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Bevezetés

Az ALADIN-Climate regionalis klimamodell 2005-ben keriilt adaptalasra az Orszdgos Meteo-
rologiai Szolgalatnal (OMSZ). Néhany rovidebb (35 éves) tesztkisérlet utdn elvégeztiik az elsd
éghajlati szimuldciét a modellel egy tobb-évtizedes multbeli iddszakra egy Kozép-Eurdpat
25 km-es felbontéssal lefedd tartomanyon. Késdbb, a CECILIA eurdpai unios projekt keretében
az ALADIN modellt 10 km-es felbontdson hasznaltuk. A részletesebb felbontas azonban tobb
szamitasi miivelettel jar, ezért — tekintettel az OMSZ kapacitasainak korlataira — az alkalmazott
modelltartomdny méretét csokkentettiik, s a modellintegralast egy a Karpat-medencét lefedd
teriileten (1. abra; CECILIA) hajtottuk végre.

A korlatos tartomanyu modellek futtatdsa soran a parcialis differencidlegyenlet-rendszer
megoldasahoz a tartomény oldalsé peremén hatarfeltételek eldirasa sziikséges. A céltertilet ol-
dals6 hatarai nem fizikai korlatot reprezentalnak, a korlatos tartomanyt modellek az oldalsé
hatarfeltételeken keresztiil veszik figyelembe az egész Foldet atfogd, nagyskalaja folyamatok
hatasat, melyek idoben valtozo kényszerként fejtik ki hatasukat a regionalis eredményekre. (A
gyakorlatban egy globalis modell vagy egy, a korlatos tartomanyt magaban foglaldé masik regi-
onalis modell szolgaltatja a hatarfeltételeket.) A differencidlegyenlet-rendszer matematikai
megoldhatésagahoz meghatarozott szdmu peremfeltétel megadésa sziikséges megfeleld szamu
hatarpontban. A sziikségesnél kevesebb hatarfeltétellel a feladat nem lesz egyértelmiien meg-
oldhato, tilhatarozottsag esetén pedig a tavozni késziild hullamok visszaverddnek a tartomany
peremérdl, s az integralas soran fokozatosan befelé terjedve elrontjak az eredményeket a tarto-
many belsejében is. A sziikséges szamu hatarfeltétel megadasa a hidro-termodinamikai egyen-
letrendszernél nehezen vagy esetenként egyaltalan nem valosithatdé meg, ezért a meteoroldgiai
modellezésben altalaban a tulhatarozottsagbol eredd zajok sziirésével kezelik a problémat. A
modellek tobbségében erre a Davies-sémat (Davies, 1976) alkalmazzak: egy néhany racspont-
bol allo relaxacids zonat definialnak a célteriilet koriil (2. abra), amelyen minden id6lépésben
Osszesimitjak (relaxaljak) a kiillonb6z6 meteorologiai valtozoknak a ,,meghajtd” és a ,,meghaj-
tott” modellbdl szarmazo, a hatarpontokban felvett értékeit.

Ahhoz, hogy az altalunk kivalasztott régi6 éghajlati jellemzd6it minél megbizhatdébban
tudjuk leirni, egy olyan tartomény valasztasa célszerli, aminek a szélétdl tobb racspont tavol-
sagra, a belsejében helyezkedik el a céltertilet, valamint a tartomany hatdrai nem magashegy-
ségeken keresztiil huzddnak. Erre azért van sziikség, mert a peremfeltételek talhatarozottsaga
miatt visszaver0do hullamok egy része alkalmas relaxacios technika mellett is ,,beszokhet” a
tartomany belsObb racspontjaihoz és ott numerikus zajt okozhat az eredményekben, amire a
kiemelkedd domborzati elemek még raerdsithetnek. Ha a vizsgalni kivant teriilet kozel esik
ehhez a zondhoz, akkor ezek a hatasok itt is elronthatjdk az eredményeket.

Az ALADIN-Climate modell 10 és 25 km-es felbontasu kisérleteinek eredményeit meg-
figyelésekkel dsszehasonlitva megallapitottuk, hogy a nagyobb integraldsi tartoméany alkalma-
zaséaval a modell jobb eredményekkel szolgalt a durvabb felbontas ellenére (Csima and Hora-
nyi, 2008). Kiilondsen a csapadékmezdében mutatkoztak nagy eltérések, amibdl arra kdvetkez-
tettiink, hogy a modell tartoményanak mérete és elhelyezkedése nem megfeleld. Az eldnytelen
tartomanyvalasztasbol eredé numerikus zajokra ugyanis a csapadék a legérzékenyebb, mivel
azt parametrizacié utjan szarmaztatjadk a modellekben, és az oldalsé perem racspontjaiban a
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regionalis €s globalis nedvességi vagy homérsékleti mezok kozotti kis eltérések nagy csapa-
dékhibakhoz vezethetnek néhany racsponttal beljebb. A tovabbi kisérletekhez tehat sziikséges
egy optimalis tartomany meghatarozasa, amihez érzékenységvizsgalatot végeztiink az ALA-
DIN-Climate modellel.

0 50 100 150 200 300 400 500 ©00 800 1000 1500 2000 2500 3000

1. abra: A EURO-CORDEX keretében végrehajtott ALADIN-Climate modellkisérlet Europat lefedd tartomanya
(EUR44; balra); a CECILIA projekt keretében elvégzett szimulaciokban (CECILIA; jobbra) és az érzékenység-
vizsgalat soran definialt integralasi tartomanyok (DOM1 és DOM2; jobbra), illetve a modellben alkalmazott dom-
borzat (m) 50 illetve 10 km-es felbontason.

f

-¢4— Eldrejelzési tartomany —p

Y

e YY
e YY
e YY

2. abra: A korlatos tartomanyu modellekben az eldrejelzési tartomanyon kiviil zajlé folyamatokat az oldals6 ha-
tarfeltételeken keresztiil egy relaxacids zona alkalmazasaval veszik figyelembe. A néhany racspont szélességili
relaxacios zondban a peremfeltételt ado ,,meghajtd” (altalaban globalis) modell és a korlatos tartomanyu modell
mez06it egymashoz simitjak. Forras: Szépszo et al., 2013.

A Kkisérletek beallitasai

Az ALADIN-Climate modell a nemzetkozi egyiittmikddésben fejlesztett ALADIN (Aire
Limitée Adaptation Dynamique Développement INternational) korlatos tartomanyu, rovidtava
elorejelzd modell (Hordnyi et al., 2006) klimavaltozata. A klimamodell az ALADIN modell
dinamikdjat (numerikus modszereit, koordinata rendszerét, stb.) hasznalja, mig fizikai
parametrizacios sémait az ARPEGE-Climat 1égkori altalanos cirkulacios modelltol kdlcsonzi.

N
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Az Orszadgos Meteoroldgiai Szolgélatnal jelenleg az ALADIN-Climate 5.2 verzidja van
hasznalatban. A modell {6 tulajdonséagait az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: Az alkalmazott ALADIN-Climate modellvaltozat legfontosabb jellemzoi.

ALADIN-Climate 5.2

Dinamika: ALADIN id&jarasi LAM*
Parametrizaciok: ARPEGE-Climat AGCM**

Kiindulasi modell

Dinamika

Horizontalis derivaltak kezelése | Spektralis mddszer

Vertikalis koordinata rendszer | Felszinkovet6-nyomasi hibrid

Hidrosztatikus kozelités Hidrosztatikus

HOémérséklet,

Horizontalis szélkomponensek,
Specifikus légnedvesség,
Felszini nyomés

Prognosztikai valtozok

Idébeli sémak Szemi-implicit + szemi-Lagrange

Fizikai parametrizaciok

Sugarzas RRTM (Mlawer et al., 1997)
Felszini modell SURFEX (Le Moigne, 2009)
Nagyskalaju csapadék Smith (1990)

Nagyskalaju felhdzet Ricard and Royer (1993)
Konvekcio Bougeault (1985)

* LAM: Limited Area Model — korlatos tartomanyu modell
** AGCM: Atmospheric General Circulation Model — Iégkdri altalanos cirkulacidés modell

A modellszimulaciok elkészitésénél alapvetd célunk, hogy a kisérleteket redlis 1d6 alatt
el tudjuk végezni, és az eredmények széleskoriien felhasznalhatok legyenek. Az érzékenység-
vizsgalatok megtervezésénél az alabbi szempontokat mérlegeltiik:

» A kisérlet hossza: az integralas legyen elég hosszli ahhoz, hogy megbizhat6 kovetkez-
tetéseket tudjunk levonni beldle a késObbi éghajlati szimulaciokra vonatkozoan. Ezért a
kisérletek hossza 10 év, mert ezen az idOtartamon az egyes évek eltérd jellemzoi mar
kevésbé érvényesiilnek modelleredményekben.

= Probatartomanyok szama: figyelembe véve a rendelkezésre allo szamitasi kapacitas
korlatait is, minimalisan két tartomény vizsgalataval mar tényleges 0sszehasonlitést le-
het végezni.
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= A tartomany mérete és elhelyezkedése: a tartomanyok minimalis méretét meghatarozza,
hogy alkalmasnak kell lennie alapvetd hatasvizsgalatok elvégzésére. Ebbdl a szempont-
bol a hidrologiai vizsgalatoknak kitiintetett szerepe van, mivel a tartomanynak tartal-
maznia kell a kivalasztott folyok vizgyiijtd teriileteit. Ezen tulmenden a tartomany pe-
remeinek tavol kell huzodnia a magasabb domborzati elemektdl, hogy elkertiljiik az eb-
bol fakadé zajokat.

= Szamitasi kapacitds: a vizsgélat és a kivalasztott 0j teriilet feletti szimulaciok legyenek
realis idon beliil elvégezhetok.

A fentiek alapjan két tartomanyt (DOM1 és DOM2) definidltunk a modellszamitasokhoz
hasznalt Lambert-féle kupvetiileten. Az 1. abra mutatja az elhelyezkedésiiket, a 2. tablazat a
teriiletek sarokpontjainak koordinatait. Mindkét teriilet lefedi Kozép- és Kelet-Europat és ezen
beliil a Duna ¢és a Tisza folyok vizgytijtdit. A nagyobb (DOM2) tartomany magaban foglalja a
kisebb (DOM1) teriiletet, s foként keleti és déli iranyban nyulik tdvolabbra annal. A
tartomanyok horizontélis felbontdsa 10 km, mig a vertikalis szintek szama 31. Tesztid6szakul
az 1971-1980 évtizedet valasztottuk, melyet még kiegészitettiink egy év felporgési idovel (azaz
a kisérleteket az 1970-1980 id0szakra hajtottuk végre, a kiértékelés soran pedig az 1971-1980
1d6szak eredményeit vizsgaltuk).

Mivel a kiilonboz6 teriiletekre végrehajtott modellkisérletek eredményeit nagyban
befolyasoljak a meghajtd mezok, ezért a vizsgalatot azokkal a hatarfeltételekkel végeztiik el,
amiket a jovobeli projekcidk esetében is haszndlni fogunk. A 10 km-es felbontast ALADIN-
Climate modellkisérletek szdmara egy 50 km-es felbontasi ALADIN-Climate kisérlet
eredményei adjdk a peremfeltételeket, melyeket az ARPEGE-Climat globalis mezdinek
leskalazasaval allitottunk el az 1951-2100 idészakra egy egész Europat lefedd tartomany
felett. A 10 km-es felbontasu kisérleteket az OMSZ SGI Altix tipusti szamitogépén végeztiik.
A modellintegralasokat 16 processzoron futtattuk, igy a kisebb teriiletre végzett futtatas
kortilbeliil 7 napot, mig a nagyobb tartomdnyra 15 napot vett igénybe (2. tablazat).

2. tablazat: A hatarfeltételeket szolgaltaté (EUR44), a korabbi (CECILIA) illetve az érzékenységvizsgalat soran
készitett (DOM1 é¢s DOM2) ALADIN-Climate modellkisérletek legfontosabb paraméterei.

2 <IN

RCM iéh

Kisérlet EUR44 CECILIA DOM1 DOM2
Horizontalis felbontas 50 km 10 km 10 km 10 km
Szintek szama 31 31 31 31
Modelltartomany bal LON1=4,42° LON1=12,44° LON1=5,11° LON1=4,95°
als6 és iobb felsyc’i <3 LON2=35,52° LON2=25,22° LON2=30,18° LON2=34,53°
rok ontj'ai LAT1=37,93° LAT1=44,64° LAT1=42,13° LAT1=38,52°
pont LAT2=51,98° LAT2=50,01° LAT2=51,71° LAT2=51,58°
Racspontok szama 144 x 144 108 x 72 200 x 120 240 x 160
Futasi ido - ~4 nap ~7 nap ~15 nap
P .
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Az eredmények kiértékelése

A kiértékelésnél harom valtozd éves és évszakos atlagértékeit vizsgaltuk: a tengerszinti
légnyomasét, a 2 m-es hdmérsékletét és a csapadékmennyiségét. A csapadék igen valtozékony
paraméter, modellekkel vald leirdsa Osszetettebb feladat. Ezért napi csapadékadatokat
felhasznalasaval megvizsgaltuk a kiilonbdzd napi csapadékmennyiségek eléforduléasat, ezek a
kovetkezOk voltak:

e 0,1 mm feletti csapadéktl napok szama;

e 0,1 és 10 mm kozotti csapadéku napok szama;
e 10 mm feletti csapadékt napok szama (nap);

e 10 és 20 mm kozotti csapadéku napok szdma,
e 20 mm feletti csapadéku napok szdma.

Az elemzés soran elsésorban a modelleredmények és a megfigyelési informaciok
eltérését abrazold hibatérképeket, évi menetet mutatd grafikonokat készitettiink, s kiszamoltuk
az orszagos atlagos hibakat. A hibdk szamitdsandl a modelleredményeket tobb racsponti
megfigyelési adatbazissal is Osszevetettiik. Magyarorszag teriiletére a legpontosabb
informacioval a CARPATCLIM adatbazis (Lakatos et al., 2013) szolgal. A CARPATCLIM
adatbazis a magyarorszagi és a kornyezd orszdgok méréseinek Osszegyljtésével, majd az
adatsorokon a MASH homogenizacidos (Szentimrey, 2008) és a MISH meteorologiai
interpolacids modszer (Szentimrey €s Bihari, 2007) alkalmazéaséaval késziilt a CARPATCLIM
nemzetk6zi projekt keretében. Az adatbazis Magyarorszag teriiletére 0,1-fokos felbontéssal
tartalmaz napi adatokat. Azért, hogy a modelleredmények mindségérdl ne csak
Magyarorszagra, de az egész tartomanyra legyen informacionk, felhasznaltuk az Europat lefed
E-OBS (Haylock et al., 2008; van den Besselaar et al., 2011) adatbazist is. Az E-OBS 25 km-
es felbontdsu napi adatokkal rendelkezik, s jelenleg a legjobb mindségli publikusan elérhetd
kontinentélis adatbazis. Gyengesége viszont, hogy nem homogenizalt adatsorokon alapszik, s
eléallitasdhoz joval kevesebb dllomds adatait haszndltdk, mint amennyi a nemzeti
adatbazisokban talalhato. A két adatbazis kiilondsen a csapadékadatok esetében mutat nagy
eltéréseket Magyarorszag teriiletén.

Eredmények

Elséként azt vizsgaltuk, hogy a két tartomany felett mennyiben képes a modell visszaadni a
nagyskalaju folyamatokat. Ehhez a modellezett tengerszinti 1€égnyomast az E-OBS mérési in-
formacioival vetettiik 0ssze. A 3. abran lathatd, hogy az ALADIN modell télen és tavasszal a
vizsgalt terlilet nagy részén némileg feliilbecsli a 1égnyomast, mig nyaron és Osszel a valdsa-
gosnal alacsonyabb értékeket mutat. A hiba nagysaga elfogadhaté mértékii: helyenként megha-
ladhatja a 4 hPa-t, de alapvetden 2 hPa alatt marad. A legnagyobb eltérést a megfigyelésektol
nyaron adja a modell (Magyarorszag teriiletén atlagosan -1,8 hPa), ami valdsziniileg a hdmér-
séklet feliilbecslésébdl adodik (1. késébb). Ugyanis a megfigyelések szerint nydron egy masod-
minimum jelentkezik a légnyomas évi menetében (4. abra) a Karpat-medence felmelegedése
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miatt (a meleg levegdben az intenzivebb felaramlas a nyomas csokkenéséhez vezet), amit a
modell eltuloz a hdmérséklet-feliilbecslés miatt. A mérésekben lathato aprilis minimum azon-
ban nem jelenik meg a szimul4ciokban, ami arra utal, hogy az izlandi ciklontevékenység, ami
hazankban a nyomas alakuldsat befolyasolja aprilisban, til gyenge a modellben. A két kiilon-
boz0 teriileten elvégzett 10 km-es felbontast tesztkisérlet eredményei kozott csak nagyon kis
eltéréseket tapasztalunk. A hatarfeltételt szolgaltatd 50 km-es felbontasu kisérlet eredményeit
is megvizsgalva egyértelmii, hogy a hibak a hatéarfeltételbdl erednek, mégpedig a globalis
ARPEGE-Climat mez6kbdl. Ugyanis a mérésektol vett eltérés az 50 km-es felbontasu szimu-
lacional és tobbynire az ARPEGE kisérlet esetében is hasonld nagysagu és idobeli eloszlasu,
mint amit a leskalazés soran kaptunk.

EUR44-E-OBS DOM1-E-OBS DOM2-E-OBS

Eves

Tavasz

Nyar

Osz

Tel

3. abra: Az éves és évszakos atlagos felszini nyomas eltérése (hPa) a kiilonb6z6 ALADIN-Climate
modellszimulaciok eredményei és az E-OBS adatok kozott az 1971-1980 idészakban.

RCMTER




A sugarzasi kényszer valtozasan alapulé Uj éghaijlati szcenaridk a Karpat-medence térségére — EEA-C13-10 9

Magyarorszagi tengerszinti legnyomas [hPa]
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4. abra: A magyarorszagi atlagos havi tengerszinti légnyomas (hPa) a kiilonb6z6 tartomanyon végrehajtott ALA-
DIN-Climate és a kiils6 hatarfeltételt ad6 ARPEGE-Climat modellszimulaciok eredményei, valamint az E-OBS
adatok alapjan az 1971-1980 idészakban.

A hémérsékletre a nyarat kivéve aldbecslés a jellemz6é mindkét tartomény egész teriile-
tén. Az aldbecslés a magashegységekben jelentds, az Alpok teriiletén meghaladja az 5 °C-ot, s
a tartomanynak ezen a részén a negativ eltérések nyaron is megmaradnak. A hémérsékleti hibak
teriileti eloszlasa hasonlo szerkezeti a meghajtd mezdk hibdjaéhoz, ugyanakkor lathaté, hogy
a részletesebb felbontas alkalmazasakor ezek az Alpok felett kissé megnovekedtek. Magyaror-
szag teriiletén a CARPATCLIM adataitol vett eltérések orszagos atlagban 1 és 3 °C kozé esnek,
nyaron a legnagyobb ¢&s 6sszel a legkisebb mértékiiek (3. tablazat és 6. abra). A két integralasi
tartomany hasznélataval kapott eredmények kozott 0,2 foknal kisebb az eltérés a teriilet nagy
részén (hazéank felett orszagos atlagban 0,1 fok). Nagyobb kiilonbségek elsdsorban a magas-
hegységeknél lathatok, de szisztematikus eltérésrol itt sem beszélhetiink, ugyanis a kiilonbség-
mez&ben az egymas melletti racspontokban pozitiv és negativ értékek valtogatjak egymast. Igy
a hémérsékleti eredmények alapjan nem donthetd el, hogy melyik integralasi tartomannyal ad
jobb eredményeket az ALADIN-Climate modell.

3. tablazat: Az éves és évszakos magyarorszagi atlaghémérséklet és csapadékosszeg eltérése (°C és %) a kiilon-
b6z6 ALADIN-Climate modellszimulaciok eredményei és a CARPATCLIM adatok kozott az 1971-1980 ido-
szakban.

Eves | Tavasz | Nyar Osz Tél
o DOM1 -0,2 -1,5 3,3 -1,0 -1,9
Hémérséklet (°C)
DOM2 -0,3 -1,6 3,2 -1,1 -1,9
) DOM1 3 26 -2 -2 -18
Csapadék (%)
DOM2 6 31 0 0 -14
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5. abra: Az éves és évszakos atlaghomérséklet eltérése (°C) a kiilonbozé ALADIN-Climate modellszimulaciok eredményei és az E-OBS adatok kozott (elsd 3 oszlop), illetve
az érzékenységvizsgalatnal elvégzett két modellszimulacio eredményei kdzott (utolsé oszlop) az 1971-1980 idészakban.
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DOM1-CARPATCLIM DOM2-CARPATCLIM

Eves

Tavasz

Nyar

Osz
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6. abra: Az éves és évszakos atlaghomérséklet eltérése (°C) a kiilonb6zé ALADIN-Climate modellszimulaciok
eredményei és a CARPATCLIM adatok kdzott az 1971-1980 idészakban.
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Az ALADIN csapadékeredményeit 6sszevetve az E-OBS adatbazissal, mindegyik in-
tegralasi tartomany esetében a teriilet szélein erds alabecslés lathato (7. abra a CECILIA és a
DOMI tartomanyokra). Az integralési tartomany oldalsé pereménél talalhato relaxéacios zona a
modell felbontasatol fliggetleniil 8 racspontbol 4ll, s itt torténik az oldalso hatarfeltételek és a
regionalis modelleredmények Osszesimitasa a modellegyenletek prognosztikai valtozoéira (1.
tablazat). A relaxacio kovetkeztében a terliletnek ezen a részén a prognosztikai valtozok alap-
jan parametrizacio utjan eldallitott csapadék a valosagostol jelentdsen eltérd, mesterséges min-
tazatot vehet fel. Ezt a jelenséget mutatja a 7. abra: a relaxécios zonaban 1évo racspontok tobb-
ségénél erds csapadékhiany mutatkozik, ugyanakkor ahol ez a sdv magashegységek tertiletére
esik, ott inkabb folébecslés jellemzd, ami még a relaxéacios zonatol tavolabbi racspontokban is
¢szrevehetd. Megallapithatjuk, hogy egy nagyobb integralasi teriilet alkalmazasakor a tarto-
many belsejét, igy a Karpat-medence tertiletét ezek a zajok kevésbé érintik, illetve a hegyvidé-
keken fellépd zajok is kisebbek.

CECILIA-E-OBS
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7. abra: Az éves csapadékdsszeg eltérése (%) a kiilonb6zd tartomanyon végrehajtott ALADIN-Climate
modellszimulacidok eredményei és az E-OBS adatok kézott az 1971-1980 id6szakban.

Az évszakos eredmények (8. abra) alapjan az ALADIN tavasszal feliilbecsli a csapadé-
kot, mig 6sszel és télen az alabecslés jellemzd, kivéve az orszag kozépso tajait. Nyaron az alé-
becslés kisebb teriiletre, elsdésorban északkeletre korlatozodik, de a mértéke nagyobb. A kiilon-
b6z6 integralasi tartomanyon kapott eredmények kozott elsosorban a kisebb teriilet peremén,
valamint az északkeleti és déli tdjakon tapasztalunk 10 %-ot meghalado eltérést. Magyaror-
szagra tobbnyire til sok csapadékot adnak a modelleredmények, legalabbis ha az E-OBS adat-
bazist tekintjiik referencidnak. A folébecslés kiilondsen tavasszal jelentds, ekkor orszagos at-
lagban elérheti a 30 %-ot is. Az 4bran az is megfigyelhetd, hogy tartomany belsejében eléfor-
dul6 ala- és folébecslések mar a meghajtd (50 km-es felbontasu ALADIN) mezdkben is fenn-
allnak.

Némiképp moddosulnak azonban kdovetkeztetések, ha a modelleredményeket a
CARPATCLIM adatokhoz hasonlitjuk (9. abra). Ekkor nyaron és 0sszel az orszag kozépso
részén tul sok csapadékot mutat a modell, mig a délnyugati és nyaron az északkeleti tajakon is
tul széraz. Télen a CARPATCLIM adatokkal 6sszehasonlitva a modelleredményekben erds ala-
mond az E-OBS-szal vald Osszehasonlitds alapjan kapott téli eredményeknek, amikor
folébecslés volt jellemzo.
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Climate modellszimuldciok eredményei és az E-OBS adatok kozott (elsé 3 oszlop), illetve az

) a kiilonb6z6 ALADIN-

érzékenységvizsgalatnal elvégzett két modellszimulacio eredményei kozott (utolséd oszlop) az 1971-1980 idészakban.

8. abra: Az éves és évszakos csapadékosszeg eltérése (%
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9. abra: Az éves és évszakos csapadékosszeg eltérése (%) a kiilonboz6 ALADIN-Climate modellszimulaciok
eredményei és a CARPATCLIM adatok kozott az 1971-1980 idészakban.

A CARPATCLIM adatbazissal val6 0sszevetés az éves csapadékmenet (10. abra) ese-
tében is felhivja a figyelmet a referencia-adatbdzis megvalasztasanak jelentoségére. Mindkét
referencia-adatbazis szerint a kivalasztott iddszakban hazankban juniusban hullott a legtobb és
télen a legkevesebb csapadék, amit a modelleredmények is visszatiikroztek mindkét integralasi
tartomany esetében. Eltérés van viszont az 6szi masodmaximumnal: az E-OBS alapjan ez ok-
toberben, mig a CARPATCLIM adatok alapjan novemberben kovetkezett be — a modellered-
mények pedig a szeptember—oktober idoszakra adtak. A magyarorszagi atlagértékeket tekintve
(3. tablazat) a nagyobb integralasi tartomany alkalmazéséaval a tavaszt leszdmitva jobb ered-
ményeket kaptunk, bar a két kisérlet eredményei kozott csak néhany szazalék az eltérés.
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Magyarorszagi atlagos csapadék [mm]

100 B
CECILIA
L - —DOM!
80 SRR AP NP, \ S P E DOM2 ----
—E-0BS
70 oo SN —CCLM -

) B
50 4 o ________________________..__ __________________
A0 o e T .

n

10. abra: A magyarorszagi atlagos havi csapadékosszeg (mm) a kiilonbdz6 tartomanyon végrehajtott ALADIN-
Climate modellszimulaciok eredményei, valamint az E-OBS és a CARPATCLIM adatok alapjan az 1971-1980
idészakban.

Ha a napi csapadékdsszegre vonatkozd modelleredményeket vizsgaljuk, akkor megal-
lapithatjuk, hogy a kisebb (10 mm alatti) mennyiséggel jaré csapadékesemények szamat az
ALADIN modell a CARPATCLIM adatokhoz képest feliilbecsli. Ennek mértéke orszagos at-
lagban elérheti a 40 szazalékot (4. tablazat), kivéve télen, amikor a hiba elhanyagolhat6 nagy-
sagu. A megfigyelésektdl vett eltérés teriileti eloszlasat tekintve, az orszag nyugati-délnyugati
tajain gyakran nagyobb hibdk tapasztalhatok (11. abra).

4. tablazat: Az adott napi csapadékmennyiséggel jaré események atlagos évszakos magyarorszagi gyakorisagér-
tékeinek eltérése (%) a kiilonb6zé ALADIN-Climate modellszimulaciok eredményei és a CARPATCLIM adatok
kozott az 1971-1980 id6szakban. Szinezés jeloli, ahol a két kisérlet kozott a relativ eltérés meghaladja a 10 %-ot:
z6ld szin esetén a hibak a nagyobb (DOM2) tartomany alkalmazasaval kisebbek, mint a kisebb (DOM1) tartomany
esetében, sarga szin esetén forditva.

Tavasz Nyar Osz Tél
DOM1 39 38 27 0,4
0,1 mm folott
DOM2 39 40 28 1,8
L DOM1 45 55 35 2,6
0,1 és 10 mm kozott
DOM2 45 55 35 4,0
DOM1 27 -60 -25 -29
10 mm folott
DOM2 -17 -55 -20 27
DOM1 21 -54 -29 -22
10 és 20 mm kozott
DOM2 -9 A7 21 -20
DOM1 -54 -80 -11 -69
20 mm folott
DOM2 -52 -79 -18 -66
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A 10 mm-t meghaladd mennyiségili csapadéku napok eléfordulasat a modell az orszag
nagy részén alulbecsli, kiilondsen a nyari évszakban, ugyanakkor foként a keleti teriileteken
folébecslést is megfigyelhetiink (12. abra). A 20 mm-nél nagyobb csapadékosszegii napok sza-
maban az aladbecslés atlagosan 70-80 %-os is lehet, azonban mivel ezek az események ritkdn
fordulnak el6, napokban kifejezve ez mindossze 1-2 napos eltérést jelent a megfigyelésektol.

A napi csapadékértékek Osszehasonlitasaval nagyobb eltéréseket kapunk a kiillonb6zo
tartomanyokon készitett kisérletek eredményei kozott, mint az évszakos atlaghoOmérséklet és az
atlagos havi csapadékdsszeg vizsgalatanal, a kiilonbség némely évszakban akar 10 % is lehet.
A CARPATCLIM referencia-adatbazissal 0sszevetve a nagyobb integralasi teriilet alkalmaza-
saval kapott eredmények tobbnyire kisebb hibaval terheltek, mint a kisebb tartomany esetében.

DOM1-CARPATCLIM DOM2-CARPATCLIM
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11. abra: A 0,1 mm-t meghaladd csapadékt napok éves és évszakos szamanak eltérése (%) a kiilonbozé ALADIN-
Climate modellszimulaciok eredményei és a CARPATCLIM adatok kodzott az 1971-1980 idészakban.
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12. abra: A 10 mm-t meghaladd csapadéku napok éves és évszakos szamanak eltérése (%) a kiilonb6z6 ALADIN-
Climate modellszimulaciok eredményei és a CARPATCLIM adatok kozott az 1971-1980 iddszakban.

Osszefoglalas

A bemutatott vizsgalatban két integralasi teriiletet teszteltiink abbol a célbdl, hogy megfeleld
modelltartomanyt valasszunk az ALADIN-Climate modell tovabbi kisérleteihez. A modellt 10
km-es felbontason futtattuk az 1971-1980 iddszakon, amihez a hatarfeltételeket egy 50 km-es
felbontasu ALADIN-Climate szimulacié eredményei szolgaltattadk. Az eredményeket mérések-
kel vetettiik 0ssze, és a validacio alapjan tobbféle 6sszehasonlitast végeztiink:

1. A korabban elvégzett szimulaciok eredményeivel, hogy lassuk a tartomany méretének
¢s elhelyezkedésének megfeleld beallitasaval elérhetd javulast;
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2. A peremfeltételeket szolgaltato 50 km-es kisérlet eredményeivel, hogy szamszerisit-
hessiik a hatarfeltételekbodl eredd hibakat;

3. A két kisérlet eredményeit egymassal is dsszevetettiik, hogy eldontsiik, melyik tarto-
manyt célszerli valasztani az éghajlati projekciokhoz.

Osszegzésként elmondhato, hogy a vizsgalt 10-éves idészakon a tartomany méretének novelé-
sével csokkent a modelleredmények eltérése a megfigyelésektdl. Ha nagyobb teriileten hajtjuk
végre az integralast, akkor a szdmunkra érdekes teriilet (azaz a Karpat-medence) felett a hatar-
feltételek kezelésébol eredd zajok mar nem rontjak el az eredményeket és a hibak leginkabb a
meghajtdo mezObol szdrmaznak (ami a globalis ARPEGE-Climat modellig visszavezethetd). Az
érzékenységvizsgalathoz végzett két kisérlet eredményei kdzott tobbnyire csak kis kiilonbsége-
ket tapasztaltunk. A vizsgalt valtozok koziil a tartomanyvalasztasra a legnagyobb érzékenységet
a napi csapadékeredmények mutattak, s ez alapjan hoztuk meg a dontést is: a tovabbi éghajlati
szimulaciokat a referenciaértékeket jobban visszatiikr6z0, nagyobb tartomdnyon (azaz a
DOM2-n) végezziik el.
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