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Bevezetés

Szamos tanulmany kimutatta, hogy a modellezési tartomany mérete és elhelyezkedése
jelentds hatast gyakorol egy numerikus szimulacidé eredményeire (pl. Leduc & Laprise, 2009).
Ennek megfelelden a regionalis éghajlati modellek hossza tavu integralasa eldtt a kiilonbozo
fizikai-dinamikai beallitasok tesztelése mellett érdemes vizsgalatokat végezni a modellteriilet
(in. domain) megvalasztasara is.

Az amerikai fejlesztésii WRF! modell (Skamarock et al., 2019) regionalis klimamodellként
torténd adaptaldsat a Karpat-medence térségére korabban megkezdtiik (Varga & Breuer,
2020). A legjobban teljesitd konfiguracio kivalasztasa érdekében kisérleteztiink tobbek kozott
fizikai parametrizdcidkkal, a vertikalis modellszintek szdmaval, a hidrosztatikus €s a
nemhidrosztatikus dinamikai maggal. Az érzékenységvizsgalatok utdn az optimalisnak
bizonyult bedllitasokkal multbeli verifikdcids szimuldciot készitettiink az 1985-2010
id6északra, 50 és 10 km-es racstavolsag mellett (Varga & Breuer, 2022). Az eredmények
javitdsa érdekében azonban tovabbi tesztfuttatdsok valtak sziikségessé, amelyek fOként a
domain feliilvizsgalatara iranyultak.

A tanulmanyban bemutatjuk, hogy a modelltartomadny megvalasztdsa milyen hatést
gyakorol a WRF regionalis éghajlati modell szimulacios eredményeire. Ehhez rovid és hossz
tavh futtatasokat egyarant felhasznalunk.

WRF szimulaciok

A WRFv4.2 egy mezoskalaju, nemhidrosztatikus, a teljesen Osszenyomhatd Euler-
egyenleteket megoldd légkori numerikus modell (Skamarock et al., 2019). A regionalis
¢ghajlati szimulaciok vertikalisan 61 hibrid o—p modellszint alkalmazasaval késziiltek. A
hatéranként csatolt kezdeti- és peremfeltételeket a korlatos tartomanyt modell szaméra az
ECMWEF? ERAS reanalizis adatbazisabol (Hersbach et al., 2020) szarmaztattuk. A
modelltartomany megvalasztasanak hatdsat eldszor rovid (egy évre vonatkozo), majd hosszu
tavi (26 évet lefedd) szimulaciokon keresztiil vizsgaltuk. A kisérletek sordn a fizikai
parametrizaciokon és az egyéb modellbeallitdsokon nem valtoztattunk.

Erzékenységvizsgalat keretében elséként az 1994-es évre készitettink rovid tava
futtatdsokat harom eltérd tartomany hasznalataval, 50 km-es racstavolsag mellett (/. dbra). A
tanulmanyban referencidnak (REF) nevezziik a kordbban elkésziilt, 1985-2010 iddszakra
vonatkoz6 verifikdcids szimuldcid altal lefedett teriiletet, amely 144 x 82 racspontbol all.
Célként tiiztiik ki a referencia futtatas eredményeinek javitasat. Ennek érdekében két tovabbi,
a nemzetkdzi regionalis éghajlati  kutatdsokban gyakran haszndlt modelltartomanyt
teszteltiink: az EUROCORDEX (Jacob et al., 2020) és a MEDCORDEX (Ruti et al., 2016)
domain-t, melyek rendre 126 % 123 és 110 x 69 racspontot tartalmaznak.
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Masodik 1épésként az egy évre vonatkozd érzékenységi szimuldciok eredményeinek
ismeretében 0jbol elkészitettiik a hosszu tavii multbeli idészakra (1985-2010) vonatkozo
futtatdst azon a modelltartomanyon, amelyen a legjobb teljesitményt tapasztaltuk. Ez altal
elemezni tudjuk a domain megvalasztasanak hatdsat egy hosszabb, 26 évet lefedd iddszak
soran is.
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1. dbra: A vizsgalt modellezési tartomanyok.
76l1d: referencia (REF), kék: EUROCORDEX, piros: MEDCORDEX.

Mérési adatok

A WRF modell altal szimuldlt felszini (2 m-es) hdmérséklet, csapadékdsszeg, globalsugarzas
¢s relativ nedvesség mezdket az E-OBSv23.1e (Cornes et al., 2018) és a Carpatclim (Spinoni
et al., 2015) racsponti megfigyelési adatbazisokkal hasonlitottuk 0ssze, melyek racstavolsaga
0,1°-o0s. Mindkét adatbazis in-situ megfigyeléseken alapul és napi iddbeli felbontasi.

Az Osszehasonlitdshoz a mért és a modellezett adatokat egy kozos, 0,5°-os felbontasu
szabalyos racsra interpolaltuk. Az eredményeket mezdatlagok formajdban mutatjuk be,
melyeket egy alfoldi jellegii teriiletre szdmitottunk (2. dbra).
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2. dbra: A regionalis éghajlati szimulaciok feldolgozasi teriilete a 0,1°-0s E-OBS racs
tengerszint feletti magassag értékeivel. Piros téglalap jeloli a mezdatlagok teriiletét
(k. h. 18.375°-21.375°, é. sz. 45.375°-47.625°).

Eredmények

Elsoként az 1994-re vonatkoz6 érzékenységi szimulaciok eredményeit mutatjuk be. A napi
atlagos csapadékosszeg ¢és a hOmérséklet éves menete nagy érzékenységet mutat a
modelltartomany-konfiguraciora (3. dbra).

Korabbi vizsgalatainkban a tavasz végi ¢és a nyari csapadék aldbecslését, ezzel
parhuzamosan a hdmérséklet és a globalsugarzas feliilbecslését tapasztaltuk (Varga & Breuer,
2022). Ennek megfelelden 6 célként a nyari évszak éghajlati jellemzdinek minél pontosabb
reprodukalasat thztiik ki, A legjelentdsebb csapadékhiany a legnagyobb méretii
(EUROCORDEX) tartomanyon all eld, majustol egészen oktdberig (3. dbra). Augusztusban
példéaul az EUROCORDEX szimulécio 1,53 mm/nappal alabecsiili az
E-OBS adatbazisbol szarmaz6 referenciaértéket. Ezzel szemben a legkisebb, MEDCORDEX
tartomanyon az aldbecslés nagysaga minddssze 0,3 mm/nap. Az 6szi €s a téli hdnapokban
minden konfiguracioval tul sok csapadékot general a WRF, de a feliilbecslés mértéke eltérd az
egyes futtatasok kozott. A hdmérsékletre vonatkozo eredményeket tekintve elmondhat6, hogy
a MEDCORDEX tartomdnyon a legkisebb a nyari feliilbecslés. Az EUROCORDEX
szimulacid januarban és februarban a masik kettdnél nagyobb mértékben becsiili ala a
homérsékletet. Megallapithato tehat, hogy a nyari évszakban a legkisebb domain hasznalata
enyhiti, mig a legnagyobb erdsiti a modellhibadkat. Mindezek kovetkeztében gy dontottiink,
hogy a hossza tava (1985-2010) multbeli futtatdisokat a MEDCORDEX tartomanyon
készitjiik el Gjbol.
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3. abra: Napi csapadékdsszeg (fent) és homérséklet (lent) havi atlagértékei az 1994-es évben
az E-OBS mérések és a WRF modellszimuldciok alapjan (Ax = 50 km).

Amint azt az 1994-re vonatkozd érzékenységvizsgalat eldrevetitette, a MEDCORDEX
domain a hossza tavu, 26 évet lefedd verifikacios szimulacidé eredményeinek tekintetében is
jelentds javulast tudott elérni a referencia futtatashoz képest (4. abra).

Az 1985-2010 iddszakra szdmitott csapadékhibdk az év legtobb hodnapjaban kb.
0,5 mm/nappal csokkentek a MEDCORDEX tartomanyon a referenciaval Osszevetve. A
homérséklet és a globadlsugarzas tulbecslése szintén kisebb mértékii lett a legmelegebb
hénapokban, rendre 1,5-2 °C-kal és 10-20 W/m?-rel. Télen és kora tavasszal azonban 2—
3 °C-kal hidegebb a WRF szimulaci6 a Carpatclim mérésekhez képest, mig korabban, a
referencia domain esetében nem fordult eld jelentds aldbecslés. Tavasz végén és nydron a
felszinkozeli relativ nedvesség aldbecslése egyes honapokban akar 10%-ot meghalado
mértékben is csokkent. Juniusban és juliusban a MEDCORDEX futtatas csapadékhibai
alacsonyabbak a kordbbi (REF) tartomany eredményeivel Osszehasonlitva. Habar
augusztusban mindkét szimulacional 0,5 mm/nap korili aldbecslés tapasztalhato,
Osszességében a nyari évszakban kisebbek lettek a modellhibAk a MEDCORDEX domain
hasznalata mellett. Megjegyezziik azonban, hogy a {6 hibakarakterisztikdk, mint a csapadék
¢és a relativ nedvesség aldbecslésében megnyilvanuld tulzott nyari szérazsag, illetve ezzel
parhuzamosan a hdmérséklet és a beérkezd napsugarzas tilbecslése kisebb mértékben ugyan,
de tovabbra is fenndlld probléma. Tovabbi tesztfuttatdsok sziikségesek, hogy a nyari
szarazsadgi problémat csokkenteni tudjuk (példaul eltérd mélykonvekcidos és planetaris
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hatarréteg parametrizacios sémak hasznalataval). A multbeli verifikdcioés szimulaciot 10 km-
es racstavolsaggal is elkészitjik, amely varhatéoan tovabbi javuldst fog eredményezni a
modellteljesitmény tekintetében.
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4. abra: Napi csapadékdsszeg (balra fent), hémérséklet (jobbra fent), globalsugarzas (balra lent) és
relativ nedvesség (jobbra lent) havi atlagértékei az 19852010 iddszakban a Carpatclim mérések €s a
WRF modellszimulaciok alapjan (Ax = 50 km).

Osszefoglalas

Rovid (az 1994-es évre vonatkozo) és hosszu tava (az 1985-2010 iddszakot lefedd) WRF
regionalis klimaszimuldciokon keresztiil vizsgaltuk a modelltartomany megvalasztasanak
csapadékosszeg, globalsugarzas és relativ nedvesség értékeket az E-OBS és a Carpatclim
mérési adatbazisokkal vetettiik 6ssze verifikacid céljabol.

Eredményeink szerint a WRF éghajlati modell nagy érzékenységet mutat az alkalmazott
tartomanykonfiguraciora. A legjobb eredményeket a legkisebb, in. MEDCORDEX domain
hasznalata mellett kaptuk, mig a nagyobb modelltartomanyok rosszabb teljesitményhez
vezettek. Céljainknak megfelelden kiillondsen a nyari idészakban tudtunk javulast elérni a
modellezett éghajlati paraméterek pontossagaban, azonban a hibakat nem sikeriilt teljesen
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kikiiszobolni. Ennek megfelelden tovabbi vizsgalatok sziikségesek finomabb felbontas és
eltérd fizikai parametrizacios sémak hasznalataval.
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