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Klima forgatékonyvek alkalmazasa az integralt
modellezésben

A jov6beli éghajlati adatokat figyelembe vétele ndveli a koérnyezeti modellezés
bizonytalansagat. A bizonytalansagnak tébb forrasa is lehet, példaul a klimamodellek
meghajté adatok szerkezete, azaz az alkalmazott forgatdkdnyv. A bizonytalansag
mértékét a tdbb modell eredményén alapuld, Un. ensemble eljarassal lehet feltarni.
Ennek Ilényege, hogy kuldénbozé idéskalakon és kulonbozéd forgatokonyvek
alkalmazasaval javitunk az el6rejelzések pontossagan. Tovabba, dsszehasonlitva a
megfigyeléseken alapulé adatokkal, a nyers éghajlati modellek kimenetei
szisztematikus hibakat tartalmaznak. Ezeket kulonbdzd korrekcios modszerekkel lehet
kikUszobolni, példaul a kvantilis térképezéssel, amely az egyik leggyakrabban
alkalmazott korrekcids eljaras.

A feladat célja az volt, hogy az OPTAIN modellezési megkozelités (vizgyUjtd szintd és
tabla szintG modellezés) valamennyi mintateruletére vonatkozéan éghajlati
modellszimulacidés adatokat szolgaltasson. Ehhez egy k&zos éghajlati adatbazist
hasznaltunk: az EURO-CORDEX projekt RCM-szimulacidoit és a Reprezentativ
Koncentraciés Utvonal (Representative Concentration Pathway) 2.6, 45 és 85
forgatokdnyveit (a szamok a XXI. szazadvégi sugarzasi hozzajarulast jeldlik). A korrekcid
az ERAS5-Land re-analizis adatainak felhasznalasaval tértént, nem-parametrikus
empirikus kvantilis térképezéssel. A becsult torzitas referencia-idészaka az 1981-2010
kozotti 30 éves iddszak volt. Az 1981-2099/2100 kozotti idészakra 6 kUlonbdzé modellre és
7 valtozdra (atlagos, minimum és maximum léghémeérséklet, csapadék, napsugarzas,
szélsebesség és relativ paratartalom) vonatkoztatva készultek el az elérejelzések. A
nyilvanosan kozzétett adatok a ZENODO-n, az OPTAIN-projekt tarhelyén
megtekinthetdk.

Az éghajlati szimulaciok ensemble elemzéséhez az 1981-2010-es referencia-idészakhoz
viszonyitva harom, 30 éves elbrejelzési iddszakra (1.: 2011-2040, 2.: 2041-2070, 3.: 2071-2100)
vonatkoztatva szamitottuk ki a valtozasokat minden egyes RCM modellszimulacio
esetében. Ezutdn megalkottunk egy ensemble-t, amelynek tagjai az RCM
modellszimulacidk voltak, és kiszamitottuk az ensemble modell értékeinek a szoérasat
(minimum, median és maximum értékeket). A valtozasokat évesenként és évszakok
szintjén becsultuk meg. Az éghajlat ensemble pontossagat a "valtozas megbizhatdsaga"
nevld mutatéval becsultuk meg, amely azt mutatja meg, hogy az ensemble
modellegyUttes tagjai hasonld valtozasokat mutatnak-e.

Az RCM-szimulacidk ensemble elemzéseibdl lathatd, hogy az atlaghémérséklet-
valtozasok megbizhatdésaga a magas vagy nhagyon magas tartomanyba esnek. Az elsd
elérejelzési id6szakban (2011-2040) az atlaghdémérséklet éves medianvaltozasanak
tartomanya nem jelentds, 0,8°C (RCP2,6) és 1,2°C (RCP8,5) kdzott mozog. A tartomanyok
kdzotti eltérés féként 0,1°C, de esetenként eléri a 0,3°C-ot. A legtdbb évszakos valtozas
télen és &sszel magasabb, mint az egész éves atlag esetén, tavasszal és nyaron pedig
alacsonyabb, de mindegyik 0,5°C és 1,3°C kdzotti értékek kdzé esik. A masodik
elérejelzési idbészak (2041-2070) éves hémeérsékleti valtozasai 0,9°C (RCP2,6) és 2,8°C
(RCP8,5) kdzott mozognak, és szintén valamivel magasabbak a téli és 6szi idészakokrar,
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és valamivel alacsonyabbak a tavaszi és nyari idészakokra. A harmadik elérejelzési
id6szakban (2071-2100) a valtozasok még hangsulyosabbak, és a forgatdékonyvek kozott
nagy szoérast mutatnak, 1°C és 4,4°C kdzotti eltéréssel. A tavaszi idészakra elbre jelzett
valtozasok alacsonyabbak, a tobbi évszakra pedig hasonldak vagy kissé magasabbak. A
hémeérseéklet tekintetében az elbre jelzett ndvekedés a borealis régiodban a legmagasabb,
és a kontinentalis régidban a legalacsonyabb.

A csapadékvaltozasra vonatkozd elbrejelzések kevésbé megbizhatdak. A legtobb
esetben magas vagy nagyon magas a téli idészak megbizhatdésaga, ugyanez
alacsonyabb az éves skalan, és a tavaszi id&északra vonatkozdan, de csak az RCP8.5
forgatokényv esetében. A csapadékviszonyok éves valtozasai az elsé elbrejelzési
id6szakban 4% (RCP2.6) és 10% (RCP8.5) kozott mozognak, a masodik idészakban 4% és
1% kdzott, a harmadik idészakban pedig 6% és 19% kozott (mindkettd RCP8.5, kulonbdzé
tartomanyok). A téli csapadék ndvekedésének tartomanya 8% s 38% kdzotti, a harmadik
elérejelzési id6szakban sokkal nagyobb valtozasokkal, mint az els6 kettében. A tavaszi
valtozadsok tartomanya az RCP85 esetében 9% és 27% kozotti. Altaldnossagban
elmondhatd, hogy az elbrejelzések alapjan, éves szinten a csapadék ndvekedése
varhatoan a boredlis régidban lesz a legnagyobb a vizsgalt teruletek kdzul.

A napsugarzas tekintetében az elérejelzések elsésorban a téli valtozdsokra vonatkozdan
megbizhatdak az RCP4.5 és az RCP8.5 esetében, kulondsen a pannon régidban. Atavaszi
valtozasokra vonatkozdan az RCP8.5 esetében, és az éves valtozasokra vonatkozdan csak
néhany teruletre, kUldndsen a borealis régidra vonatkozéan tekintheték megbizhaténak
a modellezett adatok. Az elére jelzett valtozasok tulnyomo tdébbsége nem megbizhato a
szélsebesség és a relativ paratartalom esetében, ezért azokat figyelmen kivul kell hagyni,
vagy legalabbis korultekintéen és a megbizhatdsagra vonatkozé megjegyzésekkel kell
hasznalni.
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domain: 11, variable: Tmean
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Az ensemble modellel elédllitott adatok szérdsa Az ensemble modellel elédllitott adatok idébeli
(min., makx., medidn valtozads) az alakuldsa és szérdsa (min, max, medidn
dtlaghémeérsékletre vonatkozoan, minden vdltozds) az dtlaghémérsékletre vonatkozéan az
évszakra és évre, a 2011-2040, 2041-2070 és 2071- RCP2.6, 4.5 és 8.5 értékek figyelembevételével a
2100 kozotti idészakra, az RCP2.6, 45 és 85 Tetves mintaterulleten.

figyelembevételével a Tetves mintaterdleten.

domain: 11, variable: Tmean
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Az atlaghdmeérséklet valtozasadnak medidnja és megbizhatdsaga évszakonként és éves szinten, a 2071-
2040, 2041-2070 és 2071-2100 koézotti iddszakra, az RCP2.6, 4.5 és 85 figyelembevételével, a Tetves
mintaterileten.

Szerz&: Luka Honzak, Tjasa Pogacar
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