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Bevezetés

extrémumok — példaul az atlagosnal hidegebb vagy melegebb iddszakok, a rovid id6 alatt
lehulld, nagy mennyiségli csapadék — eléfordulasi gyakorisaga €s intenzitasa is megvaltozik. A
sz€lséséges 1d0jarasi jelenségek a jovoben varhatdan egyre gyakrabban fognak bekdvetkezni
(IPCC, 2021). Ezek jelentds karokat okozhatnak a gazdasag szektorainak, az infrastruktiraban
€s az Okoszisztémaban egyarant. Fontos még kiemelni az emberi szervezetre gyakorolt
terhelést, amellyel féleg a nyari hdhullamok idején kell szdmolnunk.

A globalis és a regionalis klimamodellek kiemelt fontossagu eszkozei az €éghajlatkutatasnak.
A globalis éghajlati modellek (GCM) durvabb, 100-500 km-es horizontélis felbontassal
rendelkeznek, emiatt nem képesek pontosan leirni a regionalis Iéptékben megjelend
sz€lséségeket. A regionalis klimamodellek (RCM) altaldban a meghajtoé globalis modell belsd
felépitését masoljak, de csak egy kivalasztott teriiletre korlatozodnak, ahol finomabb
felbontassal (10-50 km) rendelkeznek; igy képesek leirni olyan, kisebb skaldju folyamatokat
is, amelyeket a GCM-ek durvabb felbontasa nem tesz lehetévé (Farda et al., 2010). Az RCM-
ek jobban reprezentaljak az extrém eseményeket, ezaltal ténylegesen pozitiv hozzaadott értéket
biztositanak, kiilonésen a komplex topografidval rendelkezd partmenti €és hegyvidéki
teriileteken (Torma et al., 2015, Fantini et al., 2018, Ciarlo et al., 2021), illetve az extrém
csapadékesemények, valamint a helyi szélrendszerek esetén (Evin et al., 2021). A regionalis
projekciok azonban tobbféle bizonytalansaggal terheltek — ennek felmérése, csokkentése érhetd
el a modellek egyiittes kiértékelésével, illetve hibakorrigalt adatok felhasznélasaval.
Kutatasunk soran homérséklethez és csapadékhoz kotddo éghajlati szélsoségeket vizsgalunk
Magyarorszag térségére vonatkozoan a 21. szazad végéig bezardlag.

Felhasznalt adatok

Az elmult évtizedekben tobb olyan nemzetkozi projekt valosult meg, amelynek keretében
hozzéaférhetd regionalis klimamodell-adatbazis keriilt 1étrehozasra, ilyen példaul a CORDEX
(Coordinated Regional Downscaling Experiment; Giorgi et al., 2009), melynek Eurdpat lefedd
tartomanya az EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014). Munkankhoz ennek a programnak a
keretében elérheté modelleredmények koziil kivalasztott 6t regiondlis klimamodell nyers és
hibakorrigalt napi adatsorait hasznaljuk fel négy valtozora (kozéphdmérséklet, minimum- és
maximumhdmeérséklet, csapadékdsszeg), az 1976-2100 idészakra. Az RCM szimulaciok
egységesen 0,11° (nagyjabol 12,5 km-nek megfeleld) horizontalis felbontéassal rendelkeznek és
a pesszimista, RCP8.5 kibocsatasi szcenarido (Moss et al., 2010) feltételezése mellett késziiltek.
A hibakorrekci6 az eloszlas alapu skalazas modszerével tortént (Yang et al., 2010) a MESAN
(Mesoscale Analysis) reanalizis adatbazis (Héggmark et al, 2000) felhasznalasaval.
Kutatdsunkhoz az odp.met.hu oldalon elérhetd homogenizalt, interpolalt HuClim mérési
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adatbazist hasznaljuk referenciaként, amely az 1971-2021 iddszakot fedi le, és 0,1°-0s
horizontalis felbontassal rendelkezik.

Eredmények

Ebben a fejezetben bemutatunk néhany eredményt a felhasznalt regionalis klimamodellek
validacidjaval kapcsolatosan Magyarorszagra, az 1976-2005 kozotti idészakra vonatkozoan.
Vizsgéalatunkban a nyers és a hibakorrigalt szimulaciok Gsszehasonlitasara fokuszaltunk, és
kiszamitottunk néhany, a hdmérséklettel kapcsolatos éghajlati indexet is. A modellvalidaciot a
HuClim adatbazis felhasznalasaval végeztiik el éves, illetve évszakos bontasban.

A napi kozéphdmérséklet 30 éves havi atlagara vonatkozo statisztikakat Taylor-diagram
formajadban jelenitettik meg (/. dbra). JoOl lathatd, hogy a nyers szimulaciok kisebb
korrelacioval és nagyobb atlagos négyzetes hibaval rendelkeznek — ezen értékek alapjan a
RACMO22E ¢és az RCA4 bizonyult a két leggyengébb eredményt mutaté modellnek —, mig a
hibakorrigalt szimulaciok teljesitménye a REMO2009 kivételével minden RCM esetében javult
a nyers adatsorokhoz képest. A kiszamitott statisztika alapjan elmondhatjuk, hogy a vizsgalt
klimamodellek koziil Osszességében a CCLM4-8-17 és a REMO2009 kozelitette a
legpontosabban a referencia adatbazist.

Pearson-korrelacio
Szoras
RMSc ertekek

= HuClim

® CCLM4-8-17 CCLM4-8-17_adj

* HIRHAMS HIRHAMS adj
RACMO22E RACMO22E _adj

* RCA4 RCA4_adj
REMO2009 REMO2009_adj

1. abra: A vizsgalathoz felhasznalt regionalis klimamodellek 30 éves atlagos havi kozéphomérsékletre
vonatkozd szimulacidinak a referencia adatbazissal (HuClim) torténd osszehasonlitdsara
szolgalo Taylor-diagram. A beszinezett pottyok adott modell nyers szimulacidit jelzik,
mig a megegyez0 szinl korok ugyanazon modell hibakorrigalt verziojat jeldlik.

A validacio6 az 19762005 kozotti idészakra tortént.

Megvizsgaltuk az évszakos csapadékdsszeg 30 éves atlagat az elobb emlitett idészakban, és
a 2. abran megjelenitettiik a nyers, valamint a hibakorrigalt multimodell-atlag mérési adatoktol
vett eltérését. Jol lathatd, hogy a nyers szimulaciok jobbara feliilbecslik a csapadékot, foként az
Eszaki-kozéphegység és a Kisalfold térségében. Az RCM-ek koziil leginkabb a HIRHAMS,
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valamint az RCA4 esetében jellemzd a legnagyobb feliilbecslés. Kivételt csak a nyari évszak
jelent, amikor az orszag nagyrészén — fOként az alacsonyabb térszineken — mintegy 30-40%-o0s
alulbecslés fordul elé. A hibakorrigdlt eredményeket tekintve a hegyvidékeken mar csak
gyengébb (+20-30%) feliilbecslés figyelheté meg, ellenben foként a Dunanttlon és az Eszak-
Alfoldon 20-30%-kal kevesebb csapadékot szimuldlnak a modellek a mérési adatokhoz
viszonyitva.
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2. dbra: Ot regionalis klimamodell szimulaci6ja alapjan szamolt atlagos évszakos csapadékosszeg
eltérése a HuClim adatokhoz képest az 19762005 kozotti iddszakban, szazalékban kifejezve. Bal
oldalon a nyers, jobb oldalon a hibakorrigalt modellszimulacidk ensemble dtlag eredményei lathatok.
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Az éltalunk vizsgalt éghajlati indexek koziil a nyari napok (SU; Tmax > 25 °C) és a fagyos

napok (FD; Tmin < 0 °C) éves gyakorisdganak 30 éves teriileti atlagara jellemzo statisztikait
mutatjuk be, melyek megjelenitéséhez Box-whiskers diagramot alkalmaztunk (3. abra).
Az 1976-2005 kozotti idészakban a HuClim adatbézis szerint teriileti atlagban évi 75 nyari nap
¢s 98 fagyos nap kovetkezett be Magyarorszagon. Ezen indexek értékét a modellek nyers
szimulacioi 3—35 nappal alulbecsiilték — ez alol kivételt jelent az SU esetén a REMO2009
(+8 nap), az FD esetén pedig a RACMO22E (+27 nap) és az RCA4 (+4 nap). A legnagyobb
alulbecslés a CCLM4-8-17 és a HIRHAMS klimamodellekhez kothetd. A hibakorrigalt adatok
alapjan a nyari napok szdmat a HIRHAMS (-0,1 nap) és az RCA4 (+0,2 nap) kozelitette
legjobban, mig a fagyos napok atlagos éves szamat tekintve szintén a HIRHAMS (-6 nap),
valamint a REMO2009 (-3,7 nap) bizonyult a legpontosabbnak.

120 - SU
115 1 —
1o - 1 | 1

105 - ; : i !
100 * i : —= : i

95 - 1 5 — : = N

5 m FgpmET

30 -
25 -
20

15 -

Eves gyakerisag (nap)
WPE AN~ ~N00C0W
OO oOUooOOgo

2110~ ‘
2400 - ’:\ 4 - [
"n 1 L

]
i
j

J
J

HuClim -
CCLM4-8-17
CCLM4-8-17_adj
HIRHAMS5
HIRHAMS_adj
RACMO22E +
RACMO22E_adj
RCA4
RCA4_adj
REMO2009
REMO2009_adj

3. abra: A vizsgalathoz felhasznalt regionalis éghajlati modellek, valamint a referencia adatbazis
(HuClim) alapjan szdmitott, a nyari napok (SU; fent) és a fagyos napok (FD; lent) atlagos éves
gyakorisagara vonatkoz6 Box-whiskers-diagramok. A validaci6 az 19762005 idészakra tortént.
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Kitekintés — jovobeli tervek

A kutatas kovetkezd 1épéseként elvégezziik a nyers modellszimulaciok hibakorrigalasat egy
nemzetkozileg elismert korrekcids eljarassal, a HuClim adatbazis felhasznaldsdval — aminek
jelentdsége abban rejlik, hogy ez a jelenleg elérhetd legpontosabb, méréseken alapuld adatbazis
Magyarorszadgra vonatkozoan, melynek felhasznalasaval még nem késziilt hozzaférheto
hibakorrigalt adatsor. Az eljards végeztével Osszehasonlitjuk a letoltdtt hibakorrigalt
szimulaciokat az altalunk Iétrehozott adatbazissal.

Koszonetnyilvanitas

A felhasznalt regionalis klimamodell-szimulaciokat a CORDEX program keretében allitottak
eld, melyek letolthetdk példaul a https://esgf-data.dkrz.de/ oldalrol. Koszonettel tartozunk az
Orszadgos Meteorologiai Szolgalatnak a szabadon hozzaférhet6 HuClim adatbéazisért
(odp.met.hu).
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