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Vezeto6i 6sszefoglalo

A feladat rovid ismertetése

A NATEéR projekben az éghajlatvaltozas hatdsait koziil hidnyzott a hatdron kiviilrél érkezé nagyobb
folydk vizjarasi rezsimjének varhatd valtozdasait vizsgald kutatas. Ennek elsGdleges oka, hogy a NATéR
kordbbi vizsgdlataihoz alkalmazott IPCC 4-es klimaforgatdkonyvek alapjan elkészitett regionalis
klimamodellek (RCM-ek) eredményei (megfelel6 felbontdsban) nem voltak hozzaférhetSek a projekt
szamara. A NATéR masodik szakaszanak kezdetére, az EuroCordex adatbazis IPCC 5-6s
forgatékonyvek alapjan futtatott, egész Eurdpat lefedd regiondlis klimamodell eredményei szabadon
hozzaférhet6vé valtak, igy lehet6ség nyilt, megfelel6 felbontasu, toébb fajta RCM csaknem &sszes
klimaszcendridja alapjan szamitott klimaadatok feldolgozdsdra. Ez egyrészt lehet6vé tette a
klimavaltozas varhatéi hatdsainak elemzésekor a modelleredmények bizonytalansdganak
szamszer(sitését (ami mindségi el6relépést jelent a korabbi vizsgdlatokhoz képest), valamint a
vizsgalatok kiterjesztését hatarainkon tulra, ebben az esetben a Duna és jelentGsebb mellékfolyéinak
hidrolégiai szempontbdl fontos vizgy(ijté terileteire.

A feladat olyan adatbazis el6dllitdsa volt, ami alapjan jellemezni tudjuk a Duna vizrendszeréhez
tartozd, zo6mmel hegyvidéki vizgyljt6k jov6beli klimatoldgiai viszonyait, amik meghatdrozzak
nagyobb vizfolydsaink vizjarasat. Ez az adatbazis szamos tovabbi kutatashoz adhat kiindulé alapot,
ami egy kés6bbi hidroldogiai modellezés eredményeképp az ellatasbiztonsag (ivoviz), a hajézas, az
ipari vizfogyasztas, valamint a katasztréfavédelem témakérében is jol hasznosithatd.

A vizsgdlandd vizgy(jt6k kivalasztdsakor az Orszdgos Vizigyi FGigazgatosag (OVF) szervezeti
egységeként m(ikodd Orszagos Vizjelzd Szolgalat (OVSZ) hidroldgiai el6rejelz6 modelljében hasznalt
vizgy(jt6ket alkalmaztuk, mivel az OVSZ el6rejelz6 rendszerét mar korabban is alkalmaztdk ilyen
tipusi modellezési feladatokban [1], illetve jelenleg ez az egyetlen hazai, a Duna hazank feletti
vizgy(jt6jét lefedd, napi szinten hasznalt, klimatoldgiai bemend paramétereket hasznald hidroldgiai
modell.

Az adatbazis két részbél tevédik ssze:

e az EuroCordex adatbazisbdl levezetett, relevans klimatoldgiai indikatorok, szabdlyos racsra
kiszdmolt adatpontjainak adatrétegei, valamint a hidrolégiai modell bemend adatainak
el6allitasahoz sziikséges egyéb térinformatikai adatrétegek. Ezek alapjan lehet a késébbi
hidrolégiai modellezést elvégezni.

e az EuroCordex adatbazisbdl levezetett, relevans klimatoldgiai indikatorok vizgytjtékre
aggregalt adatrétegei, amelyek bekerilnek a NATéR térinformatikai adatbazisaba.



A kivalasztott indikatorok

Az EuroCordex adatbazisbdl letoltott és az elemzéshez elGkészitett klimatoldgiai adatok alapjan
elkészilt Duna vizgy(ijté teriletének (1. dbra.) hidroldgiai szempontu éghajlati elemzése.
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1. abra: A Duna felsé vizgy(ijt6 teriiletének befoglald terilete.

A vizszintes tengelyen a hosszusdgi, a fliggblegesen a szélességi kérék jelélése Iathato.

Az OVSZ hidrolégiai modelljének bemend adatain tul elkésziilt a kivalasztott klimatoldgiai
paraméterek adatbazisa, amelyekbdl hidroldgiai elemzés nélkil is jol jellemzik a Duna vizgy(ijt6jén
varhaté a vizjarast befolydsold klimatoldgiai folyamatokat:

e évicsapadékosszeg adatokbdl szarmaztatott 30 éves mozgdatlag,

évszakos csapadékdsszeg adatokbdl szarmaztatott 30 éves mozgdatlag,

e havi csapadékdsszeg adatokbdl szarmaztatott 30 éves mozgdatlag,

e évszakos csapadékmentes napok szamanak 30 éves,

e havi csapadékmentes napok szamanak 30 éves mozgdatlaga,

e havi 0°C alatti minimum hémérséklet(i napok szdmanak 30 éves mozgdatlaga,
e havi 0°C feletti minimum hémérséklet(i napok szamainak 30 éves.

A klimamodellek az éghajlati rendszer valaszadra adnak becslést adott sugarzasi kényszert feltételezve,
de ezek az eredmények csak statisztikai alapokon értelmezhetéek. A klimamodell adatok
kiértékelésekor ezért minden esetben hosszabb id6szakra — a bevett gyakorlat szerint 30 évre —
szamitott atlagokat adtunk meg. Az elemzésben egy RCM-et alkalmaztunk két kiilonbozé globalis
modellel meghajtva, illetve két IPCC 5-0s forgatdokonyv alapjan, tehat dsszesen négy parhuzamos
adatszett késziilt minden klimatoldgiai paraméterhez:

e RCAA4 regionalis modell szimulacid, a CNRM-CMS5 globalis modell adataival meghajtva



e RCAA4 regionalis modell szimulacid, az EC-EARTH globalis modell adataival meghajtva
IPCC 5 Forgatékonyvek: RCP 4.5 / RCP 8.5

A projekt soran minden, a Mdszaki leirasban rogzitett tartalmi tematikdk adattablai, valamint az
adatok értelmezését, hasznalatat lehetévé tévs segéd file-ok térinformatikai megjelenitésre alkalmas
formaban elkésziiltek. A tovabbi feldolgozas lehetGsége mind térinformatikai (B. és C. Melléklet),
mind statisztikai szoftverkdrnyezetben adott. Az elkészilt adatbdzis alapjan széleskord elemzéseket
lehet végezni nemcsak hidroklimatolégiai terlleten, hanem vizsgdlni lehet a globdlis modellek (GCM),
illetve a kilonbozd szcenaridk sulydt a modellezési eredményekben, ezaltal segitve az eredmények
értelmezését, illetve szdmszerdsiteni a projekcidk bizonytalansagdt. A tanulmanyban bemutatott
eredmények alapjan kijelenthet6, hogy az elkészilt adatbazis relevdns informacidkat biztosit a
tovabbi hidroklimatoldgiai elemzésekhez.

Az OVSZ modelljéhez szikséges bemend adatok a sziikséges segéd file-okkal elkésziltek. Az
EuroCordex modellracs és az OVSZ modellje altal haszndlt racs felbontdsi kilonbsége miatt a
modellben valé felhasznaldshoz egy interpoldciés eljaras alkalmazdsa sziikséges, amit az OVSZ
munkatarsai egy korabbi projekt keretében fejlesztettek ki [1]. Az interpolaciés eljaras
alkalmazasahoz minden sziikséges segédinformaciot elallitottunk.



Az éghajlati modelleredmények feldolgozasanak folyamata

Az alkalmazott klimamodellek és szcenaridok

A varhaté éghajlatvaltozas minél pontosabb ismerete alapvet6 fontossagu a felszini vizfolyasok
érzékenységének vizsgdlatahoz. Az éghajlati rendszer fizikai térvényszerlségeire alapozva késziilnek a
klimamodellek, melyekkel vizsgalhaté a Fold-légkor rendszer dllapotdanak multbéli és a jov6ben
valészindsithetd alakulasa.

Egy klimamodell a valés éghajlati rendszer folyamatait nem tudja tokéletesen leirni, igy csak
kozelité jelleggel irhatdk le. Tovdbbi bizonytalansagot jelentenek azok a tdrsadalmi-gazdasagi
folyamatok, amelyek meghatarozdak az liveghdzgaz kibocsatds szempontjabdl. A varhatd antropogén
hatdst kibocsajtasi forgatokonyvekkel (szcenaridkkal) irjak le [2]. A kiilonb6z6 szcenaridk alapjan
paraméterezett klimamodellekkel végzett szamitdsok arra adnak becslést, hogy adott kibocsatasi
szcenarionak megfeleltetett sugarzasi kényszer milyen valtozast idéz el6 az éghajlati rendszerben.

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, Eghajlat-véltozasi Kormanykozi Testiilet) 6todik
étékelS jelentése (AR5) a legljabb generdciés, az RCP (Representative Concentration Pathways)
forgatékonyveket veszi a jovSbeli klima vizsgalatanak alapjdul, amelyek a kutatéi kdzosség altal
kifejlesztett szcendridk kozil keriltek ki. A szakmabeliek és a felhaszndlék altal tamasztott
igényeknek megfelel6en négyféle forgatdkonyv tipus kerilt meghatarozasra — RCP 2.6, RCP 4.5, RCP
6 és RCP 8.5 —, melyek reprezentativak az irodalomban fellelhet6 kibocsatdsi palydk Osszességére
nézve. Az Uj forgatokonyvekhez kapcsolddd szén-dioxid kibocsatdsi palydkat és az ezekhez tartozd
légkori szén-dioxid koncentracidk az 2. abran [athatok.

CcO

35 - 2 1000 -
1 ——RCP26 1 RCP2.6
304 ——RcP4s 900
——RCP6

204

3
%) s
& P
O] 5 |
& qsl ® 700+
'g 1 .4 """ @ 600 -
é’ 10 == g .
B 5 5 S 500
] 0 Q ]
0 - © 4004
i ' ; ' I : k 2 ! : ; 300 M 1 v 1 v 1 T 1
200020202040206020802100 2000 2025 2050 2075 2100

2. 4bra: Az RCP forgatokonyvek CO, kibocsatasi palydi Gt szén egységben (bal oldal), valamint a hozzajuk
kapcsolddé légkori CO, koncentraciok ppm egységben (jobb oldal) [2].

Az alkalmazott globalis- (GCM) és regionalis (RCM) modellek

A klimavdltozas vizsgalata globalis, cirkulacids modellekre alapozva torténik. Az utdbbi évtizedben

sz

ezek a globalis modellek szamottevé fejlédésen mentek keresztil, legtdbbjik horizontalis térbeli
felbontdsa még mindig legfeljebb néhany szaz kilométeresre tehetd. llyen felbontas mellett a lokalis



szint{ kényszerek — mint a komplex topografia vagy a felszinminGség — hatasait nem tudjak érzékelni
[4].

A globdlis klimamodellekb8l szdarmazé eredmények felbontasanak noévelésére szamos
regionalizacids és leskaldazé mddszert két csoportba: a dinamikus és a statisztikai mddszerekre bontja
a szakirodalom. A dinamikai leskalazas fizikai alapu modellekkel dolgozik. Vagy a meglévé globalis
légkori modelleket futtatja nagy-, vagy valtozo-felbontdssal, kisebb idétartamokra, vagy korlatos
tartomanyu regionadlis klimamodelleket haszndl. A statisztikai leskaldzas sordn a nagyobb és a
regionadlis vagy lokalis skaldju valtozok kozti osszefliggéseket definidljak és ezek szerint modositjak a
globalis modellek kimeneteit.

A Vilag Klimakutatasi Program (World Climate Research Programme, WCRP) koordinalasdban a
CORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment) kezdeményezés eredményként
el6allé CORDEX adatbazis a szarazfoldi teriiletek egészét lefedd, nagyfelbontdsu, tobbféle globalis és
regionalis klimamodell felhasznaldsaval készilt, leskalazott klima projekciék adatait tartalmazza,
melyek input adatként felhaszndlhatdk az adaptaciot célzé hatastanulmanyokban és az IPCC AR5-0s
kiértékel6 jelentésében.

A modellek felépitésébdl adodé bizonytalansag a klima projekcidk 6sszes bizonytalansaganak nagy
részét képezi, és a globdlis klima szimulacidkbdél attevédik a regionalis szintekre is, amihez
hozzajarulnak az liveghazgaz kibocsatas leirasabdl, az éghajlati rendszer belsé valtozékonysagabdl és
nem-linedris jellegébdl, valamint a leskdldzdsi modszerbél szarmazé bizonytalansagok.

A regionalis klima projekcidk bizonytalansaganak meghatarozasahoz az ensemble technika
alkalmazasa - szimulacidk sorozata — nyuljt megoldast. Azzal, hogy szamos, egymassal
Osszehasonlithatd éghajlati szimulacié adatait tartalmazza, a CORDEX adatbdzis alkalmas a klima
varhato alakulasdanak valdszin(iségi alapokon torténd kiértékelésére. A Meghbizé6 a NATéR projekt
keretében elvégezte a fentiekben roviden vazolt ensemble elemzést, aminek eredményeképp az
EuroCordex adatbazisban szereplé klimamodellek koziil a RCA4 regionalis modell szimuldcié két
kiilénb6z6 globalis modellel (CNRM-CM5 és EC-EARTH) meghajtott valtozatat valasztotta a
hidroklimatolégiai elemzésekhez.

Az alkalmazott klimaszcenariok

A CORDEX adatbazisban szerepl6 éghajlati projekcidk modellenként legalabb kétféle kibocsatasi
forgatékonyvre alapoznak [5]. A Duna vizgy(jt6 éghajlatanak elemzésekor a multbeli id6szak,
valamint a jovGre vonatkozd modell projekcidk egylittes felhasznaldsa a cél. Az éghajlati
forgatokonyveket tekintve a legnagyobb szamban rendelkezésre allé RCP 4.5 és RCP 8.5 szcenaridk
kerilltek fokuszba. A felhasznalt CORDEX adatsorok tulnyomo tobbsége 1971-t6l 2100-ig tartd
folyamatos id6sor, amely az id6tartomanyon belili barmekkora id&szakra vonatkozd vizsgdlatot
lehetévé tesz. Ennek megfeleléen a Meghizd a fenti két szcenarido alapjan futtatott
modelleredményeket — tehat 6sszesen négyet — adta at feldolgozasra.

A vizsgalando teriilet lehatarolasa

A Duna felsé vizgylijtGje az EURO-CORDEX domain koézepén helyezkedik el, igy ebbél a
szempontbdl ideadlis a feladat végrehajtasahoz (3. abra).



3. dbra: Az EURO-CORDEX domain.

Az EURO-CORDEX régio egy elforgatott pdlusi koordindtarendszerben definidlt téglalap. Az
adatsorok 0,44°-o0s, 0,22°-0s, és/vagy 0,11°-os felbontdssal érhetSk el. Mivel az OVSZ hidroldgia
modelljének bemend klimatolédgiai adatai 0,1°-os racsra késziilnek, igy a klimatoldgiai paraméterek
el6allitasahoz a 0,11°-os felbontasu adatok kerultek feldolgozasra.

Az OVSZ hidrolégiai modellezé és elbrejelz6 rendszere egy elemekbdl felépitett modellrendszer,
amelyben a kiilonboz6 részfolyamatok modelljei az Un. funkciondlis modulok. Ezek a hidrolégiai
részfolyamatok (pl. a hdfelhalmozddds és hoolvadds, vagy a lefolydsi komponensek) szamitasara
alkalmasak. A kvdzi osztott paraméterli modell a csapadékbdl szarmazd lefolydsszamitds bemend
adatainak elGallitasakor figyelembe veszi a térbeli kiilonbségeket, viszont az 6sszegy(ijtési folyamatot
az egész vizgyljtére nézve egyetlen paramétervektor jellemzi. Ez azt jelenti minden a modellbe
beépitett mederszelvény feletti vizgy(ijt6 teriletre es6 minden 0,1°-os felbontdsu racspontjanak
klimatoldgiai bemené adatat figyelembe veszi a modellszamitasnal, de eredményként a vizgydjté
teriiletet egyetlen paraméterrel irja le. Az OVSZ modellez6 rendszerében jelenleg 51 hegyvidéki
vizgy(jt6 van beépitve (4. dbra).



A lefolyds szamitasahoz két klimatoldgiai bemend paraméter sziikséges (5. abra):
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5. dbra. A OVSZ hidroldgiai modelljének logikai felépitése.

Mindkét meteoroldgiai bemend adat esetén napindl részletesebb, 3 6rds id6lépcsében keriltek az
adatok kigy(jtésre (h6mérséklet esetén atlagot, csapadék esetén Osszeget) hasznal, annak
érdekében, hogy az OVSZ modelljében valo feldolgozas el6tt ne legyen szilkség az adatsorok id6beli

interpolaciojara.

Az OVSZ modelljéhez sziikséges bemené adatok a szikséges segéd file-okkal elkésziiltek. Az
EuroCordex modellracs és az OVSZ modellje altal haszndlt racs felbontasi kilonbsége miatt a
modellben vald felhaszndlashoz egy térbeli interpoldcids eljards alkalmazasa sziikséges, amit az OVSZ

9



munkatarsai egy korabbi projekt keretében fejlesztettek ki [1]. Az interpolacids eljards
alkalmazasahoz minden sziikséges segédinformacio rendelkezésre all.

A szikséges klimaadatok kigy(jtésének elsé Iépéseként a Megbizdtdl kapott vizgy(ijté adatréteg és az
EuroCordex-b6l szarmazé adatok térinformatikai rendszerbe transzformalt ponthalmazanak
felhasznalasaval elkészilt a klimamodell racspontok egyes vizgy(jt6khoz rendelése. Mivel a
klimamodellracsok lefedik a modellezett teriiletet, és a racspontok valdjaban a korilottiik Iévé
teriiletet reprezentdljdk, igy a kézenfekvé megoldas térinformatikai rendszerben valé megjelenitésre
a Thiessen poligonok alkalmazasa (6. abra).

: I3 Am‘n&um. ke
6. dbra. Az OVSZ altal modellezett vizgylijtd teriletek, illetve az azokra es6 klimamodell racspontok Thiessen
poligonjai.

iy

Miutdan egyszer(i térbeli megfeleltetéssel (SelectbylLocation) az egyes részvizgyljt6khoz
hozzarendeltik az klimamodell pontokat, a Modszaki leirdsban megadott klimaparaméterek
el6allitasara (A. Melléklet) kerilt sor:

e évi csapadékosszeg adatokbdl szarmaztatott 30 éves mozgdatlag,

e évszakos csapadékdsszeg adatokbdl szarmaztatott 30 éves mozgdatlag,

o havi csapadékdsszeg adatokbdl szarmaztatott 30 éves mozgdatlag,

e évszakos csapadékmentes napok szamanak 30 éves,

e havi csapadékmentes napok szamanak 30 éves mozgdatlaga,

e havi 0°C alatti minimum hémérsékletl napok szdmanak 30 éves mozgdatlaga,
e havi 0°C feletti minimum hémérséklet(i napok szamainak 30 éves.

Mivel az egyes részvizgyljt6ket minden paraméterre és minden 30 éves periddusra egy értékkel
jellemezziik, a klimamodell racsponti értékeit minden 30 éves ablakra vizgyUjténként atlagolva adtuk
meg. Ezek alapjan az egyes folydk jovébeli varhatd vizjarasi rezsimjét meghatdrozé klimatoldgiai
folyamatok jol elemezheték. A vizgy(jt6ket harom csoportba (Duna, Tisza, Drava vizrendszere) lehet
csoportositani, igy kiilon vizsgdlva a klimavaltozas varhaté hatdsait a harom folyérendszerre.
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Eredmények

A Mdiszaki leirdsban megadott klimaparaméterek alapjan elemeztilk a harom nagy vizrendszer
(Duna, Tisza, Drava) kitettségét a klimavaltozas varhaté hatasaival szemben. A csapadék mennyiségi
és idGbeli eloszlds vizsgalatanak sziikségessége nem szorul bévebb magyarazatra. A csapadékmentes
id6szakok hosszanak elemzése az extrém kisvizes id6szakok kialakulasanak varhaté gyakorisagat és
tartdssagat jellemzi, ami — sok mas mellett — a parti szlrés( kutakbdl szarmazé lakossagi vizellatas, az
ipari vizfelhasznalas (pl. hltbviz), a folyami hajozas és a folydkhoz kapcsolddé természetes élGhelyek
Okoldgiai allapotanak szempontjabdl fontos. A 0°C feletti minimum hémérsékletl napok szamanak
valtozasa alapjan a téli félév soran, a hegyvidéki teriileteken felhalmozédd hdmennyiség varhato
alakulasardl, illetve a hdolvadasbdl kialakulé nagyobb arvizek méretérél és gyakorisagardl vonhatok
le kovetkeztetések.

Az elemzések eredményeit hat paraméter teljes id&sort lefed6 grafikonjain keresztiil mutatjuk be a
harom folyérendszert kilén-kiilon vizsgalva. Az id6beli valtozasok mellett igy képet kaphatunk az
RCA4-es RCM-et meghajtd két kilonbozé globdlis modell (GCM) okozta kiilonbségekrdl és azok
mértékérél. A grafikonok a 1971-2000-es referencia id6szak értékéhez (vizszintes vonallal jelezve)
képesti valtozast jelenitik meg. A grafikonok x tengelyén a vizsgalt 30 éves id6szakok kozéps6 évét
tlntettik fel.

Eves csapadékosszeg

A Duna vizrendszere

A Duna nagymarosi szelvénye feletti vizgy(ijt6 terlletén az OVSZ hidroldgiai modellje 18 részvizgy(ijté
(7. abra) kilépési szelvényére szamit vizhozamot klimatoldgiai paraméterek alapjan. Ezek a
részvizgy(jt6k foldrajzi helyzetiik, topografidjuk alapjan jol elkilonithet6k. Az Alpok északi oldaldnak
vizgyUjtdit (lsar, Inn, Alz, Saalach, Salzach, Traun, Enns) nagy atlagmagassag, ennél fogva magas
csapadékértékek, illetve a téli id6szakban jelentds hofelhalmozddas jellemzi.

. 4
=

7. abra Az OVSZ aItaI modellezett dunal vizgy(jt6k a nagymarosi szelvény folott.

Ezek a vizgyljték adjak a Duna felsé szakaszan mért vizhozamok meghatdrozd részét. Ehhez a
csoporthoz hasonlit némileg a Duna felsé vizgy(jtGje, mivel egy kisebb része az Alpok északi,
magasabb részén helyezkedik el. Az Alpoktdl északra elhelyezkedd, alacsonyabb tengerszint feletti
magassagon elteriild, altaldban kisebb kiterjedés( vizgytijt6k (Duna, Altmihl, Naab, Vils, Regen, lIz)
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képezik a masodik csoportot. Ezek a vizgyljt6k kisebb sullyal jelennek meg altaldban a Duna
vizhozamaban. A harmadik csoportot az Eszaki-Karpatok, illetve a Cseh-medence vizgy(jtéi képezik,
amelyeknél a hegyvidéki jelleg ugyan jelen van (a Morva esetében kevésbé), de az atlagmagassag
joval alacsonyabb az Alpok vizgy(jt6ihez viszonyitva, és joval keletebbre teriilnek el. A Rdba egyik
csoportba sem sorolhatd, mivel a tébbi vizgylijt6tsl térben és/vagy topogréfiai jellemzGiben — igy
klimatoldgiai karakterisztikajaban is — elkiilondl.

RCP4.5

Az éves csapadékosszeg id6beli valtozadsat vizsgdlva szembetlind a két felhasznalt RCP4.5-6s
modelleredmény kozti kiilénbség. A CNRM-CM5 modell csapadék értékei az Alpok és attdl északra
elhelyezked6 térség vizgy(jt6i (8. abra) esetében a 2010-es évekt6l folyamatosan emelkedé
tendencidt mutatnak a 2070-es évekig, ami utdn stagnalas, illetve tobb vizgy(jténél kisebb mértékd
csokkenés kovetkezik. A referencia id6szakhoz viszonyitva a névekmény maximuma a 4-8%-o0s savban
mozog. A csapadék varhatd mennyisége a 2020-as évek utdn minden esetben a referencia érték
felett van.

CNRM-CMS5 (RCP 4.5) EC-EARTH (RCP 4.5)
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8. dbra. Az éves csapadék gorbék jellemzé lefutdsa a Duna vizrendszerének alacsonyabb atlagmagassagu (Vils)
és magashegységi (Salzach) vizgydijtGjén.

Az EC-EARTH modell esetében a grafikonok lefutdsa teljesen mds képet mutat az emlitett két
térségben, annak ellenére, hogy az éves csapadékmennyiség 6sszességében itt is névekvd tendenciat
jelez. Az egyes idGszakok értékei sokkal nagyobb szérast mutatnak. A 2050-2080-as id6szakban
jelentés csokkenés figyelhet6 meg, olyannyira, hogy tobb, f6leg alacsonyabb atlagmagassagu
vizgylijt6 esetében a bazisérték ala csokkennek a csapadékértékek (8. dbra). A vizsgdlt id6szak végén
Ujabb erételjes emelkedés latszik, de a gorbék maximuma joval kisebb, mint a CNRM-CM5 modellnél.
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Az Eszaki-Karpatok és a Cseh-medence vizgy(ijt6i (Vag, Garam, Ipoly, Morva) esetében a CNRM-CM5
eredményei teljesen mas képet mutatnak (9. dbra), mint az Alpok és az attdl északra elhelyezkedd
vizgy(jt6k csapadékviszonyai.
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9. abra.

A teljes id6szakot figyelembe véve itt is [atszik a ndvekvd tendencia, de a novekedés nem egyenletes,
s6t a 2070-es évekig az éves csapadék értékek tobb helyen, néhol jelentGsen a bazisérték alatt
maradnak. A Garam és az lpoly vizgy(jt6jén a 2020-2070-es id6szakban markans visszaesés
mutatkozik, mig a Vag esetében ez kisebb mérték(. A Morva grafikonja ezektél eltéréen a 2050-es
évekig stagnalast mutat. A vizsgdlt idGszak utolsé harmadaban azonban, mind a négy vizgylijtGre
jelent6s csapadékdsszeg emelkedést prognosztizal a modell.

Az EC-EARTH modell esetében a gorbék lefutdsa nagyon hasonld az elsé két csoportéhoz. Mind a
négy vizgyl(ijté esetében megfigyelheté a 2050-2080-as id&szakban a visszaesés, de itt minden
esetben a referencia iddszak értéke felett marad. Egységes a kép abban a tekintetben is, hogy a
vizsgdlt idGszak végén minden esetben jelentds csapadék tobblet mutatkozik a kiindulé értékhez
képest.
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A Réba vizgy(ijtSjére (10. dbra) a CNMR-CM5 modell az Eszaki-Karpatok vizgydijtéihez hasonlé képet
mutat. A 2020-2050-es id&szakban az éves csapadékdsszeg jelentésen elmarad a referenciaértékhez
képest, 2050-es évek utan viszont végig emelkedd tendenciat mutat, és a 2080-as évekre jelentGsen
meghaladja a bazisértéket. Az EC-EARTH esetében is hasonlé a kép a Vag, Garam, Ipoly harmassal
Osszehasonlitva, de itt a vizsgalt id6szak végén csokkenés latszik, bar még mindig magasabb
értékekkel, mint a 1971-2000 atlag.

CNRM-CM5 (RCP 4.5) EC-EARTH (RCP 4.5)
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10. dbra. A Raba vizgyUjtGjének éves csapadék gorbéi.

RCP8.5

Az RCP8.5-0s szcenarid alapjan futtatott modellek eredményei a Duna német-osztrak tertleten lévd
vizgylijtGi tekintetében (11. abra) egységes képet mutatnak CNRM-CM5 modellnél. Minden
vizgyljtén az éves csapadék mennyisége novekvd tendencidju, lokalis csidccsal a 2050-2080-as
években, ami utdn egy kisebb visszaesés utdn Ujra emelkedd szakasz kovetkezik. Az abszolut
maximum minden esetben a vizsgalt periédus végén jelentkezik.

Az EC-EARTH esetében nem ennyire egységes a kép, bar a gorbék lefutasa hasonld. A 2040-es évekig
a csapadék értékek a referencia érték kozelében mozognak, az alacsonyabb fekvés( vizgy(jt6kon
jellemzéen ez alatt. Ezutdn erGteljes emelkedés latszik, ami azonban a 2060-as évek kozepén éri el
maximumat, ami utdn visszaesés kovetkezik. Ez a visszaesés az alacsonyabb fekvésl vizgydjt6k
esetében jelent6s. Ezeknél a vizgyUjtGknél az éves csapadékosszeg 2090-es években, a bazisérték
alatt éri el lokdlis minimumat.

Tovabbi jelentés kilonbség a két modell eredményei kozt, hogy a CNRM-CM5 modell esetében a
referencia értékhez képesti novekedés maximuma joval nagyobb (~10%), mint az EC-EARTH esetében
(2-4%).
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A cseh és szlovak teriletek vizgy(ijt6i kozil a CNRM-CM5 modell eredményei alapjan a Morva az elsé
két csoporttal nagymértékl hasonldsagot mutat, azzal a kiilonbséggel, hogy a 2070-es abszolut csucs
utan nem kovetkezik érdemi elmozdulds egyik irdnyban sem. A Vag, Garam, lpoly harmasnal is
hasonld (a vizsgalt id6szak utolsé harmadat leszamitva) a gorbék futdsa az elsé két csoporttal
Osszehasonlitva, de itt — kiilondsen a Garam és az Ipoly esetében — sokkal nagyobb kilengések
lathaték, mind a 2050-2070-es évek novekvé trendje, mind az utdna kovetkezd visszaesés nagyon
markans.
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13. abra.

A Raba vizgyl(jt6jén az éves csapadékmennyiség a CNRM-CM5 modell alapjan a kezdeti emelkedés
utan jelent6s csokkenést prognosztizal. A csokkenés 2040-es évek elején éri el a minimumat, 3-4%-
kal a bazisérték alatt, majd ezutdn jelentés emelkedést mutat. Az id6sor a maximumat a 2070-es
évekre éri el (5-6%-kal a referencia periddus értéke felett), ami a vizsgalt id6szak végéig csupan
jelentéktelen mértékben csokken.

Az EC-EARTH modell alapjan a Raba vizgytijt6jén a csapadékviszonyok a Vag, Garam, Ipoly harmassal
egyezBen alakulnak. A gérbe a maximumat a 2070-es évek elején éri el ~10%-o0s pozitiv valtozast
mutatva a bazisértékhez képest.

A négy kilonb6z6 modelleredményt Gsszehasonlitva a német és osztrak vizgydjték esetében (14.
abra) jol latszik a kiilénbség a két globdlis modell kozétt. A CNMR-CM5 esetében a 4.5-6s és 8.5-0s
szcenariok kozott a varhatd valtozas mértékét tekintve, mintegy kétszeres kiilonbség latszik az utdbbi
javdra, viszont mindkét esetben folyamatos novekedés tapasztalhatdé gyakorlatilag a teljes
modellezett id6szakban. Az EC-EARTH modell 4.5-6s szcenaridon alapuldé futtatdsandl az iddszak
harmadik negyedében lathatd jelentds visszaesés nem latszik a 8.5-0s szcendrional. Ez utdbbi, mind
trendjében, mind a vdltozas mértékében a CNMR-CM5 4.5-6s eredményeihez hasonlit.
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14. abra.

Az Eszaki-Karpatok vizgy(ijtsin is (15. abra) mind a négy modelleredmény névekvé trendet mutat a

teljes id@szakra vonatkozdan, de itt is jelentGs

kiilonbségek mutatkoznak. Itt is a CNMR-CM5 8.5-0s

valtozata adja a legnagyobb mérték( novekedést. A 4.5-0s esetében viszont a 2070-es évekig nem
tapasztalhato jelent6s elmozdulds a referencia értékhez képest. Az EC-EARTH két szcendridja trendje

sokkal inkabb hasonlit. Itt a valtozds nagysaga is nagyjabdl egyenlé.
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A Drdva vizrendszere

A Drdva Mura-torkolat feletti vizgyljté teriletén az OVSZ hidroldgiai modellje 9 részvizgylijté (16.

abra) kilépési szelvényére szamit vizhozamot klimatolégiai paraméterek alapjan. Ezek a
részvizgy(jt6k a Keleti-Alpok ausztriai részének déli és keleti oldalan teriilnek el, és a Sulm
vizgyljtGjét leszamitva teljes terlletlikkel magashegységi régidkban vannak. Erre a teriiletre esnek a
Keleti-Alpok legmagasabb részei (pl. Magas-Tauern) is. Ennek megfelel6en ezeken a vizgy(jt6kon sok
csapadék és jelentds hoéfelhalmozddas jellemz6. Ezek a vizgy(jték adjdk a Drava, illetve a Mura
vizhozamanak tulnyomod részét, igy a magyarorszagi folydszakaszok vizjarasanak szempontjabdl is
meghatdrozo jelentdségliek.
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RCP4.5

Drava vizrendszerén a csapadékviszonyok alakuldsa a két 4.5-6s szcenarion alapulé modell esetében
hasonldéan alakul. A teljes id&szakot figyelembe véve mindkét modellnél novekvd tendencia
figyelhet6 meg, amit egy markans visszaesés szakit meg a 2040-2070-es idGszakban. A visszaesés
mértéke kilonb6z6, de az esetek jelentGs részében a csapadék értékek végig a referencia értékek
felett maradnak (17. abra).
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17. abra.

Megfigyelhet6 egy nyugat — keleti irdnyu trend a vizgy(ijt6k csapadékértékeiben. A vizrendszer észak-
nyugati részén a CNRM-CM5 modell nagyobb aranyld noévekedést, illetve az idGszak kdzepén kisebb
visszaesést prognosztizal, mig a keleti vizgyUjt6kon az EC-EARTH adja a nagyobb novekedést. Az
alacsonyabb atlagmagassagu vizgy(ijt6kon (18. dbra) a CNRM-CM5 esetében a modellezett id&szak
jelent8s részében a referencia id6szakhoz képest jelentés csokkenés tapasztalhato.

A példaként bemutatott Sulm vizgy(jt6jén az éves csapadékértékek lefutdsa mindkét modellben —
foldrajzi kozelsége, hasonld karakterisztikaja miatt — hasonlit a Rdba vizgy(jt6jén tapasztalthoz.
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18. abra.

RCP8.5

A 8.5-0s szcenarion alapuld eredmények a CNRM-CM5 modellnél (19. dbra) nagyobb novekedést
jeleznek a teljes id6szakot figyelembe véve. A névekedés Gteme nem egyenletes, a 2040-es években

lathaté egy erGteljes novekedés, ami néhany esetben csokkenésbe valt at az idészak masodik

felében. A Sulm esetében nagyon hasonld lefutast latunk, mint a 4.5-0s szcenaridnadl, de a vdltozdsok

némileg nagyobb mértékliek, mind pozitiv, mind negativ irdanyban.
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19. dbra.

Az EC-EARTH csapadék értékei (20. dbra) a délebbre fekvé
illetve kisebb csokkenést mutatnak, mig az id6szak masodik felében erételjes novekedés

vizgylijt6kon a 204-es évekig stagnalast,

tapasztalhaté 2060-70 kozotti cstccsal, ami utdn a tendencia megint csokkenésbe — egyes esetekben

a referencia érték ala — fordul.
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EC-EARTH (RCP 8.5)
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20. abra

A Tisza vizrendszere

RCP4.5

21. dbra. A Tisza modell

ezett vizgy(jtoi.

A Tisza vizgy(ijt6 teriletén (21. dbra) is szembetlné a modell kozotti kiilonbség, annak ellenére, hogy

itt is mindkét esetben emelkedd tendencia figyelhet6 meg.
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A felsG-tiszai vizgy(jték (A Bodrog torkolati szelvénye feletti vizgy(ijt6k) modellenként egységes képet
(22. dbra) mutatnak. A CNRM-CM5 modellnél a 2050-es évekig a referencia érték koril — néha
meglehetGsen nagy kilengésekkel — szérnak az éve csapadék értékek, ami utan az id6szak végéig
erGteljes emelkedés figyelhet6 meg. Az EC-EARTH esetében az id&szak hasonldan hektikus, de
tendencidjat tekintve érdemben nem valtozé értékei utan kisebb névekedés figyelheté meg, aminek
csucsa 2050 kornyékén van, utdna azonban jelentds — tobb esetben joval a referencia érték ald
slllyedd — csokkenés figyelhet6 meg. Az idGszak utolsé 20 évére ismét meredeken emelkedd trend

jellemz6.
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22. abra.

A Sajoé-Hernad vizrendszer (23. dbra) szintén egységes, de a felsG-tiszai vizgy(ijt6kt6l markansan
eltéré képet mutat a CNRM-CM5 modell esetében. Ezen a harom vizgy(jtén (Hernad, Sajé, Rima) a
2020-as évektdl a 2070-es évekig az éves csapadék értékek nem érik el a referencia értéket, s6t az
id6szak kozepén a kiilonbség mértéke jelentés. Az EC-EARTH modell esetében azonban az
eredmények nagyjabdl megegyeznek a fels6-tiszai vizgy(ijt6kével.
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23. abra.
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A Berettyo és a Korosok vizgyijté teriletén a CNRM-CM5 modell a 2020-2050-es években mindenhol
egységesen jelent8s csokkenést mutat (24. dbra). A csapadékértékek csak az id6szak masodik felében
haladjak meg (<5%) a referencia id&szak értékeit.

Az EC-EARTH modell hasonléan egységes képet mutatd, de a masik modelltdl eltéré lefutasu gorbék
lathatéak. A teljes id&szakot figyelembe véve egy novekvd, de nem tul meredek (<5%) trend

rajzolddik ki, amit a 2050-2070-es id6szakban egy visszaesés tér meg.

CNRM-CM5 (RCP 4.5)

EC-EARTH (RCP 4.5)

Csapadék [mm]

-30 20 <10 0 10 20 30 40

'%’ Il

Berettyo, 6sszevont vizgydijtd

VA\IJW

T T T T T T T T
R A T L

Csapadék [mm]

40

30

20

10

/

Beretty6, 6sszevont vizgylijtd

N

W

VT

|ddszak

T T T T
a0t g® P R g e e g
Idfszak Idszak
Feher-Koros, Gsszevont vizgyijtd Feher-Kérds, tsszevont vizgy(jté
E g |
&
2
= ) . /\]\ =
T ° €
E V LI Es-
= =
2 2 | 3
[S . (5]
¥ 8 -
% o L Nv” \ﬂu
o 1“3‘“ ‘FL‘B 'LDI‘” 'Ellm 'P“’“ 'LDI@ = 10‘““ .!3‘@ £ 1“““ 'i“I"“ 15"“ 1“‘““ .t*;ﬁu 'z““’Q = 'LUI@ 1““’“

Idgszak

24. abra.

A Maros vizgy(ijtGjén (25. dbra) a CNRM-CM5 modell a 2040-es évekig kisebb mérték(i csokkenést
jelez, ezutan novekedésbe fordul a modellezett idészak végéig. Az EC-EARTH a teljes id6szakban

nagyobb mértékd és egyenletes ndvekedést mutat.
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25. 4bra.

RCP8.5

A Tisza 0sszes modellezett vizgyl(ijtéjét figyelembe véve kijelenthets, hogy a 8.5-6s szcenarid

esetében a legnagyobb a kilénbség a két feldogozott modell kozott az éves csapadékdsszeg
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tekintetében. Sem a valtozds mértékében, sem tendencidjdban nem mutatkozik hasonldsag a két
modell eredményeit 6sszevetve.

A fels6-tiszai vizgy(jt6kon (26. dbra) a CNRM-CM5 modell nagymérték(i — a teljes id&szak végére
10%-nal nagyobb — egyenletes névekedést mutat, mig az EC-EARTH esetében a referencia érték kordl
nagy amplituddval széré, egyértelm(i tendencia nélkili lefutast lathatunk.
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26. dbra.

A Sajo-Hernad vizgy(ijtén (27. dbra) a CNRM-CM5 modell mindharom részvizgy(ijtén (Sajd, Rima,
Hernad) a 2040-es évekig enyhén csokkend tendenciat mutat, de ez utan erGteljes novekedés
kovetkezik 2070 koril elérve a csucsot. Az EC-EARTH modell altal mutatott kép leginkabb a valtozas
mértékében (~20%-kal kisebb a gérbe maximum és minimum értékeinél) tér el, illetve az id6szak elsé
felében inkdbb stagndlas jellemz6, igy nincs meg a trendvaltas sem a 2040-es években.
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27. abra.

A Beretty6-Kordsos vizrendszeren, valamint a Maros vizgy(jt6jén (28. dbra) a CNRM-CM5 egységesen
viszonylag nagyaranyu, egyenletesen névekvé csapadékértékeket ad a teljes idGszakra. Az EC-EARTH-
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nél ezzel szemben nem egységes a kép. A Berettyd és a Korosok esetében a referencia érték koril

szérd csapadék értékek lathatdk, egyértelmi tendencidk nem jellemzik a vizsgdlt id6szakot. A Maros

esetében annyiban mas a kép, hogy a teljes iddszakban pozitiv tartomanyban mozog a

csapadékérték, ami a maximumat a 2040-es évek végén éri el.
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28. abra.

Az éves csapadékodsszeg modelleredményeinek elemzése alapjan levonhaté kovetkeztetések az

aldbbiakban foglalhaték dssze:

A két modell eredményei azonos szcenaridt figyelembe véve, a vizgy(ijték tobbségében
teljesen mas eredményt mutatnak, annak ellenére, hogy a teljes modellezett idészakot
vizsgadlva — kllénosen az id6szak mdsodik felében — joval gyakoribb a pozitiv eltérés a
referencia értéktdl.

A vizsgalt Duna részvizgyljt6kon — kiilondsen a nyugati részen — az éves csapadék Osszege
novekvé tendenciat mutat. A tengerszint feletti magassag novekedésével is megfigyelhetd ez
a tendencia.

A 8.5-0s szcenarion alapulé modelleredmények altalaban magasabb csapadékosszeget
prognosztizalnak az azonos modellel futtatott 4.5-6s szcendriéhoz viszonyitva.

Az vizgylijték jelentGs részénél megfigyelhets, hogy az azonos szcenaridt hasznalé modellek
eredményei kozott adddo kiilonbség nagyobb, mint az azonos modellel futtatott szcenaridk
kozott, kiilonds tekintettel a csapadékdsszeg idGbeli valtozasanak tendenciajara.
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Evszakos csapadékosszeg

Az évszakos csapadékosszegeket a Duna felsé vizgydjtGteriletének egy-egy nyugati (Inn; 29-32

és keleti (Maros; 33-36. abra), jelentGs vizhozamu vizgy(ijt6jén keresztil mutatjuk be.

. abra)

CNRM-CMS5 (RCP 4.5)
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29. abra. 1. tavasz, 2. nyar, 3. Gsz, 4. tél.

A CNRM-CM5 modell a 4.5-6s szcendridn a nyari és 6szi id6szakban viszonylag kismérték( valtozast

jelez a referencia értékhez képest, az idGszak elsé felében inkdbb negativ, utana inkabb pozitiv

iranyban. A tavaszi periddusban egy erGteljesebb ndvekedési periddus utan, az id6szak végére ismét
a referencia érték kozelébe csdkken a csapadékmennyiség értéke. A téli id6szakban latszik egyediil
jelent8s, pozitiv irdnyd novekedés.

EC-EARTH (RCP 4.5)

1.

Inn, Wasserburg

30
I

Csapadék [mm)]

2.

Inn, Wasserburg

30

Csapadék [mm)
10
|

-10

-20

-10

o ,&'«o ﬁ'm

o R P

IdGszak

T T T
o

il RO

fa

IdGszak

T T T T T T
o 0 o gt g

3.

4.

26




Inn, Wasserburg

20

10
I

Csapadék [mm)

-20

Csapadék [mm]

T T T T T T
At e g g

Idfszak

o

=

T
o

40

30

20

Inn, Wasserburg

T T T T
A R R @

=

|d6szak

T T
W P

30. abra. 1. tavasz, 2. nyar, 3. 8sz, 4. tél.

Az EC-EARTH esetében a tavaszi idGszak csapadékosszegeinek idGbeli valtozasa szinte teljesen
ellentétes a CNRM-CM5 modellével, de a nyari és 6szi peridédusok mind lefutasukban, mind a valtozas
mértékét tekintve hasonldak. A téli id6szakban a tendencia megegyezik a két modellnél, de a valtozas
mértéke az EC-EARTH esetében jéval kisebb.

CNRM-CMS5 (RCP 8.5)
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31. abra. 1. tavasz, 2. nyar, 3. Gsz, 4. tél.

A CNRM-CM5 modell a 8.5-0s szcenarion a nyari id6szakban viszonylag kismértéki novekedést jelez a
2080-as évekig, ezutan azonban meredekebb emelkedés latszik. A tavaszi és Gszi periddusban egy
kisebb kisebb
csapadékmennyiség értékekben. A téli id6szakban itt is jelentds, pozitiv irdanyd ndvekedés
tapasztalhato.

csokkenés wutan, az idfszak masodik felében novekedés mutatkozik a
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EC-EARTH (RCP 8.5)

1.

Inn, Wasserburg

Csapadék [mm)]
20 30 40
| L

10
I

2.

Inn, Wasserburg

30

20

Csapadék [mm]

10

C,/\A
W

-10

-20

T
A P

— T —
PR ) LS

Idfszak

o g

T T T T
o e

|d6szak

3.

Inn, Wasserburg

4.

Inn, Wasserburg

80

AN

Csapadék [mm]
-20

2 4

40 -

&0

K

Csapadék [mm]
40
L

20

T T
a0 ® g0

T - [\\AM

T T T T T
o g g gl A e

B

IdGszak

L

T T T
WP gt g

IdGszak

32. abra. 1. tavasz, 2. nyar, 3. Gsz, 4. tél.

Az EC-EARTH esetében a tavaszi

id6szak csapadékdsszegeinek

idébeli

valtozasa meglepd

hasonlésagot mutat a CNRM-CM5 modellével, viszont itt a nyari és Gszi periédusok térnek el mind

lefutasukban, mind a valtozdas mértékét tekintve. A téli idGszakban a 8.5-6s szcenarional is
megegyezik a tendencia a két modellnél, de itt az id6szak utolsé harmadaban kisebb visszaesés

tapasztalhato.
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33. dbra. 1. tavasz, 2. nyar, 3. 8sz, 4. tél.

A CNRM-CM5 modell a 4.5-6s szcenarion mind a négy évszakra kismérték( valtozast jelez. A nyari

id&szakban csdkkend trend jellemzd, mig a masik harom évszakra ndvekedést jelez.
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34, abra. 1. tavasz, 2. nyar, 3. Gsz, 4. tél.

Az EC-EARTH esetében a tavaszi és téli évszakoknadl a trend megegyezik a CNRM-CM5-tel, de ebben

az esetben a valtozas mértéke nagyjabol kétszerese. A nyari évszakban az idGszak elsG felében

jelentés névekedés tapasztalhatd, ami a masodik periédusban csékkenésbe fordul és a referencia

érték kozelébe csokken. Az Gszi idGszak csokkenést mutat az id6szak elsé felében, ami késGbb

visszaerdsodik a kiinduld értékre.
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CNRM-CM5 (RCP 8.5)
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35. abra. 1. tavasz, 2. nyar, 3. Gsz, 4. tél.

A CNRM-CM5 modell a 8.5-6s szcenarid alapjan a tavasz kivételével minden évszakban — Gsszel

jelentés — novekedést mutat. A tavaszi idGszakban a referencia érték korul mozognak a csapadék

értékek.
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36. dbra. 1. tavasz, 2. nyar, 3

. 6sz, 4. tél.
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Az EC-EARTH modellnél a téli id6szakban mutatkozik ismét egy erGteljes novekedés végig névekvd
trend mellett, mig nydron és Gsszel jobbara a kiindulé érték alatt marad a gorbe. Tavasszal az id6szak
kozepéig erbteljes ndvekedés tapasztalhatd, ami a 2050-es évektdl csokkenésbe fordul.

Az 6sszes vizsgalt vizgy(ijté modelleredményeit tekintve kijelenthetd, hogy a téli id6szakra mindenhol
csapadéknovekedés prognosztizalhatd mindkét szcendrional, igy az éves csapadéktobblet jelentGs
része a téli id6szakban varhatd. A tobbi évszakban nem ennyire egyértelmi a kép, igy tovabbi
kovetkeztetéseket hidrolégiai modellezés nélkiil nem lehet levonni.

Csapadékmentes napok szama

A csapadékmentes napok szamadanak alakuldasa hidrolégiai szempontbdl a tavaszi-nyari idészakban
relevans, kilonos tekintettel a csapadékdsszeg eredményekre, mivel a téli idGszakban jelzett
csapadéknodvekedés mellett a magasabb, hidroldgiai szempontbdl meghatarozd vizgyljt6kon a
hofelhalmozddas miatt a lehullott csapadék amugy sem jelenik meg azonnal a lefolyas értékekben. A
csapadékmentes napok szamanak varhaté valtozasat harom vizgy(ijtén (Inn, Drava, Maros) mutatjuk
be a nydri id6szakra vonatkozdan.
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37. abra. 1. CNRM-CMS5 (RCP 4.5), 2. EC-EARTH (RCP 4.5), 3. CNRM-CMS5 (RCP 8.5), 4. EC-EARTH (RCP 8.5)

Az Inn vizgy(jt6jén csak az EC-EARTH RCP 8.5 mutat jelentds novekedést csapadékmentes napok
szamaban. A CNRM-CMS5 RCP 4.5 és 8.5 kis mérték csokkenést prognosztizal.
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38. abra. 1. CNRM-CMS5 (RCP 4.5), 2. EC-EARTH (RCP 4.5), 3. CNRM-CMS5 (RCP 8.5), 4. EC-EARTH (RCP 8.5)

A Drdva vizgy(ijt6jén a négy modelleredmény kozil egy sem mutat szamottevé novekedést a

csapadékmentes napok szamaban, s6t a CNMR-CM5 modell mindkét szcenaridban csokkenést jelez.
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39. abra. 1. CNRM-CMS5 (RCP 4.5), 2. EC-EARTH (RCP 4.5), 3. CNRM-CMS5 (RCP 8.5), 4. EC-EARTH (RCP 8.5)

A Maros vizgytijté terlletén mar inkabb jellemzd a névekvé tendencia. Harom modell is novekedést

mutat a teljes id6szakot figyelembe véve, de jelentGsnek csak az EC-EARTH RCP 8.5 mondhato.
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Az Osszes vizgy(jtét figyelembe véve dltalanossagban elmondhatd, hogy — az évszakos
csapadékosszeg eredményekkel dsszhangban — télen a csapadékmentes napok szama csokkend
tendencidt mutat. Emellett, a vizsgalt vizgy(ijt6 tobbségénél megfigyelhetd Gsszel a csapadékmentes
napok szamanak novekedése. A tavaszi-nyari id6szakban egyértelm( trend nem latszik, illetve

prognosztizalt a valtozasok mértéke sem szdmottevé.

A 0°C feletti minimum hémérsékletii napok szama

A fagymentes napok szamdnak valtozasa hidroldgiai szempontbdl a héfelhalmozédasi periddus
hosszardl és ezzel 6sszefliggésben a hdhatar magassaganak valtozasardl ad informaciét. A modell
eredmények bemutatdsara a hdrom nagy vizrendszer (Duna, Drava, Tisza) legnagyobb
atlagmagassagu vizgyljtGinek (Salzach, Drava, Tisza) februar havi értékeit valasztottuk, mivel a téli
id6szakban a héban térolt vizkészlet alakuldsara itt lehet a legnagyobb hatdssal egy-egy melegedési
periodus.
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40. 4bra. 1. CNRM-CMS5 (RCP 4.5), 2. EC-EARTH (RCP 4.5), 3. CNRM-CMS5 (RCP 8.5), 4. EC-EARTH (RCP 8.5)

A Salzach vizgy(jt6jén (40. dbra) mind a négy modell névekvé trendet mutat. A 2050-es évektdl
minden érték pozitiv tartomanyban van a referencia értékhez képest, illetve ebben az id6szakban a
novekedés lteme is jelentdsen né. A legnagyobb valtozast a CNMR-CM5 8.5-6s modell adja.
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41. dbra. 1. CNRM-CMS5 (RCP 4.5), 2. EC-EARTH (RCP 4.5), 3. CNRM-CM5 (RCP 8.5), 4. EC-EARTH (RCP 8.5)

A Salzach vizgy(jt6jéhez hasonldan a Drava (41. abra) is mind a négy modellnél emelked6 tendenciat

ad, bar a két EC-EARTH modell esetében a 2050-es évekig a kiinduld érték alatt marad fagymentes

napok szdma. A Drdva esetében is megfigyelhet6, hogy az id6szak masodik felében gyorsul fol a

fagymentes napok szamanak névekedése, ami itt is a CNMR-CM5 8.5-6s modellnél a legnagyobb.
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42. 4bra. 1. CNRM-CMS5 (RCP 4.5), 2. EC-EARTH (RCP 4.5), 3. CNRM-CMS5 (RCP 8.5), 4. EC-EARTH (RCP 8.5)
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A Tisza (42. abra) is az el6z6 két vizgyljtével egyezd képet mutat minden tekintetben. Az egyetlen
kilonbség — a ndvekedés mértéke — minden bizonnyal a vizgylijt6 alacsonyabb atlagmagassagabdl
fakad. Ennek megfelel6en a fagymentes napok szama nagyobb mértékben névekszik.

A hdrom bemutatott vizgyUljtén [dthaté tendencia az 0Osszes modellezett vizgy(jt6 esetében
megfigyelhet6. Mindkét modell mindkét szcenarién a fagymentes napok szamdanak novekedését
prognosztizalja. Az alacsonyabb atlagmagassagu vizgy(jtékon értelemszerlen a valtozas abszollt
értékben kifejezve nagyobb mértékben né. A legnagyobb novekedést a CNMR-CM5 8.5-6s modell
adja (43. abra), ahol a novekedés mértéke az alacsonyabb vizgy(ijt6kon a hdénap teljes hosszara
vetitve is szamottevé.
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43. dbra. CNRM-CMS5 (RCP 8.5) modell fagymentes napok szamanak valtozasa februarban.

A téli csapadék varhatd novekedésével, illetve a 2050-es évekt6l varhaté markdns melegedés
kovetkezményeként alapvetéen megvaltozhat a Duna éves vizjardsa, hiszen a novekvd
csapadékmennyiség ellenére feltehet6en csokkenni fog a tél soran felhalmozédd hé mennyisége — a
felhalmozddast megszakité olvadasi periddusok miatt — ezdltal csokken a nagy tavaszi arvizek
bekovetkezésének valdszinlisége is (egy-egy hidegebb évben viszont nagyobb héfelhalmozddassal
kell szamolni). A téli lefolyds az idGszakos olvadas miatt altaldban néhet, viszont a hdéban tarolt
vizkészlet varhatd csokkenése csokkentheti a tavaszi-nyar eleji vizhozamokat szarazabb
periédusokban.
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A. Melléklet

Az OVSZ hidroldégiai modelljében hasznalt vizgydjtSkre elSallitott klimatoldgiai paraméterek ASCII és
ESRI shape allomanyainak listaja. Az ASCIl allomdnyok Excel kompatibilis struktiraban késziltek el.

CATCHMENT_RCA.C_rcp45_pr_1971-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp45_pr_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp45_pr_SEA_1971-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp45_RRO_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp45_RRO_SEA_1971-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp45_tnGEO_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp45_tnLTO_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp85_pr_1971-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp85_pr_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp85_pr_SEA_1971-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp85_RRO_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp85_RR0O_SEA_1971-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp85_tnGEO_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.C_rcp85_tnLTO_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp45_pr_1971-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp45_pr_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp45_pr_SEA_1971-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp45_RR0O_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp45_RRO_SEA_1971-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp45_tnGEO_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp45_tnLTO_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp85_pr_1971-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp85_pr_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp85_pr_SEA 1971-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp85_RR0O_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp85_RRO_SEA_1971-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp85_tnGEO_MON_1970-2100
CATCHMENT_RCA.E_rcp85_tnLTO_MON_1970-2100
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Fajlok elnevezése: ,CATCHMENT” _modell_forgatokonyv_valtozé (id6beli) felbontas_id6szak
modell:

e RCA.C - az RCA4 regionalis modell szimulacidja, a CNRM-CMS5 globdlis modell adataival

meghajtva
e RCA.E - az RCA4 regionalis modell szimulacidja, az EC-EARTH globalis modell adataival
meghajtva
forgatdkonyv:
e RCP4.5
e RCP8.5

valtozo:

® pr-csapadék

e RRO - csapadékmentes napok szama

e tnlLTO - a O celsius fok alatti minimum hémérsékletl napok szama (Tn<0)

e tnGEO - a O celsius fok vagy afeletti minimum hémérsékletili napok szama (Tn>=0)

Idébeli felbontas:

e MON - havi adatok
e SEA - évszakos adatok
e Ahol nincs, ott éves adatokrél van szo.

idGszak:

a lefedett idGszak.
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B. Melléklet.
VizGYUJTE KODOK vizfolyas vizmérce
CATCHMENT 1 | Altmdihl Beilngries
CATCHMENT 2 Alz Seebruck
CATCHMENT 3 Berettyd Markaszék
CATCHMENT 4 Berettyo Szalard
CATCHMENT 5 Borzsa Dolha
CATCHMENT 6 Drdva Villach
CATCHMENT 7 Duna Ingolstadt
CATCHMENT 8 Enns Steyr
CATCHMENT 9 Fehér-Kords | Borosjend
CATCHMENT 10 |Fehér-Koros |Honctd
CATCHMENT 11 |Fekete-Koros | Tenke
CATCHMENT 12 | Gail torkolat
CATCHMENT 13 |Garam Kéménd
CATCHMENT 14 | Gurk torkolat
CATCHMENT 15 |Hernad Hidasnémeti
CATCHMENT 16 |Hernad Abosk&szeg
CATCHMENT 17 |z torkolat
CATCHMENT 18 |Inn Wasserburg
CATCHMENT 19 |lIpoly Szalka
CATCHMENT 20 |lIsar Plattling
CATCHMENT 21 |lza Farkasrév
CATCHMENT 22 |Kainach torkolat
CATCHMENT 23 |Kraszna Alsészopor
CATCHMENT 24 | Laborc Homonna
CATCHMENT 25 |Lapos Hagymaslapos
CATCHMENT 26 |Latorca Munkdacs
CATCHMENT 27 |Lavant torkolat
CATCHMENT 28 |Lieser torkolat
CATCHMENT 29 | Maros Arad
CATCHMENT 30 |Maros Branyicska
CATCHMENT 31 |Maros Gyulafehérvar
CATCHMENT 32 | Maros Soborsin
CATCHMENT 33 |Morva Morvaszentjanos
CATCHMENT 34 | Mirz torkolat
CATCHMENT 35 |Naab Heitzenhofen
CATCHMENT 36 |Nagy-ag Huszt
CATCHMENT 37 |Ondava Hor
CATCHMENT 38 |Raba Szentgotthard
CATCHMENT 39 |Regen Marienthal
CATCHMENT 40 |Rima Velkenye
CATCHMENT 41 |Saalach Unterjettenberg
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CATCHMENT 42 |Sajo Sajolénartfalva
CATCHMENT 43 |Salzach Salzburg
CATCHMENT 44 | Sebes-Koros |Csucsa
CATCHMENT 45 | Sebes-Koros | Nagyvarad
CATCHMENT 46 |Sulm torkolat
CATCHMENT 47 |Szamos Dés
CATCHMENT 48 |Tarac Kirdlymezé
CATCHMENT 49 |Tisza Raho
CATCHMENT 50 |[Traun Wels-Lichtenegg
CATCHMENT 51 |Tur Tarterebes
CATCHMENT 52 |Ung Ungvar
CATCHMENT 53 |Vag Vagsellye
CATCHMENT 54 | Vils torkolat
CATCHMENT 55 |Viso Beszterce
CATCHMENT 56 |Berettyd Osszevont
CATCHMENT 57 |Fehér-Koros |0Osszevont
CATCHMENT 58 |Hernad Osszevont
CATCHMENT 59 |Maros Osszevont
CATCHMENT 60 |Sebes-Koros |0Osszevont
CATCHMENT 61 |Mura Zeltweg
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C. Melléklet.

A téli csapadék mennyiségének valtozasa a %-ban kifejezve 2021-2050-es harminc éves idGszakra vonatkozéan a referencia id6szakhoz képest
(CNMR-CM5 modell, 8.5-6s szcenarid).
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A téli csapadék mennyiségének valtozasa a %-ban kifejezve 2071-2100-es harminc éves iddszakra vonatkozéan a referencia id6szakhoz képest
(CNMR-CM5 modell, 8.5-6s szcenarid).
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A nyari csapadékmentes napok szamanak valtozasa a 2021-2050-es harminc éves idGszakra vonatkozdan a referencia id6szakhoz képest
(CNMR-CM5 modell, 8.5-6s szcenarid).
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A nyari csapadékmentes napok szdmdnak valtozdsa a 2071-2100-es harminc éves id6szakra vonatkozoan a referencia id6szakhoz képest
(CNMR-CM5 modell, 8.5-6s szcenarid).
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Az aprilisi fagymentes napok szamanak valtozasa a 2021-2050-es harminc éves id6szakra vonatkozoan a referencia id6szakhoz képest
(CNMR-CM5 modell, 8.5-6s szcenarid).
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Az aprilisi fagymentes napok szamanak valtozasa a 2071-2100-es harminc éves id6szakra vonatkozéan a referencia id6szakhoz képest
(CNMR-CM5 modell, 8.5-6s szcenarid).
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