti) hdmérsékletnovekedés esetén a

gronlandi jégfelszin teljesen elolvadhat 2> 7 m-rel is
megnovelheti az atlagos vizszintet

2013. november 14. Az IPCC 2013. szeptember 27-i jelentése 28
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Monszun

A modellek pontosabban képesek leirni a monszun globalis
jellemzait

Globalisan az intenzitas és az érintett terulet mérete
novekszik, cirkulacidja viszont gyengul a jovoben

Korabbi kezdet, késbbbi befejezd6dés — hosszabb monszun
evszakok

A monszunhoz kapcsolhato szélsGseges csapadékesemeények
szama novekszik Dél-Amerikaban, Afrikaban, Dél- és
Délkelet-Azsiaban, Ausztraliaban

A regionalis monszun-rendszerek szimulacioja modellenkent
és regionkent elterd

2013. november 14. Az IPCC 2013. szeptember 27-i jelentése 30



Monszun
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Monszun

solar radiation = solar radiation
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more rain

land use land use e

Warimer Warm

Magasabb felszini és Iégkori hbmeérséklet - nagyobb Iégkori
nedvességtartalom - tobb széls6séges csapadéekesemény

Tobb aeroszol - sugarzas-modositas = kisebb eltérés a
szarazfold és az 6cean hdmeérséklete kozott - gyengébb cirkulacio



Mermal conditions
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El Nifio — Déli Oszcillacié

A modellek pontosabban képesek leirni
az ENSO jellemzdit

Upwelling

Az ENSO a jovoben is az évek kozotti 1m0 conns
valtozékonysag egyik meghatarozoé e
tenyezdje marad

A légkori nedvessegtartalom
novekedesével a hozza kapcsolodo
csapadeék intenzitasnovekedesét
eredmeényezi

Keleti iranyu eltolodas a csapadeék- és
homérsékleti mezbkben a Csendes-6cean
északi részén es az észak-amerikai
terségben

2013. november 14. Az IPCC 2013. szeptember 27-i jelentése
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Ciklonok, blocking

Tropusi ciklonok:

« Szamuk globalis atlagban csokkenni fog vagy nem
valtozik

* A ciklonokban jellemz6 maximalis szelsebesseg és
globalis atlagban a csapadékmennyiség novekedni fog

» A jovObeli tendenciak regionkent valtoznak

* A csapadékhullas szelsGségesebb lesz a partot er6
ciklonok esetében Kozép Amerikaban, Kelet-Afrikaban,
Dél- és Délkelet-Azsiaban, Ausztralidban és a csendes-
oceani szigetvilagban

2013. november 14. Az IPCC 2013. szeptember 27-i jelentése 34



Tréopusi ciklonok jellemzodinek valtozasa

|d6szak: 2081-2100; referencia: 2000—-2019;
forgatokonyv: ~A1B; szubjektiv osztalyozas alapjan
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Mérsékeltovi ciklonok:

Szamuk globalis atlagban csak kismeértékben csokken

A déli féltekén, valamint a Csendes-6cean északi
medenceéjében a ciklonpalyak eltolédasa varhato a polus
iranyaba

« Hasonlo eltolodas az észak-atlanti térségben nem
valoszini

* Nagyobb mennyisegu ciklonhoz kapcsolodo teli
csapadék az Eszaki-sarknal, Eszak-Amerikaban, Eszak-
Eurépaban és a déli féltekén

Blocking:

Az északi és a déli félteke blocking helyzetei nem fognak
novekedni

Az intenzitasra és a perzisztenciara vonatkozo
eredmenyek bizonytalansaga nagy
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Mi tartott ennyi ideig?

Original: (12:00)

Global mean surface temperature trends exhibit substantial decadal variabilityv, despite the robust
multi-24 decadal warming since 1901 (Figure SPM 1). The rate of warming over the past 15 vears
(1998-2012; 25 0.05 [-0.05 to +0.15] °C per decade) is smaller than the trend since 1951
(1951-2012; 0.12 [0.08 to 26 0.14] °C per decade). (Figure SPM.1) §2.4.3}
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multi-24 decadal warming since 1901 (Figure SPM 1). The rate of warming over the past 15 vears
(1998-2012; 25 0.05 [-0.05 to +0.15] °C per decade) is smaller than the trend since 1951
(1951-2012; 0.12 [0.08 to 26 0.14] °C per decade). (Figure SPM.1) §2.4.3}

Lst:

In addition to robust multi-decadal warming, global mean surface temperatures exlubitz substantial
decadal and mterannual variability (see Figure SPM.1). Warming rates for short periods, such as the
lower rate over past 15 vears (0.05 [-0.05 to +0.15]) °C per decade), have much larger uncertainty than
longer periods such as since 1951 (0.12 [0.08 to 0.14] °C per decade). {2.4}
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lower rate over past 15 vears (0.05 [-0.05 to +0.15]) °C per decade), have much larger uncertainty than
longer periods such as since 1951 (0.12 [0.08 to 0.14] °C per decade). {2.4}

2nd:

In addition to robust multi-decadal warming, global mean surtace temperature exhibits ~'411b~'4t'111’ri'11 demdﬂl

and mterannual varability (see Figure SPM.1). Warmine The rates of warming fer-shertperioc 5

Hie—kﬂ%—ei—hﬁe—Ol er ll_t‘p']HT 15 vears {19% 2012 0.05 [-0.05 to +0.15]) °C per demde]I 18 ‘\llldﬂt‘l than -
-l as since 1951 (1951-2012; 0.12 [0.08 to 0.14] °C

per demde) Trends based on tht 1euml- mmule very uncertamn estimates of long-term climate
trends. {2.4}
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3rd:

fmd ]JlT.EI’llulll‘ﬂ "u’lll’lbl]lt} (bee Flgule E»PI\I.l). Tlle 1fit.e 01 warming over the prlbt 15 years (1,))8 2(_}1_,
0.05 [-0.05 to +0.15] °C per decade) 1s smaller than since 1951 (1951-2012; 0.12 [0.08 to 0.14] °C per
decade). Trends based on short records provide very uncertam estimates of long-term climate trends.{2.4}



2013. november 14.

Az IPCC 2013. szeptember 27-i jelentése

40



4th:
In addition to robust multi-decadal warming, global mean surtace temperature extubits
subgtantial decadal and mterannual varnability (zee Figure SPM.1). The rate of warming over
the past 15 vears (1998-2012; 0.05 [-0.05 to +0.15] °C per decade) 12 smaller than the rate
calculated smce 1951 (1951-2012; 0.12 [0.08 to 0.14] °C per decade). Trends based on short
‘ records are very uncertaim. due to natural variability, and sasdo not reflect leng-tesm-climate
trends. {2.4}
‘ Footnote x: 1998 was a verv warm vear mainly due to a strong El Nmo event
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Sth:
In addition to robust multi-decadal warming, global mean surface temperature exhibits
‘ subgtantial decadal and interannual varability (see Figure SPM.1). Trends bazed on zhort

records are verv uncertam. due to natural vanabilitv, and do not reflect climate trends. The
rate of warming over the past 15 vears (1998-2012; 0.05 [-0.05 to +0.15] °C per decade) 18
gmaller than the rate calculated smce 1951 (1951-2012; 0.12 [0.08 to 0.14] °C per decade).
{2.4}

Footnote x: The rate of warmimg simce the late 1990s 18 verv gensitive to the choice of start
dates and ranges from XX to YY °C per decades.
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‘ subgtantial decadal and interannual varability (see Figure SPM.1). Trends bazed on zhort
records are very uncertamn, due to natural variability, and do not reflect clhimate trends. The
rate of warming over the past 15 vears (1998-2012; 0.05 [-0.05 to +0.15] °C per decade) 18
gmaller than the rate calculated smce 1951 (1951-2012; 0.12 [0.08 to 0.14] °C per decade).
(2.4}
‘ Footnote x: The rate of warming since the late 1990z 12 very szensitive to the choice of start
dates and ranges from XX to YY °C per decades.

6th
In addition to robust multi-decadal warmmg, global mean surtace temperature exhibits
substantial decadal and interannual varability (see Figure SPM.1). Trends based on short
records are very wneertamngensitive to the beginimg and end dates, due to natural variability,
and do not neceszanily reflect long-term clunate trends. For example, Fthe rate of warming
over the past 15 vears (1998-2012; 0.05 [-0.05 to +0.15] °C per decade). which beging with a
strong el Nmno vear, 18 smaller than the rate calculated smce 1951 (1951-2012; 0.12 [0.08 to
0.14] °C per decade). {2.4}
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7th:

In addition to robust multi-decadal warming, global mean surtace temperature exlubits
substantial decadal and interannual variability (see Figure SPM.1). Due to natural variability
Ftrends based on short records are very sensitive to the beginning and end dates; dueto
natural-vanabidit—and do not 11 general reflect long-termm clunate trends. As one
For-example, the rate of warming over the past 15 years (1998-2012; 0.05 [-0.05 to +0.15] °C
per decade), which begains with a strong el Nmo-vea+, 1z smaller than the rate calculated since
1951 (1951-2012; 0.12 [0.08 to 0.14] °C per decade) * {2.4}

Footnote X: Trends for 15-vear periods starting m 1995, 1996, and 1997 are 0.13 [0.02 to
0.241.0.14 [0.03 to 0.24] and 0.07 [-0.02 to 0.18] °C per decade. respectively

G
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Final: (19:23)

In addition to robust multi-decadal warming, global mean surface temperature exhibits
substantial decadal and interannual variability (see Figure SPM.1). Due to natural
variability trends based on short records are very sensitive to the beginning and end
dates and do not in general reflect long-term climate trends. As one example, the rate of
warming over the past 15 vears (1998-2012; 0.05 [-0.05 to +0.15] °C per decade), which
began with a strong el Nino, is smaller than the rate calculated since 1951 (1951-2012;
0.12 [0.08 to 0.14] °C per decade) ¥, §2.4}

Footnote X: Trends for 15-vear periods starting in 1995, 1996, and 1997 are 0.13 [(.02 to
0.24], 0.14 [0.03 to 0.24] and 0.07 [-0.02 to 0.18] °C per decade, respectively.
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