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ÖSSZEFOGLALÓ

Napjaink egyik legfontosabb feladata az éghajlatváltozás különböző várható hatásainak elemzése, mely lehetővé teszi a már kialakult társadalmi 
struktúrák fenntarthatóságát, vagy szükség esetén azok újraszervezését. Célunk a klímaváltozásnak az egyik leginkább érintett szektorra, a 
vízgazdálkodásra gyakorolt hatásának vizsgálata.
Kutatásunkban a fizikai alapú, osztott DIWA-HFMS (DIstributed WAtershed Hydrologic Forecasting & Modelling System) hidrológiai modellt (Szabó, 
2007) használtuk, amely a hidrológiai ciklus minden lényeges elemét (pl. intercepció, evapotranspiráció, hóolvadás, beszivárgás) és a felszín 
tulajdonságait is (pl. domborzat, területhasználat) rácscellánként számításba veszi. A futtatáshoz szükséges bemeneti meteorológiai paramétereket 
(csapadék, átlag- és minimumhőmérséklet) a CARPATCLIM adatbázis (Spinoni et al., 2015), valamint az ELTE Meteorológiai Tanszékén futtatott 
RegCM4 regionális klímamodell (Elguindi et al., 2011) szolgáltatja az RCP4.5, illetve RCP8.5 forgatókönyvek (van Vuuren et al., 2011) alapján. A 
kialakított módszertant a Felső-Tisza (Tiszabecs feletti vízgyűjtő, 9707 km2) vízgyűjtőjén teszteltük, amely árvízvédelmi szempontból kiemelten fontos 
terület hazánkban. A vízhozam-idősorok segítségével kalibrált DIWA-HFMS modellt elsőként egy múltbeli időszakra (1971–2000) futtattuk. Az 
eredményül kapott vízhozam-idősorok alapján lehetőségünk nyílt a vízgyűjtő éves és évszakos lefolyásának becslésére, a különböző meghajtó
meteorológiai adatok (CARPATCLIM, nyers és hibakorrigált RegCM4) esetén kapott értékek elemzésére, összevetésére. További terveink között 
szerepel a jövőre vonatkozó futtatások elvégzése mellett, a hibakorrekciós eljárás finomítása is.
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A hidrológiai modell futtatása a múltra7

A RegCM4 szimulációk nyers és a hibakorrigált outputjai
által becsült klímaváltozás elemzése

Lefolyási karakterisztikák elemzése, összehasonlítása

A VIZSGÁLAT LÉPÉSEI

Validáció6

A nyers és a hibakorrigált meteorológiai idősorokkal vezérelt
hidrológiai modell futtatása a jövőre

A hidrológiai modell 3

kalibrációja4

Regionális klímamodell
futtatása a célterületre1, a becsült 

éghajlatváltozás elemzése6

Referencia adatbázis 
kiválasztása

Regionális klímamodell output-ok hibakorrekciója5

2. FELHASZNÁLT ADATOK
Meteorológiai idősorok

(csapadék, minimum- és középhőmérséklet)

Számos tényező
figyelembevétele:
• Intercepció
• Hóolvadás
• Hófelhalmozódás
• Beszivárgás
• Evaporáció
• Transzspiráció
• Domborzat
• Felszín meredeksége
• Lokális lefolyási irány
• Folyómeder karakterisztikái
(meredekség és érdesség)
• Felszínhasználat
(45 különböző típus)
• Különböző talajrétegek
(beleértve a legfelső, szerves 
anyagban gazdag O-horizontot)
• LAI (Levélfelületi Index)
• NDVI (Vegetációs Index)

3. AZ ALKALMAZOTT HIDROLÓGIAI MODELL: DIWA

4. KALIBRÁCIÓ

• Három ország (Magyarország, Románia, Ukrajna) 
határán terül el

• A vízgyűjtő mérete: ~ 9000 km2

• Éves átlagos csapadékmennyiség: 500–1400 mm
• Változatos domborzat, főleg hegyvidéki terület
• Az árhullámok levonulása gyors (2–20 nap)
• Árvízvédelmi szempontból kiemelt fontosságú

terület Magyarországon
• Több szignifikáns árvíz az elmúlt években:

1970, 1998, 2001, 2006
(Bakonyi, 2010; https://www.icpdr.org)

•Állomás: Tiszabecs (48,1°É; 22,8°K)
•Meteorológiai adatok: 

CARPATCLIM

1. VIZSGÁLT TERÜLET: FELSŐ-TISZA VÍZGYŰJTŐ

Meteorológiai idősorok2

Van szisztematikus hiba?

Van
Nincs

•A szimuláció jól közelíti a megfigyeléseket
•A szimuláció télen (novembertől márciusig, szürke háttérrel jelölve), 

kissé alulbecsli a megfigyeléseket
•Az alsó diagram páron a pontok elegendően közel helyezkednek el a 

szimulált és a megfigyelt vízhozam értékek tökéletes egyezését 
reprezentáló fekete egyeneshez (y = x)

•Nincs szisztematikus hiba

Vízhozam idősor

6. A REGCM4  VALIDÁCIÓJA ÉS
A PROGNOSZTIZÁLT ÉGHAJLATVÁLTOZÁS

7. LEFOLYÁS-SZIMULÁCIÓK
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CARPATCLIM RegCM4 RegCM4, RCP4.5
1971–2000

•Időszak: 2000.05.01.–2002.04.30.
•Referencia: vízhozam adatok 

(megfigyelt vízállás adatokból 
számítva)

Kalibráció
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A regionális klímamodell-szimuláció nyers outputjai eltérnek a referenciától
↓

Additív (hőmérséklet), illetve multiplikatív (csapadék) korrekciós faktorok 
felhasználásával percentilis-illesztésen alapuló hibakorrekció elvégzése

havonta, rácspontonként
↓

Szisztematikus hibák sikeres kiküszöbölése

5. HIBAKORREKCIÓ
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RegCM4, RCP8.5
2021–2050

•1971–2000, nyár: csapadék alulbecslése, hőmérséklet felülbecslése jellemző

•2021–2050: egyértelműen magasabb hőmérsékleti értékek, szárazabb nyarak és csapadékosabb telek 
valószínűsíthetőek a RegCM4 szimulációi szerint mind az RCP4.5, mind az RCP8.5 forgatókönyvek alapján
(csupán kis eltérés van a két szcenárió között erre az időszakra vonatkozóan)

CarpatClim (1971-2000)

Historical (1971-2000)

RCP4.5. (2021-2050)

RCP8.5 (2021-2050)

RCP4.5 (2069-2098)

CarpatClim (1971-2000)

Historical (1971-2000)

RCP4.5 (2021-2050)

RCP8.5 (2021-2050)

RCP4.5 (2069-2098)

•A Felső-Tisza vízgyűjtőre 1971–2000-ra vonatkozó havi átlagos értékeket tekintve a RegCM4 szimuláció
nyáron felülbecsli a hőmérsékletet (+) és alulbecsli a csapadékot (–), 
míg az év többi részében alulbecsli a hőmérsékletet (–) és felülbecsli a csapadékot (+)

•A jövőben a hőmérséklet növekedése várható (2021–2050: csak kis különbség az RCP4.5 és RCP8.5 között),
a 21. század végére a becsült változások egyértelműen nagyobbak

•Nyáron a csapadék csökkenése valószínűsíthető, míg télen növekedő tendencia várható,
különösen a távolabbi jövőben

• Állomás: Tiszabecs (48,1°É; 22,8°K)• Időszak: 1970.12.01.–2005.11.30.
• Meteorológiai adatok: CARPATCLIM, 

RegCM4 szimulációk nyers és hibakorrigált ouputjai

•A CARPATCLIM és a RegCM4 vezérelte DIWA szimulációk 
különböznek: a nyers modellfuttatásokkal vezérelt DIWA felülbecsli az 
éves és a téli lefolyást (nyáron alulbecslés tapasztalható)

•A téli félévben nagyobbak az eltérések
•Az alkalmazott hibakorrekció hatására a szimulációk jól közelítik a 

referenciát, habár a lefolyásra vonatkozó eloszlásfüggvény alakja 
módosult → a hibakorrekciós eljárás finomítása szükséges
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sHavi átlagos hőmérséklet- és csapadékértékek a Felső-Tisza vízgyűjtőn

• Példa: Tiszabecs (48,1°É; 22,8°K), január
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• Kezdeti- és 
peremfeltételek: 
HadGEM (Collins et al.  
2011) által vezérelt 50 km-
es futtatás
• Szcenáriók:
-- 2005-ig: megfigyelt 
ÜHG koncentrációk
-- 2006–2100: RCP4.5
és RCP8.5
(van Vuuren et al., 2011)

Megfigyelések 
interpolálása
(MISH; Bihari és 
Szentimrey, 2013)
és homogenizálása 
(MASH; Bihari és 
Szentimrey, 2013)

Egyéb
jellemzők

0,11° (~10 km)0,1° (~10 km)Térbeli 
felbontás

Közép/Kelet Európa
(43,8°–50,6°É; 6–29°K)

Kárpát-régió
(44°–50°É; 17–27°K)Terület

1 nap1 napIdőbeli 
felbontás

1970–2099 (130 év)1961–2010 (50 év)Időszak

RegCM4 szimulációk
CARPATCLIM

adatbázis
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Fizikai alapú, osztott hidrológiai modell (DIWA: DIstributed WAtershed)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Nyári (JJA) közepes lefolyás (1000 m3/nap)

R
e

la
tí

v
 g

y
a

k
o

ri
s

á
g

CARPATCLIM

Nyers RegCM4

Hibakorrigált RegCM4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Téli (NDJFM) közepes lefolyás (1000 m3/nap)

R
e

la
tí

v
 g

y
a

k
o

ri
s

á
g

CARPATCLIM

Nyers RegCM4

Hibakorrigált RegCM4

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Éves közepes lefolyás (1000 m3/nap)

R
e

la
tí

v
 g

y
a

k
o

ri
s

á
g

CARPATCLIM

Nyers RegCM4

Hibakorrigált RegCM4


