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A hotakaro lényeges szerepet jatszik a Fold éghajlati rendszerében, hiszen befolyasolja a felszini energiahaztartast magas albeddjan keresztiil,
hatéassal van a lefolyéasra, a talajnedvességre, a parolgasra, az ivoviz-ellatasra, valamint a talajh6mérséklet szempontjabol is meghatarozo tényezé
lehet. A havazéas sokrétli szerepe miatt fontos, hogy elemezziik a jovSben val6szintsithet§ valtozasait és annak hatasait. Kutatdsunkban a
hémérsékletet, a csapadékot, a hoboritottsag aranyat, a hovastagsagot, a felszini olvadast és a lefolyast vizsgaltuk CORDEX-szimulaciok (Jacob et
al., 2014) alapjan az 1971-2099 id6szakra. A bizonytalansag szamszertsitésének érdekében 6t klimamodell-szimulaciot elemeztiink, amelyek
mindharom RCP forgatokonyv (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5; Moss et al., 2010) figyelembe vételével is rendelkezésre alltak. Az elemzés soran nyolc
europai, kiilonbozd éghajlattal (6cedni, kontinentdlis, boredlis) jellemezhet§ régidra vonatkozdéan hataroztuk meg a meteoroldgiai valtozok
tertileti atlagait. A kiszamitott értékeket harom 30 éves periddusra (1971-2000, 2021-2050, 2069-2098) atlagoltuk és a relativ valtozasokat is
meghataroztuk. A bizonytalansagi faktorok szerepét egymashoz képest is értékeltiikk. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a klimamodell
megvalasztasa, valamint a bels6 valtozékonysag hangsulyosabb a szcenarié megvalasztasahoz képest. A multbeli id6szakra validacios vizsgalatot
végeztiink, amelyhez az ERA-20C adatbazist (Poli et al., 2016) hasznaltuk fel referenciaként. Eredményeink szerint (az éghajlati projekciok multi-
modell atlaga alapjan) az évi atlaghémérséklet és az évi atlagos csapadékdsszeg is novekedni fog a kivalasztott régiokban. A legtobb tertileten a
hoolvadas korabbra tolddasara és a hotakards id6szak rovidiilésére lehet szamitani (minél pesszimistabb a szcenario, annal nagyobb mértéki a
csOkkenés), amely a téli turizmusra is Oriasi hatast gyakorolhat.
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Ko6szonet az adatokért a CORDEX-programnak.
Kutatasainkat a PD-138023 és a K-129162 projektek tamogattak.

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTES]
ES INNOVACIOS HIVATAL

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO PROJEKT

ADATOK

Célteriiletek:
Nyolc kiilonb6z6 régio:

A vizsgalathoz felhasznalt jovére (2006-2100)

Harom kiilonboz6 forgatokonyv:

254

HOMERSEKLET- ES CSAPADEKVALTOZAS

O < 1000 mm

200

Alpok

Karpatok

16

[EEY
Co N

—

o

Eves atlaghdmérséklet (°C)

]
=

'
Co

CNRM_ALADIN

25
20
15
10

(9,1

Homérséklet (°C)
o

(

-10
-15
-20

150

125

[E=
o
o

Csapadék (mm)
S &

N
(9]

o

400

10

154

Finnorszag

15

() 1000-1500 mm

156 20F

25F

Evi 4tlagos csapadékésszeg (mm)

30E 35 40F

O > 1500 mm

20

Dél-Nagy-Britannia

Evi h6ingds (°C)

25

45E

VALIDACIO: 1971-2000
(Referencia adatok: ERA-20C)

CNRM_RACMO

Eszak-Skandinavia

ICHEC_CCLM

O N D J F M A M J J A S

350 |

300 |

(W)
o

Lefolyas (mm)
= N N
& 8

100
50

O.I‘I_LILIII

i |‘|l‘llhl
A M J J A S

O N D J F M
012 |
0.1
Eoos |
oo |
(0 |
o :
80 0,06 |
+ |
[10] |
2004 |
\0 .
= %
002 | l l
O N D J F M A M J J A S
35
30
£
._E, 25
2 20
e
S 15
S
r 10
0 ey | I_
O N D J F M A M J 1 A S

Hémérséklet (°C)

~

Csapadék (mm)

Hoévastagsag (m)

Hdolvadas (mm)

Lefolyas (mm)

25
20
15
10

o u

-10
-15
-20

15
12

=
o
o

~
w

w
o

2

5
0

N
w

N
o

=
w

=
o

5

1.8

16 |

1.4
1.2

0.8
0.6
04
0.2

0
5

c,IIIINI
O N D

Eszak-Nagy-Britannia: dombsag (> 200 m), 6cedni éghajlat
Dél-Nagy-Britannia: dombsag (> 200 m), 6ceani éghajlat

Karpéatok: hegyvidék (> 500 m), kontinentalis éghajlat

Karpat-medence: siksag (< 200 m), kontinentalis éghajlat

- Evi atlaghémérséklet:

400

350 |

300 |

250 |

200 |

150 |

100 |

50 |

11 -
0] N

D

J

J

olvadas-mentes

1wl

A S

Osszefiiggés az altalanos, meleged6 tendenciaval:
mar kordbban elkezd6dhet az olvadasi folyamat a
magasabb hdmérsékleti értékek miatt

Eszak-Skandinavia: hegyvidék (> 500 m), borealis éghajlat
Dél-Skandinévia: hegyvidék (> 500 m), borealis éghajlat

Finnorszag: siksag (< 200 m), borealis éghajlat

Alpok: hegyvidék (> 500 m), kontinentalis éghajlat

vonatkozo regiondlis klimamodell (RCM) RCP2.6 vs. HIST
szimulaciok és az azokat meghajt6 globalis RCP4.5 vs. HIST
éghajlati modellek (GCM-ek) RCP8.5 vs. HIST
GCM/RCM RACMO22E CCLM4-8-17 ALADIN63 RCA4
MOHC-HadGEM2-ES X
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 X X
ICHEC-EC-EARTH X
NCC-NorESM1-M X
EREDMENYEK
A HOVASTAGSAG RELATIV VALTOZASA
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

@ 1971-2000 emelkedés varhato 0 0 0 W ' 0 .
: . Q
02069-2098 minden regloban o o o o 8 = = =
. o, Fvi héingas: o o o T o« o o
Eszak-Skandinavia valészintsitheté 'é % “ % “ % 40 CIE) % 40 % § 40
’ .. . . . Q—l L o (. 1 ! )
Dél-Skandinavia csokkenés az északi —~ 37 3 v 3~ AHOB 3 8
4: =} S S oS S S
teriileteken e N 0 N 80 o, N N
=
Csapadék: kisebb 100 100 100 N 400 100
mértékﬁ VéltOZéSOk‘ -100 -80 -60 40  -20 0 -100 -80 -60 -40 -20 0 -100 -80 -60 40  -20 0 M 100 -80 -60 40 -20 0 ) _ ) _ 0 ] ] ] ]
/4
, C . 2021-2050 (% 2021-2050 (% 2021-2050 (% - % - % - %
az északi régiokban O (%) 0 (%) O (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%)
0 0 0
altalanossagban ]
novekedés ‘_\4 g -20 ./ g -20 g -20 \é%‘o g -20 g -20 g -20
valoszintisithet6 O X w . R 40 D 40 N X 4, T T
= S S S n 5 S S
N4 JF Y oY oY = '3 I3
o 8_' S\I: -60 . % -60 % -60 8 ?'D .60 % -60 % 60
« Hémérséklet: évi :\-Cz S -80 S -80 S -80 E S -80 S -80 S -80
menet j6 reprodukcidja, o6 o 00 - 100 100 100
de egyes modeﬂek 100 -80 -60 -40 -20 O 100 -80 -60 -40 -20 O 100 -80 -60 -40 -20 O 100 -80 -60 -40 -20 O 100 -80 -60 -40 20 0 100 -80 -60 -40 20 0
alulbecsiilnek 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%)
0 0 0 0 0 0
30 Csapadék, lefolyas, - 8
hévastagsie: évi e~ 20 —~ -20 —~ -20 - —~ 20 —~ 20 — 20
gsag: vl menet > 2 2 % 2 32 2
jé egyezést mutat a \g g -40 g -40 g -40 o g -40 g -40 g -40
., . . ) (- o (@) o o
referenciaval, viszont = T w . T - E e Qw0 Ve
jelent6s a modellek S S = >, 8 = 2
feltilbecslése Ag O oo oo %D oo / N g0 S
\Cél) -100 -100 -100 Z -100 -100 -100
-100 -80 -60 -40 -20 0 -100 -80 -0 -40 -20 0 -100 -8 -60 -40 -20 0 \LLI-,] ‘10-0. :30 . -60 ) ‘il?- -2.(:1-“0 -10707 -80 , -60 ) 40 2{:1 ) 0 , a0 20
* HOOl‘fadasz 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%)
FRA-20C  E-OBS a 1e§t?1bb ~ ° 0 g 0 0 0
modell - e~ 20 — -20 —_ c o~ 2 — -20 — -20
Karpat-medence szimulacié \% § c\’\i c\’\i _S § o 3\1 C\’\f/
. 1 ., c g -40 / g -40 g o= g -40 g -40 g -40
viszonylag jo = 2 S = E = . = 2
. egyezést '-g a\; -60 8\; -60 % % a\; -60 < eé -60 . % -60
mutat az T & S & o0 & S . S
Y/ -80 -80 < -80 80 s 80
ERA-20C s Z : "
adatOkkal D -100—100 -80 -60 -40 -20 0 _100—100 -80 -60 -40 -20 0 DI _100—100 -80 -60 -40 -20 0 _100—100 -80 -60 -40 -20 0 _100—100 -80 -60 -40 -20 0
2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%) 2021-2050 (%)
J F M A M J J A S
o HOBORITOTTSAG 1971-2 HOOLVADAS
* Hovastagsag: szinte minden modellszimulacié . 7 000 (> 15 mm)
szerint minden régiéban csokkenés varhaté a XXI. (> 5%)
| szazad soran 2069-2098
Minél pesszimistébb a SZCGIIéI‘ié, annal nagyobb £ Slandindvia
| a csokkenes merteke aaEEme——— [ )
I II i I i I A valtozas nem linearis: a 2069-2098-as id8szakra © D /lpok P =
- vonatkozdan nagyobb mértéki a csokkenés, mint o @K > Karpatok C )
2021-2050-re O ¢ E-Nagy-Britannia @D
20%-ot meghalad6 csokkenés szinte minden 7 ar——1» D-Nagy-Britannia | —
modell szerint a Brit-régiokban és a Karpat- -_ : Finnorszag | P .
r————— |
medencében | Karpat-medence | |
e A modellek kozti legkisebb szOras az Alpokban X. XI. XII. 1. II. II. IV. V. VL. VIIL. VIII. IX. X. XI. XII. 1. II. II. IV. V. VL. VII. VIII IX.
| jellemzd, a csokkenés 80% alatt marad
| L ndindvia
]| it ) Vs
) F-M A M oA S ° Héboritottség: egyre rOVIdebb periédusra g : E f AlpOk
£ T «  1x @K ) ] ATDA
| korlatozédik, ahogyan haladunk el6re az id&ben, o, | e =  Karpétok
S 1 .. . _ S = R .
kiilondsen a pesszimistabb forgatokonyv esetén O | E-Nagy-Britannia |
| N @K >__J ' D-Nagy-Britannia |
| * Hoboritott id6szak: a zsugorodas mellett egyes @K D ' Finnorszag
| régidkban iddbeli eltolddas is valoszintisitheto: L | Kérpat-medence |
példaul a Karpat-medence tertiletén a kozeli X. XL XIL. I 1L L IV. V. VL VIL VIIL IX. X XL XIL L IL HL IV. V. VL. VIL VIIL IX.
jovében varhatdan késébbre tolédik a periddus
"M BNl I 1 kezdete, de egy honappal tovabb is tart az RCP4.5 | i
o T ¢ 41, s . G y  E-Skandinavia
o N D J F M A M J J A S orgatokonyv esetén | D.Skandingvi
( ) -oKandinavia
Hoolvadas: a Skandinav teriileteken a referencia To R ¢ WD Alpok
id6északban nem fordult el6 a november és marcius &O | Karpatok |
kozti honapokban, azonban az évszazad végére U E-Nagy-Britannia
el6fordulhat, hogy csak a januar és a februar lesz as |

D-Nagy-Britannia

Finnorszag

I

Kéarpat-medence

X, XI. XII. 1. II. IIL. IV. V. VL. VIL VIIL IX. X. XI. XII. 1. II. III. IV. V. VL. VIL. VIIL. IX.



https://doi.org/10.1007/s10113-013-0499-2
https://doi.org/10.1038/nature08823
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-15-0556.1

