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Motivacio elbtt

« K6sz6ndm szépen a Rona Zsigmond dijat!

* Megtiszteld, mert

1. Azon kevés dijak egyike, ami mentes a szakmai és
egyeb ,jatszmaktol” - a dijazottak névsoraban tébb
olyan ember van, akikre magam is felnézek (jolesik
k6zéjlk tartozni);

2. Adijat altalaban fiatal meteorolégusoknak adjak (mar

nem is vagyok olyan fiatal)
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Motivacio

« Aklimadinamikai kutatasok 10 éve indultak meg hazankban,
el6szor itt az OMSZ-ban (mi az a klimadinamika?)

Hova fejlodtliink ennyi idd alatt?

* Klimamodelleket adaptaltunk

- Eghajlati szimulacidkat futtatunk

« Mobdszertant fejlesztettiink és fejlesztiink

« Bekapcsolodtunk a nemzetkdzi ,vérkeringésbe”

* A modelladatainkat nemzetkdzi projektek keretében
hatasvizsgalatokra hasznaljak

* Mi a helyzet itthon?
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Volt egyszer egy eldéadas...
5

a magyar tudomany Achilles-sarkarol

« Milyen intézmények foglalkoznak ma a klimavaltozassal
hazankban?

* N. Fejlesztési Minisztérium (Klimapolitikai Féosztaly,
IPCC), Beligyminisztérium (OKF) — Féldmdvelésugyi
Minisztérium ?

« N. Alkalmazkodasi Kézpont (MFGI — NES) — OMSZ ?

« Regional Environmental Center, Klimapolitika Kift.,
Klimabarat Telepilések Sz6vetsége, Energia Klub

* Milyen modelleket hasznalunk Magyarorszagon?

- ALADIN, PRECIS, RegCM, REMO
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Eghajlati rendszer

Légkori valtozasok: A hidrologiai
bsszetétel cirkulacio (légkorzés) ciklus valtozasai
Napsugarzas
valtozésai N~
© felhdzet :
/I/’/’/’ /’ / /’
:I'OOZC'OA”CH ot vulkani aktivitas ¢y ,’ / ,’ ;
2V v 02:315- P '1,
saké aeroszolok ,. = X Ie'gkér-bioszféra
| é';g i , i / A kolcsonhatas
kolcsonhatas CHpAGUK,

parolgds

szél-
hocsere nyomads

kisugarzas  _
« afelszinrél &

/

Jégtakaro

szarazfoldek

> A jégtakaré valtozasai: ho, fagyott talaj, tengeri
jéq, jégmezok, gleccserek
Az 6ceanok véltoiésai: termohalin | A szarazfoldi felszin valtozasai: domborzat,

cirkulacio, vizszint, bio-geokémia felszinhasznalat, novényzet, 6koszisztémak
7

A légkodr és a négy geoszféra kélcsdnhatasban allé egylttese
* Prognosztikai érték: ,lassu” komponensek



Eghajlati modellezés

« Arendszer tul bonyolult ahhoz, hogy viselkedéset elméleti
uton ,kitalaljuk” — szerencsére nem is kell!

« Folyamatait fizikai térvények kormanyozzak — matematikai
egyenletek minden komponensre

* Nem-linearis parcialis differencialegyenlet-rendszer — kezdeti
és hatarfeltételek — numerikus megoldas
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Kormanyzé egyenletek
S

« Alégkdr esetében:

« Az O6cean esetében: 2
or . L(T)= Ka—]; +A4,V°’T
oz

ot

oS 0°S )
—+L(S)=x—5+4,V"'S
ot ) Kazz "
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A numerikus megoldas
S

KEZDETI ALLAPOT MEGADASA MODELL-INTEGRALAS UTO-FELDOLGOZAS

Mérési informaciok gyiijtése, A parcialis Atlagok, specialis
ellenérzése, modeliracsra differencialegyenlet-rendszer paraméterek szarmaztatasa,
eldallitasa (adatasszimilacio) k6zelité megoldasa megjelenités

« Akezdeti feltételek hatasa ,hamar” elvész — el6rejelezhetdség
e Adatasszimilacio jelent6sége a klimakutatasban: re-analizisek
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Modellkomponensek és csatolasuk
S

Felszini modell: Oceani modell:
talaj leirasa tengeraramlatok,
tengerjeg

Légkori
modell

Levegokemia:
aeroszolok, CO,
korforgalom

Elévilag
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Modellkomponensek és csatolasuk
S

Légkdri modellkomponens

£

~

Szél, P-E, nettd hofluxus SS5T és tengerjég eloszlas

Interpolacio, mértékegys ég-konverzio, idébeli atlagolas, fluxus-korrekcio

-

Oceani modellkomponens
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Emberi tevékenyseég figyelembevetele
S

Sugarzasi kényszer [W/m?Z]
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Regionalis sajatossagok

* Globalis modellek: 250-100 km-es racssuriseég
* Finomitas: leskalazasi modszerek

« Regionalis éghajlati modellezés

« Kisebb terilet, nagyobb felbontas: 10-25 km

- Fizikai folyamatok Atlaghémérséklet [°C], 19611990
és felszini jellemzok _ Globalis Regionalis
pontosabb leirasa ‘

« Tartomanyon kivl
zajlo folyamatok
figyelembevétele
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Eldrejelezhetdség és bizonytalansag
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Eldrejelezhetdség és bizonytalansag

« Afelhasznaldk szeretnek ugy tekinteni az el6rejelzésekre, mint
amik 100 %-osan jok (vagy rosszak)
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Elorejelezhetoség és bizonytalansag
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* A meteorologiai elGrejelzések bizonytalansagot hordoznak,
melynek forrasai:
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* A meteorologiai elGrejelzések bizonytalansagot hordoznak,
melynek forrasai:

1. Kiindulasi allapot meghatarozasa: a jelen
allapot sem merhetdo meg pontosan
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Elorejelezhetoség és bizonytalansag

« Afelhasznalok szeretnek ugy tekinteni az el6rejelzésekre, mint
amik 100 %-osan jok (vagy rosszak)

* A meteorologiai elGrejelzések bizonytalansagot hordoznak,
melynek forrasai:

1. Kiindulasi allapot meghatarozasa: a jelen
allapot sem mérhetdé meg pontosan

2. Modellek kézelito jellege: eltérd kozelitd
modszerek - kilénbségek az eredményekben
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Eldrejelezhetdség és bizonytalansag

A felhasznaldk szeretnek ugy tekinteni az el6rejelzésekre, mint
amik 100 %-osan jok (vagy rosszak)

A meteoroldgiai elorejelzések bizonytalansagot hordoznak,
melynek forrasai:

1. Kiindulasi allapot meghatarozasa: a jelen
allapot sem mérhetd meg pontosan

2. Modellek kézelito jellege: eltérd kozelitd
modszerek = kulénbségek az eredményekben

3. Természetes valtozékonysaq: ingadozas, az
éghajlati rendszer bels6 tulajdonsaga
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Eldrejelezhetdség és bizonytalansag
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* A meteorologiai elGrejelzések bizonytalansagot hordoznak,
melynek forrasai:
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Eldrejelezhetdség és bizonytalansag

« Afelhasznalok szeretnek ugy tekinteni az el6rejelzésekre, mint

amik 100 %-osan jok (vagy rosszak)

* A meteorologiai elGrejelzések bizonytalansagot hordoznak,

melynek forrasai:

1. Kiindulasi allapot meghatarozasa: a jelen
allapot sem mérhetd meg pontosan

2. Modellek kézelitd jellege: eltérd kdzelitd
modszerek = kulénbségek az eredményekben

3. Természetes valtozékonysaq: ingadozas, az
éghajlati rendszer bels6 tulajdonsaga

4. Emberitevékenyseéq: a jov6beli fejlodés
kiszamithatatlansaga
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Bizonytalansagok szamszerusitése
S

- Ensemble technika i oMICrSCklet
- Eghajlati skalan: tébb forgatokényy, o] Szcendrio
tébb globalis és regionalis modell =
. Nagy szamitasigény — nemzetkdzi X o] ool
egyuttmikodések § I—
+ Globalis: CMIP3 > CMIP5 3 V-é,-t:_-- —
» Regionalis: :Ez |
PRUDENCE
|
ENSEMBLES ¢
ﬂ  Evek
CORDEX Hawkins & Sutton, 2009, 2011
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Bizonytalansagok szamszerusitése
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Egyszer volt, hol nem volt

Volt egyszer az OMSZ-ban egy Kutatasi és Fejlesztési
F6osztaly, abban pedig egy Numerikus El6rejelz6 Osztaly

Hajdanan a rovidtavu elorejelzés és az éghajlati modellezés
egy osztaly keretein belil tértént (bar a kés6bbi névvalasztas
nem volt szerencsés: Numerikus Modellezé és Eghajlat-
dinamikai Osztaly)

Klimamodellezés el6sz6r 3, majd 4 fével: ALADIN és REMO
modellek adaptalasa, futtatasa, kiértékelése, szinoptikus-
Klimatoldgia

2011: utelagazas — Klimamodellez6 Csoport

Jelenleg a KMCS az Eghajlati Osztaly része

2014. oktéber 16. Réna Zsigmond Ifjusagi Kor 18
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Eghajlati szimuléciék készitésének 3 térvénye
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Eghajlati szimuléciék készitésének 3 torvénye

0. Az éghajlat csak egy hosszabb id6szak atlagaban értelmezhet6
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Eghajlati szimulaciék készitésének 3 térvénye

0. Az éghajlat csak egy hosszabb id6szak atlagaban értelmezhet6

1. A modelleket el6szdr a multra vonatkozdéan tesztelik
(6sszehasonlitas mérésekkel) 2 az éghajlati szimulaciok a
multban kezdddnek
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Eghajlati szimulaciék készitésének 3 térvénye

0. Az éghajlat csak egy hosszabb id6szak atlagaban értelmezhet6

1. A modelleket eldsz6r a multra vonatkozoan tesztelik
(6sszehasonlitas mérésekkel) =2 az éghajlati szimulaciok a
multban kezdddnek

2. Elvart pontossag: egy hosszabb idoszak éghajlati
viszonyainak reprezentalasa - a szimulaciok tébb (legalabb
harom) évtizeddel a jelen allapot el6tt kezdédnek
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Eghajlati szimulaciék készitésének 3 térvénye

0. Az éghajlat csak egy hosszabb id6szak atlagaban értelmezhet6

1. A modelleket el6szdr a multra vonatkozdan tesztelik
(6sszehasonlitas mérésekkel) 2 az éghajlati szimulaciok a
multban kezdddnek

2. Elvart pontossag: egy hosszabb idoszak éghajlati
viszonyainak reprezentalasa - a szimulaciok tébb (legalabb
harom) évtizeddel a jelen allapot el6tt kezdédnek

3. Projekcidk a j6vbre: az éghajlatvaltozasi jel szignifikanciaja — a
vizsgalt j6v6beli és a referencia-id6szak megfelel6 tavolsaga
—> a projekciok gyakran tébb, mint egy évszazadot 6lelnek fel
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A REMO 5.0 modell jellemzoi

« Europa Modell + ECHAM4
« Racsponti modell hibrid szintekkel
« Leapfrog séma szemi-implicit korrekcioval

* Prognosztikai valtozok: hdmeérseéklet, horizontalis szélkomponensek,
felszini nyomas, specifikus nedvesség, felhéviz-tartalom

» Hidrosztatikus modell 2 konvekcié leirasa parametrizaciéval
(Tiedtke, Nordeng)

* Nagyskalaju csapadék: Sundquist, Roeckner
« b5 talajréteg
« MagasabbrendUl lezarasi séma

« Bovitett Morcrette sugarzasi séma

2014. oktéber 16. Réna Zsigmond Ifjusagi Kor 20



A REMO-val végzett vizsgalatok

» Beallitasok tesztelése: felbontas, felpérgési idé

. Eghajlati szimulaciok:

Id6szak Hatarfeltétel Felbontas Forgatokonyv

1957-2000 ERA-40 25 km / 20 szint

1951-2100 | ECHAMS/MPI-OM | 25 km /20 szint

o Kiértékelés:

— Validacio (1961-1990, 1971-2000)
— Projekcidk — valtozasok (féként 2021-2050, 2071-2100)
— Osszevetés mas modellek eredményeivel
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A regionalis modell ,,hozzajarulasa”

ERA-40: 125 km
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A regionalis modell ,,hozzajarulasa”
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A regionalis modell ,,hozzajarulasa”

Atlagos nyari 700 hPa-os relativ nedvesség [%]; 1961-1990
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A hatarfeltéetelek hatasa

.
Eltérés az E-OBS megfigyelésektol; idoszak: 1961-1990

Eves atlaghémérséklet [°C]

Eves csapadékdsszeg [%]
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A keétféele szimulacio ertelmezeése

Magyarorszagi éves atlaghomeérséklet; idoszak: 1961-1990

Re-analizis hatarfeltételek

Hémérseklet [°C]
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méreés
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8 i . '...“".‘
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« Medfigyelés-alapu hatarfeltétel: regionalis eredmények a
meérésekkel ,szinkronban”

« ,Szimulalt” hatarfeltételek (a globalis modellkisérlet 1860-t6l):
nem jelennek meg az egyes évek jellemzoi

2014. oktober 16.
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A referencia-adatok , hatasa”

Magyarorszagi atlagos csapadékosszeg
1961-1990

— REMO_ERA —REMO_ECHAM ——E-OBS — -OMSZ

Csapadék [mm]
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A referencia-adatok , hatasa”

Magyarorszagi atlagos csapadékosszeg
1961-1990

— REMO_ERA —REMO_ECHAM ——E-OBS — -OMSZ

Csapadék [mm]

2014. oktéber 16. Réna Zsigmond Ifjusagi Kor 28



A referencia-adatok ,,hatasa”

Magyarorszagi atlagos csapadékosszeg
1961-1990

— REMO_ERA —REMO_ECHAM ——E-OBS — -OMSZ

Csapadék [mm]
n
(=)

« KOItoi kérdés: modellfejlesztés nélkll is elérhetd javulas?
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A delta modszer ,létjogosultsaga”

Szimulaciés hiba [°C]

Szimulacids hiba ['C]

Terulet: Magyarorszag; id6szak: 1961-1990
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Referencia-idoszak: 1961-1990
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Csapadék

Eves csapadékdsszeg valtozasa [%]

ECHAMS5/MPI-OM REMO5.0
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Osszevetés més modellek eredményeivel
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Forgatokonyv-valasztas hatasa
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Terulet: Magyarorszag
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Osszefoglalas

Kulénbdzd hatarfeltételek alkalmazasa nagy eltéréseket
okozhat — a regionalis és globalis modell egyuttes fejlesztése

1 4 nr

Eltérd kévetkeztetések a klilénb6z6 megfigyelési
adatbazisokkal valo validacional — megfelel6 referencia
valasztasa, a fejlesztéshez is!

Delta-mddszer a jovObeli projekcioknal

Bizonytalansagok szamszerusitése elsésorban tdbb modell
alkalmazasaval, ugyanis

A forgatokdnyv-valasztasbol ered6
bizonytalansag kisebb, mint a modellekbdl
szarmazo
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A forgatokdnyv-valasztasbol ered6
bizonytalansag kisebb, mint a modellekbdl
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TARTALOM

1. Motivacio

2. Eghajlati modellezés

3. Regionalis vizsgalatok
4. Felhasznalas
5. Nehany szubjektiv gondolat




Felhasznalas

* Objektiv dontéshozatal: szamszer( hatasvizsgalatok az
éghajlatvaltozas egyéb hatasaira (egészségre, kdrnyezetre, stb.)

 Kiindulas: modelleredmények + bizonytalansagok

3D meteorologiai mezok
Bizonytalansagok

Uté-feldolgozas: specialis statisztikai
vagy dinamikai leskalazas

Bizonytalansagok

Objektiv hatasvizsgalati médszerek
Bizonytalansagok

Felhasznalas: gazdasag, tarsadalom, egészségugy, politika
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Gyakorlati példa
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Nyari csapadékvaltozas [%]
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NATéR

» Alkalmazkodasi adatbazis, ami egységes kiindulasi adatokat
nyujt a hatasvizsgalatokhoz néhany témaban

* Finanszirozas: Norvég Alap

« Gazdaja: MFGI/NAK

« Ebben a modellszimulaciok fejlesztésében jut szerep az
OMSZ-nak
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1. Motivacio

2. Eghajlati modellezés

3. Regionalis vizsgalatok
4. Felhasznalas
5. Nehany szubjektiv gondolat




Néhany figyelemreméltd tény

Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer — Norvég
Alap

Az OMSZ bevonasa fontos hazai palyazati keretekrdl szolo
egyeztetésekbe?

2008-ban az OMSZ reszt vett a Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia kidolgozasaban — 2013: 2. NES?

A jelenlegi kapacitassal egy 10 km-es felbontasu REMO
szimulacio elkészitése egy megfeleld tartomanyon 1-2 évig
tartana — az OMSZ-ban 4 éve nem volt nagygépes beruhazas

A klimamodellezésben kevesebb kutatas, tébb szolgaltatas —
hamarosan nem lesz mibdl (nem leszlnk versenyképesek)
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