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Bevezetés

Szamos koordinalt kutatas kapcsolodik a globalis éghajlati rendszer miikodésének pontosabb
megértését célzo, atfogd nemzetkdzi programhoz, a WCRP'-hez. Ezek egyike a PannEx (Ceg-
lar et al., 2018): a WCRP részeként mitkodé GEWEX? keretében létrejott nemzetkozi kezde-
ményezés, amelynek célja, hogy jobban megértsiik a Pannon-medence térségének regionalis
¢ghajlati viszonyait alakité folyamatokat, valamint a felszin és a légkor kozott lejatszodo
kolesonhatasokat. A PannEx irdnt érdeklddo, els6sorban régidbeli kutatodintézetekben, egyete-
meken dolgozo résztvevok sokféle kutatasi szakteriiletet fednek le, amelyeket 6t vezértéma
koré csoportosithatunk: mezdgazdasag, levegdmindség, fenntarthato fejlodés, vizgazdalkodas
¢és oktatas. Az ezekkel a targykorokkel kapcsolatos legfontosabb megvalaszoland6 tudoma-
nyos kérdéseket egy hosszabb 6sszegzo tanulmany (Lakatos et al., 2018) foglalja dssze.

A PannEx kezdeményezés tehat a Magyarorszagot teljes mértékben lefedd Karpat-
medence térségére fokuszal, €s tamogatja a nemzetkdzi egylittmikodéseket annak érdekében,
hogy integralt megkozelitéssel vizsgalhassuk a klimavaltozas, illetve az antropogén tevékeny-
ség kornyezeti hatasait, tovabba megfeleld tudomanyos alapot biztositson az adaptécids stra-
tégiak kidolgozéasahoz. Jelen kutatasunk — amely a Pannon régid aszélyainak és heves esézé-
seinek elemzésére iranyul (az elmult néhany évtizedet ¢s a XXI. szdzadot tekintve) — egy
hivatalosan 2017. 6sz végén kezdddott, két évre sz6lo szerb-magyar bilateralis kapcsolat kere-
tében indult.

Adatok, modszerek

Kutatdsunkban Magyarorszag és Szerbia alfoldi teriileteire fokuszaltunk (/. abra), hiszen a
mezOgazdasagi termelés miatt ezen régiok aszalyhajlamanak vizsgalata mind a multra, mind a
jovOre vonatkozoan kiilondsen fontos. A multra vonatkozé elemzésekhez az 4llomasi mérések
alapjan Gsszeallitott CARPATCLIM (Spinoni et al., 2015) adatbéazist hasznaltuk, amely napi
1éptékben all rendelkezésre az 1961-2010 iddszakra. A jovore becsiilt tendencidk meg-
hatarozasdhoz a RegCM4.3 regiondlis klimamodell (Elguindi et al., 2011) tanszékiinkon vég-
zett szimulécioit alkalmaztuk (Pieczka et al., 2018) az RCP8.5 forgatokdnyv (van Vuuren et
al., 2011) figyelembe vételével.

Validécios vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a RegCM4.3 multra vonatkozd szimu-
lacids eredményei szisztematikus hibaval terheltek (Kis et al., 2017a) — ennek kikiisz6bo-

' WCRP: World Climate Research Programme (Klimakutatasi Vilagprogram)
2 GEWEX: Global Energy and water EXchanges (Globalis energia- és vizcsere)
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1ésére percentilis-alapi hibakorrekciot (Kis et al., 2017b) hajtottunk végre a nyers modell-
outputokon azért, hogy szamitdsainkat mind a multra, mind a jovOre vonatkozdéan meg-
bizhatobb idésorokkal végezhessiik.
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1. abra: A vizsgélatban szerepld régiok
(északrol dél felé haladva: EMO, KMO, DTK, ESZR, DSZR?).

Az aszaly jellemzésére szamtalan indexet definialtak, melyek osztalyozasa, felhasznéalasuk
elényeinek és hatranyainak részletes leirasa megtalalhatok a szakirodalomban (pl.: Dunkel,
2009; Bartholy et al., 2013). Ezek koziil e tanulményban kett6t valasztottunk ki, amelyekre
vonatkozo6 eredményeinket a kdvetkez6 alfejezetben ismertetjilk majd. Az egyik index a sza-
raz id8szakok hosszat tekinti, ez a CDD*, ami az egymast kévetd szaraz napok (amikor a napi
csapadékosszeg nem haladja meg az 1 mm-t) maximalis szamat jeldli. A CDD-t harom 30 év
hosszisagu peridodus (1971-2000, 2021-2050, 2069—2098) havi adatai alapjan hataroztuk
meg. E tanulmény keretében a csapadékviszonyok jellemzésére vonatkozéan még egy para-
métert, az un. RVI® indexet mutatjuk be, amelyet Gocic & Trajkovic (2013) Szerbia egyes
allomasaira vizsgalt mar — itt azonban racsponti adatbazisok alapjan szamolunk. Az RVI érté-
ke az alabbi képlet segitségével hatarozhatdo meg, éves bontasban:

ahol R az évi csapadékmennyiség (adott évben), Ratl az atlagos évi csapadékmennyiség és o
ennek szorasa, amelyek az 1971-2000 referencia idészak alapjan kertiltek kiszdmitasra (a jo-
vore vonatkozé szamitdsokndl is ezen atlag- és szorasértékeket alkalmaztuk, az 6sszehasonlit-
hatosag érdekében). Konnyen belathatd, hogy ha az RVI értéke egynél kisebb, akkor szaraz
1ddszak jellemzi a térséget, mig az egynél nagyobb index-értékek nedvesebb klimara utalnak.

> EMO, KMO, DTK, ESZR, DSZR: Eszak-Magyarorszag, Kozép-Magyarorszag, Duna-Tisza koze, Eszak-
Szerbia, Dél-Szerbia

* CDD: Consecutive Dry Days (egymast kdvetd szaraz napok)

* RVI: Rainfall Variability Index (csapadékvaltozékonysagi index)
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Eredmények

A RegCM4.3 szimulaci6 korrigélt csapadék-outputjainak felhasznéaldsaval szamitott RVI érté-
kek alapjan meghatarozott szaraz évek eldforduldsi gyakorisaganak térbeli szerkezetét a
2. abran mutatjuk be a harom vizsgalt id0szakra vonatkozdan, évtizedes bontasban. Lathato,
hogy a referencia idészakban egyik racspontban sem fordult el6 9-nél magasabb érték, illetve,
hogy az 1981-1990-es évtized volt atlagosan a legszarazabb. Mindharom multbeli évtizedre
egységesen jellemz0 térbeli struktira nem figyelheté meg. A vizsgalt modellszimulaci6 1d6-
sora alapjan a XXI. szazadra az index ndvekedése becsiilhetd: mind a 2021-2030, mind a
2089-2098 iddszakban nem ritka a 9-nél magasabb RVI. A magasabb értékek jellemzden a
vizsgalt teriilet keleti felén jelennek meg; nyugatrdl kelet felé haladva kirajzolodik a szarazsag
mértékének novekedése.
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2. abra: A szaraz évek gyakorisaga évtizedenként az RVI index alapjan.

Az egyes régiokban a referencia iddszak teriileti atlagat tekintve nincsenek jelentds eltéré-
sek. Altalanossagban kiemelhetd a kozépsé évtized, amikor viszonylag magas volt a szaraz
évek szama (/. tablazat). A XXI. szazad kozepére vonatkozo becslések is hasonlok az egyes
tartomanyokra vonatkozéan, csupan Eszak-Magyarorszag és Kozép-Magyarorszag tiinik ki
valamelyest magasabb értékeivel a 2021-2030-as évtizedben. A tavolabbi jovore szimulalt
RVI esetén sem tapasztalhatok nagyobb kiilonbségek az egyes régiok kozott.
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1. tablazat: A széaraz évek eldfordulasi gyakorisaga évtizedenként
az RVI index alapjan az egyes régidokban.

EMO | KMO | DTK | ESZR | DSZR
1971-1980 4 5 5 5 5
1981-1990 7 8 7 7 6
1991-2000 3 4 5 4 4
2021-2030 7 7 2 2 2
2031-2040 5 5 5 5 4
2041-2050 4 4 5 2 3
20692078 5 5 6 5 6
2079-2088 4 5 3 3 3
2089-2098 4 4 5 5 6

Az egymast kovetd szdraz napok maximalis szamat havi bontasban vizsgaltuk a harom id6-
szakra vonatkozoan a RegCM4.3 korrigalt csapadék-outputjai alapjan (3. dbra). A multbeli
idészakban nyaron volt a legalacsonyabb (8-9 nap) az index atlagos értéke a Karpat-
medencében, a jovOben viszont szeptember mellett pont ebben az évszakban szamithatunk a
legnagyobb mértékii (30%-ot meghalad6) ndvekedésre, amelynek eredményeként a CDD atla-
gos évszakos értéke meghaladhatja akar a 12 napot is. A januartél marciusig terjedd idészak-
ban ezzel szemben csokkend tendenciat jeleznek szimulacidink.
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3. abra: A CDD havi értékei a RegCM4.3 modellszimulacié alapjan a harom vizsgalt
1d6szakban a Karpat-medence teljes teriiletére vonatkozoan.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a tavolabbi jov6hoz képest a kozelebbi jovére vonat-
kozoban kisebb mértékili valtozasok valdsziniisithetok. A legjelentdsebb ndvekedés (43%) a
XXI. szazad végére, Dél-Szerbiara becsiilhetd augusztusra (4. dbra). Ekkor 11 naprél 16 nap-
ra novekszik a CDD atlagos havi értéke a vizsgalt RegCM-szimulacio szerint. Erdekes, hogy
a legnagyobb mértekli csokkenés is Dél-Szerbiara becsiilhetd: januarban —25% a vérhat6 val-
tozds. A marciustol decemberig tartd idészakban mind az 6t régioban a szaraz iddszakok
hosszabbodasara szamithatunk, amely juliusban és augusztusban lesz a legjelentésebb (20%-
ot meghaladd) a RegCM-outputok alapjan. Januarban €és marciusban 5-20%-o0s csokkenés
valosziniisithetd. Februdrban és aprilisban a régiok kozott eldjelbeli kiillonbségek jelennek
meg a kismértékii varhaté véltozasra vonatkozodan: Eszak-Szerbiara és a Duna-Tisza kozére
becsiilt valtozasok iranya eltér a tobbitdl.
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4. abra: A CDD relativ valtozasa (2069-2098 vs. 1971-2000) havi bontasban
a RegCM4.3 modellszimulacio alapjan az 6t kivalasztott régiora vonatkozoan.

Osszefoglalas

Jelen tanulmany keretében a szarazsagot jellemzo lehetséges mérdszamok kozil kettore —
RVI és CDD — vonatkoz6 eredményeinket mutattuk be Magyarorszag és Szerbia egyes régioi-
ra fokuszalva. A jovore vonatkoz6 modellszimulaciok szerint a XXI. szazadban 6sszességé-
ben a referencia iddszakhoz (1971-2000) képest szarazabb éghajlati koriilményekre szamit-
hatunk a teljes vizsgalt teriileten. Az RVI index esetén a becsiilt valtozasra vonatkozoan ki-
rajzolodott egy térbeli szerkezet, miszerint a Kérpat-medence keleti felén szamithatunk hang-
sulyosabb valtozasra. Becsléseink alapjan az egymast kovetd szaraz napok maximalis szama a
julius és oktober kozotti idészakban viszonylag jelentésen meg fog novekedni. Tovabbi terve-
ink kozott szerepel, hogy az egylittmiikodés keretében dsszetettebb indexeket is vizsgaljunk,
valamint hidrologiai modellezést végezziink a Pannon-région beliil egy-egy kivalasztott ki-
sebb vizgylijté-teriiletre.
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