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Maros jovébeni fejlédését a

mederben levezetett viz és a szal-

litott hordalék mennyisége alap-
vetden meghatdrozza. Lattuk, hogy az
elmult 20 000 évben milyen jelentés
véltozdsokon ment keresztiil a folyd,
mikozben bejirta teljes hordalékkip-
jat. A valtozasok hatterében az éghajlat
(hé6mérséklet, csapadék) hosszabb-rovi-
debb tavu ingadozdsa dllt. Az is nyilvan-
valénak ttinik, hogy jelenleg is egy igen
dinamikusan valtozé rendszerrel allunk
szemben, mely érzékenyen reagdl a kiilsé
hatasokra. A kiilsé tényezdék kozil min-
denképp ki kell emelniink az egyre inkabb
érzékelhetd klimavdaltozast, illetve az
emberi beavatkozasokat. A kozeljovében
végsd soron ezek fogjak meghatdrozni a
foly6 arvizeinek és kisvizeinek mértékét,
illetve a medervaltozasok intenzitdsat.

A Marossal kapcsolatos kutatdsaink
ezen szakaszdban arra kerestiik a valaszt,
vajon miként véltozik majd az éghajlat
a vizgy(jtén az elbttiink 4ll6 évszdzad-
ban? Hogyan befolydsolhatja mindez
a foly6 vizjarasit, illetve a széllitott viz
éves mennyiségét? A valtozasok varhaté
tendencidit regionalis éghajlati modellek
alapjan igyekeztiink felvazolni. A folyéra,
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volutia viitoare a Muresului este
determinatd de cantitatea de apa
drenata si de volumul de sedimente
transportat de rau. In ultimii 20 000
de ani Muresul a suferit schimbari
semnificative, modificAndu-si traseul si
caracteristicile scurgerii dupa cum s-a
aratat intr-un capitol anterior. Evolutia
sa a fost determinatd in primul rand de
variatiile climatice de scurta si de lunga
duratd (temperatura si precipitatii). De
asemenea, raul reprezintd un sistem
foarte activ, care poate fi sensibil la
influenta factorilor externi. Dintre acestia,
o influenta din ce in ce mai mare revine
schimbdrilor climatice si interventiilor
antropice. In viitorul apropiat atat
regimul si caracterul inundatiilor cat
si caracteristicile scurgerii la ape mici,
respectiv dinamica albiei vor fi afectate.
Cele mai importante enigme legate de
viitorul Muresului sunt: Cum va disturba
clima secolului 21 evolutia bazinului sdu?
Sunt capabile aceste variatii sa influen-
teze regimul si debitul total anual al réu-
lui? Aceste tendinte care vizeazd schim-
barile viitoare au fost explorate utilizdnd
modele climatice regionale. Cu toate
acestea, estimarea schimbarilor datorate
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illetve a lefolydsviszonyokra vonatkozé
konkrét valtozasok szdmszerisitése
ugyanakkor mar a kozeljové feladata.

Napjainkban a klima globadlis melege-
dése egyre inkabb nyilvanvald, s a jové-
ben tovabbi melegedés varhat6. Szamos
kutatas bizonyitotta mar, hogy a hémér-
séklet és a csapadék mennyiségében
jelenleg megfigyelheté valtozasoknak
jelentés hatdsa van a kornyezet elemeire,
igy példaul megvaltozhat bizonyos mor-
fol6giai folyamatok sebessége is (Dikau és
Schrott, 1999). Az éghajlat széls6ségeinek
fokozddasa az utébbi évtizedekben a Kar-
pat-medencében is megfigyelhetd. A kli-
mamodellek folyamatos, de nem egyen-
letes hémérsékletnovekedést jeleznek
eldre. A legintenzivebb melegedés a nyari
hénapokban vérhaté. Az évi csapadék
valtozasa a modellek el6rejelzései alapjan
nem szamottevd, de éven beliili eloszlasa
jelentésebben atalakul: csokkend nyari és
novekvé téli csapadékmennyiség varhaté
(Bartholy et al. 2008, Szabé et al. 2011,
Csorba et al. 2012). A modell szimuldcidk
a 21. szdzadra a sz€lsGséges idGjarasi ese-
mények el6fordulasanak gyakoribbd vala-
sat, emellett hosszabban tarté6 és sulyo-
sabb aszdlyos id8szakok el6forduldsat
jelzik (Szépszé et al. 2008).

A Maros vizgytjtén varhaté valtoza-
sok vizsgalata el6tt lassuk, jelenleg, illetve
a kozelmaltban mi jellemezte a tertlet
éghajlatat. Altaldnossdgban elmondhatd,
hogy a vizgy(jt6 éghajlatat a nyugatrol
érkez6 légaramlatok uraljak, bar a kelet-
eurdpai és mediterrdn légtomegek hatasai
sem elhanyagolhat6ak (Csoma 1975).

Az évi kozéphémérséklet a Maros
vizgyijt6jén 4—11°C kozott ingadozik és
nagy teriileti véltozatossagot mutat, ame-
lyet elsésorban a domborzati viszonyok
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evolutiei raului si a scurgerii reprezinta
un obiectiv care va fi rezolvat in viitor.

In prezent incalzirea sistemului clima-
tic global devine din ce in ce mai evidenta.
Un mare numdr de studii au demonstrat
ca actualele modificari ale regimului ter-
mic si pluvial au efecte semnificative
asupra mediului si pot schimba ratele de
manifestare ale proceselor geomorfolo-
gice (Dikau si Schrott, 1999). In ultimele
decade fenomenele climatice extreme
au devenit din ce in ce mai pronuntate
in Bazinul Carpatic. Modelele climatice
prognozeazd o crestere continud, dar ine-
gald a temperaturilor, cu o amplitudind
maxima in lunile de vard. Modificarile in
regimul anual al precipitatiilor nu vor fi
semnificative, dar distributia temporala
va fi mult mai eterogend, fiind asteptate
scaderi pe perioada verii si cresteri iarna
(Bartholy et al. 2008, Szab¢ et al. 2011,
Csorba et al. 2012). Simularile climatice
subliniazi faptul ci evenimentele clima-
tice extreme ar putea si se produca mult
mai des in secolul urmaétor. Aceste sce-
narii prevad, de asemenea, cd perioadele
secetoase vor fi mai lungi si mai severe
decét in trecut (Szépszo et al. 2008).

Inaintea investigirii posibilelor schim-
bari climatice viitoare vom trece in
revista principalele aspecte ale climatului
actual din bazinul Muresului. In general,
se poate afirma cd zona este sub influenta
vanturilor de vest care aduc majoritatea
precipitatiilor (Csoma 1975), desi masele
de aer din estul Europei si cele meditera-
neene au de asemenea un rol important
(Csoma 1975).

Temperatura medie anuald a bazinului
este cuprinsi intre 4 si 11 °C, chiar daca
o marie variabilitate teritoriald poate fi
intalnitd. Principalul sens de crestere a



hatdroznak meg. Elmondhatd, hogy az
Aranyos forrds vidéke a leghidegebb,
illetve a Maros mentén K-Ny-i irany-
ban haladva az évi kozéphémérséklet
folyamatosan né: Gyergyéban 4—6 °C, az
Erdélyi-medencében 8-9 °C, az Arad-
Nagyvdarad vonaltél Ny-ra 10 °C {5l6tt,
a Nagylak-Tdpé vonalatél DNy-ra 11 °C
folott (Csoma 1975, Andé 2002).

A Maros és mellékfolyéi 70-80%-ban
csapadékbol téplalkoznak (Andd 1993,
2002). Az arhulldimok ugyanakkor nem
mutatnak szoros kapcsolatot a csapadékel-
oszlassal (And6 2002). Ennek oka, hogy a
legnagyobb arvizeket a téli id6északban hé
forméjdban 6sszegytlt csapadék olvadasa
okozza. A csapadék tertileti eloszlésa igen
valtozatos, a Maros forrdsanak kornyékén
600 mm koriili, lejjebb a Gorgényi-havasok
nyugati lejt6in mennyisége ugrasszer(ien
novekszik, majd a zart erdélyi medencét
elérve ismét 600 mm-re csokken. Ujabb
emelkedés figyelhet6 meg a Retyezit és a
Kudzsiri-havasok vidékén. Lippatdl nyu-
gatra a csapadék egyenletesen csokken
(Csoma 1975).

Maodszerek

A klimavaltozas el6rejelzéséhez nap-
jainkban a legelfogadottabb és legin-
kébb objektiv moédszer a klimamodellek
alkalmazasa. A Fold egészének éghaj-
latvéltozdsat az un. globdlis numerikus
modellek képesek jellemezni. Ezek a
szamitdsok soran a foldi rendszer leg-
fontosabb elemeiben (1égkor, écednok,
szarazfoldek, jégtakardk, élévilag, tar-
sadalom) lejatsz6dé lényegi folyamato-
kat és azok kolcsonhatésait veszik figye-
lembe. A globdlis modellek horizontélis

temperaturilor este de la est la vest, desi
bazinul Ariesului reprezintd exceptia
ricoroasd. In Muntii Giurgeu tempera-
tura medie anuald a secolului 20 a fost
de 4-6 °C, in Bazinul Transilvaniei de
8-9 °C, la vest de aliniamentul Oradea—
Arad peste 10 °C, in timp ce la sud-vest
de Nadlac—Szeged ajunge la peste 11 °C
(Csoma 1975, Ando 2002).

70-80% din apa drenata de rau este de
origine pluviala (Andé 1993, 2002). Cu
toate acestea nu este nicio relatie intre
inundatii si distributia temporald a preci-
pitatiilor (And6 2002), de vreme ce marile
inundatii sunt produse in urma topirii
zapezii acumulate in timpul iernii. Dis-
tributia spatiald a precipitatiilor arati o
variatie foarte mare. In zona de obarsie
cantitatea de precipitatii primitd este in jur
de 600 mm, dar se dubleaza pe versantii
vestici ai Muntilor Gurghiu, pentru a sca-
dea din nou la 600 mm in cazul Depresi-
unii Transilvaniei. Cantitatile de precipi-
tatii cresc in zona Sebesului precum si in
bazinul Streiului, pentru ca de la vest de
Lipova sé scadd permanent (Csoma 1975).

Metode

Cea mai acceptata metoda de descriere si
cunatificare a proceselor determinate de
schimbari climatice este aplicarea mode-
lelor climatice. Schimbarile climatice la
scard globald sunt prognozate cel mai
bine de modelele numerice globale. Aces-
tea incorporeaza cele mai importante
procese si relatii tinand cont si de ele-
mentele majore ale sistemului acestei pla-
nete (atmosferd, oceane, continete, calote
glaciare, biosfera, societate). Rezolutia
orizontald a modelelor globale este de
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felbontdsa ugyanakkor 100 km koriili, ami
kisebb 1éptékii regiondlis elemzésekhez
nem nyujt elegendd informéciét (Szépszd
és Zsebehdzi 2011).

Kisebb teriiletek (pl. egy orszag vagy
egy foly6 vizgy(jtbteriilete) elemzésé-
hez az Un. regionalis modelleket lehet
segitségiil hivni. Ezek felbontédsa a glo-
bélis modelleknél sokkal nagyobb, mivel
részletesebbek a bemeneti adatok, illetve
kisebb léptékd kolcsonhatdsokat is figye-
lembe vesznek. Kovetkezésképp a légkori
folyamatokat és a felszini valtozdsokat
pontosabban irjak le az adott teriiletre
(van der Linden és Mitchell 2009, Szabé
et al. 2011). A regiondlis modellekbe az
egész Foldre kiterjed6, nagyléptéki folya-
matok egy kivalasztott globdlis modell
alapjan épiilnek be, mely azutan azt is
megszabja, hogy milyen szélséértékeket
vehet fel a regiondlis eldrejelzés (Giorgi és
Bates 1989, Giorgi 1990).

Az éghajlatvaltozas elbrevetitése azon-
ban tobbféle bizonytalansigot is hordoz
magaban. Ezeket tobbek kozott az éghaj-
lati rendszer természetes ,kilengései’, az
elemek kozotti bonyolult kolesonhatasok,
a bemeneti adatok felbontasanak korlatai,
valamint a nehezen elére jelezheté tar-
sadalmi-gazdasdgi folyamatok okozzak
(Cubasch et al. 2001, Hawkins és Sutton
2009). A fentiek koziil elsésorban a térsa-
dalmi-gazdasagi folyamatokra lehetiink
hatéssal, ezek rdaddsul jelentsen befolya-
solhatjak a klimavaltozds titemét. Mivel
a tdrsadalmi és gazdasagi fejl6dés ira-
nya pontosan nem lathaté elére, ezért az
Eghajlatvaltozasi Kormanykézi Testiilet
(IPCC) tobb, szdm szerint hat forgaté-
konyvet is kidolgozott erre vonatkozdan.
Ezek a forgatékonyvek szamos tényezd
mellett elsésorban a népességszam és
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100 km, ceea ce nu oferd informatii adec-
vate pentru realizarea analizelor regio-
nale la scard redusa (Szépsz6 si Zsebehdzi
2011).

Pentru investigarea arealelor mai
restranse, de mérimea térilor sau a bazi-
nelor hidrografice sunt folosite modelele
climatice regionale. Rezolutia acestora
este mult mai bund decit a modelelor
globale, de vreme ce datele introduse sunt
mult mai detaliate, iar relatiile la o scara
mai mare de detaliu pot fi luate in calcul.
Ca si o consecintd procesele atmosferice
si schimbdrile de la nivelul suprafetei pot
fi prognozate cu mai mare acuratete pen-
tru o anumitd zona (van der Linden si
Mitchell 2009, Szabd et al. 2011). Astfel,
procesele la scard globala sunt incorpo-
rate modelelor regionale pe baza unui
model global selectat, imbunatatind
considerabil prognoza regionala finald
(Giorgi si Bates 1989, Giorgi 1990).

Proiectarea proceselor climatice in vii-
tor include si unele necunoscute. Aces-
tea sunt cauzate de oscilatia naturala a
sistemului climatic, de relatia complicata
dintre elementele enviromentale, de limi-
tarile care implica rezolutia datelor si de
fenomenele social-economice putin pre-
dictibile (Cubasch et al. 2001, Hawkins
si Sutton 2009). Dintre factorii enume-
rati constiinta umana transpusa in pro-
cesele socio-economice poate dicta in
bund masurd amplitudinea schimbarilor
climatice. Deoarece directia dezvoltarii
sociale si economice nu poate fi preva-
zutd panelul interguvernamental preo-
cupat de schimbarile climatice (IPCC) a
elaborat sase scenarii de evolutie in vii-
tor. Aceste scenarii presupun prezenta
in atmosfera a unor concentratii dife-
rite de gaze cu efect de serd (dioxidul de



az energiafelhaszndlds valtozdsa alapjan
kilonb6z6 mértékl tveghdzgdz (szén-
dioxid, metan stb.) kibocsatast feltételez-
nek, ami azutan alapvetéen befolyédsolja
a modellek kimené adatainak értékét.
A forgatékonyvek kozott vannak optimista,
pesszimista és dtlagos véltozatok (1. abra).

A klimaviéltozast a Maros vizgy(ijt6jén
két regionalis klimamodell segitségével
becsultuk (REMO és ALADIN). Mind-
két modell az A1B forgatékonyvet veszi
alapul, amely az iiveghdzhatdsd gazok
kibocsatdsanak mérsékelt novekedését
és atlagosnak tekinthet6 felmelegedést
feltételez (1. dbra). Az elemzések soran a
hémérséklet és csapadék adatok alakula-
sat vizsgaltuk. A jovében varhaté valto-
zdsokat az év azon idészakaira hatdroz-
tuk meg, amelyek az arvizek és kisvizek
szempontjabdl a legfontosabbak. Jelenlegi
vizsgalataink célja a fontosabb tendencidk
felvazoléasa volt, de a késGbbiekben ezekre
az adatokra alapozva tovdbbi model-
lek alkothatdak a lefolyds valtozasdnak
becslésére.

carbon, metanul etc.) in functie de mai
multi factori, dar in primul rand in func-
tie de dinamica populatiei si de evolu-
tia consumului de energie. In raport cu
emisiile prognozate sunt determinate
diferite modele. Scenariile pot fi descrise
ca: optimiste, pesimiste si intermediare
(Fig. 1).

In vederea estimarii schimbarilor cli-
matice din bazinul hidrografic al Muresu-
lui au fost aplicate doud modele (ALADIN
si REMO). Ambele modele au la bazi
sceneariul A1B, care prevede o crestere
moderatd in emisia de gaze cu efect de
serd si o incélzire la nivel global (Fig. 1).
Pentru comparatie au fost investigate
temperatura si precipitatiile. Schimba-
rile preconizate au fost examinate pentru
acele perioade ale anului specifice peri-
oadelor cu viituri, respectiv cu ape mici.
Scopul nostru a fost de a demonstra ten-
dinta schimbdrilor, iar mai apoi pe baza
acestor modificari sa generam modele ale
scurgerii si balantei hidrologice pentru
viitor.

Szamos regiondlis klimamodell tartalmazza a Karpat-medence teriiletét, ilyen model-
lek az ALADIN, a REMO, a PRECIS, illetve a RegCM (Szépsz¢ et al. 2008). A Maros viz-
gyljtéjének elemzése soran a klimatikus paraméterek valtozasit a francia ALADIN
(www.cnrm.meteo.fr/aladin) és a német REMO (www.remo-rcm.de) modellek alapjin szd-
mitottuk, mivel ezek a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok el6rejelzésére az A1B, atlagosnak
tekinthetd forgatékonyvet veszik alapul. Ez a jovében a népességszam valtozas tekintetében
az évszazad kozepéig novekedést, utdna csokkenést, emellett gyors gazdasagi novekedést, az
Uj és hatékonyabb technoldgidk gyors bevezetését, az energiafelhasznélasban a fosszilis és a
megujulé energiaforrdsok alkalmazasdnak egyensulyét feltételezi (IPCC 2007).

Az alkalmazott modell adatok horizontalis felbontésa hozzavet6leg 25 km. A klimamodel-
lek futtatdsa és az adatok el6allitdsa az OMSZ Numerikus Modellezé és Eghajlat-dinamikai
Osztalyan tortént. A modellek a futtatas soran a 2021-2050 és 2071-2100 évekre napi hdmér-
séklet és csapadékadatokat szolgéltatnak. Az adatok az 1961-1990-es referencia idészak atlag-
értékeitdl valo eltérést mutatjak. A napi adatsorokbdl a Maros vizjardsdnak alakuldsa szem-
pontjabdl legfontosabb hénapokra idszakos atlagokat szamitottunk a teljes vizgytjtéteriiletre
vonatkozédan. Az adatpontok kozotti teriiletre krigeléssel allitottuk el az adatokat.
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1. abra: A) Az egyes forgatokonyvek gazdasdgi-tarsadalmi szempontbdl legfontosabb vondsai. B) A globdlis felmelegedés titeme kiillonb6z6 forga-
tékonyvek esetén. C) A 2100-ra becsiilt atlaghdmérséklet értéke és bizonytalansaga (forras: IPCC 2007).

Fig. 1: A) Cele mai importante caracteristici ale scenariilor din perspectivd economica si sociala. B) Rata incilzirii globale in cazul diferitelor
scenarii. C) Temperaturile medii estimate pana in 2100 si incertitudinile aferente (sursa: IPCC 2007).

Fig. 1: A) The main features of the scenarios from economic and social aspects. B) The rate of global warming at different scenarios. C) Estimated
average temperatures by 2100 and related uncertainties (source: IPCC 2007).
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Cateva modele climatice includ Bazinul Carpatic, acestea fiind: ALADIN, REMO, PRECS si
RegCM (Szépsz6 et al. 2008). Pentru analiza bazinului Muresului evolutia parametrilor clima-
tici a fost calculata pe baza modelului francez ALADIN (www.cnrm.meteo.fr/aladin) si ger-
man REMO (www.remo-rcm.de), aceste modele fiind bazate pe scenariul A1B reprezentand
un mod de prognoza intermediar social-economic. Referitor la cresterea populatiei, scenariul
prognozeaza o crestere pana la jumatatea secolului, iar mai apoi o scadere, in contextul unei
cresteri economice accentuate, raspandirea rapida a unor tehnologii noi si mai eficiente si un
echilibru intre consumul de carburanti si de resurse energetice regenerabile (IPCC 2007).
Rezolutia orizontald a modelului aplicat este de aproximativ 25 km. Modelele au fost rulate
de divizia de modelare numerica si dinamica climatica din cadrul Serviciului Maghiar de
Meteorologie. Modelul furnizeaza date zilnice de temperatura si precipitatii pentru interva-
lele 2021-2050, respectiv 2071-2100. Rezultatele sunt exprimate in functie de perioada de
referintd 1961-1990. Din aceste date zilnice sunt calculate medii pentru acele luni care sunt
importante in ceea ce priveste regimul hidrologic al Muresului. Valorile au fost calculate in

functie de reteaua de puncte cu ajutorul metodei de interpolare kriging.

Eredmények

Enyhébb, kissé
csapadékosabb tél

A téli honapokra a referencia id8szak-
hoz viszonyitva 1,3-1,4 °C-os hémérsék-
letemelkedést jelez mindkét modellek
2021-2050-re (2. dbra). Hosszabb tavon
a két modell némileg eltéré vdaltozast
feltételez. A REMO becslése alapjan a
2071-2100 idészakban az atlaghémér-
séklet akar 3,9 °C-kal is magasabb lehet a
mainal (2. abra). Az ALADIN valamelyest
kisebb mértékd, 2,1 °C korili emelke-
dést jelez, igy még ez utébbi optimistdbb
verzié alapjan is jelentés felmelegedés
varhat6 a a teljes vizgytjté tekintetében.
A 2. dbra alapjan megfigyelhetd, hogy az
elsé6 modellezési idészakban a hémér-
séklet novekedése egyenletesen érinti az
egész terliletet, késébb azonban a Keleti-
Kérpatokban talalhaté mellékfolydk

Rezultate

lerni mai calde cu precipitatii
sensibil mai mari

In comparatie cu valorile referinti ambele
modele prevdd o crestere cu 1,3-1,4 °C
pentru perioada 2012-2050 corespun-
zand lunilor de iarna (Fig. 2). Pe termen
lung modelele prevad o situatie oarecum
diferitd. Modelul REMO prevede o cres-
tere a temperaturii medii de 3,9 °C pentru
intervalul 2071-2100, ceea ce presupune
o incélzire substaniald (Fig. 2). Modelul
ALADIN, in schimb prevede o crestere
nu atat de intens, si anume 2,1°C. Chiar
si in cazul considerarii acestei versiuni
optimiste o incalzire semnificativa este
asteptata sa se produci in intregul bazin.
Daca consultam Fig. 2 observam ca in
prima perioadd temperaturile modelate
par sa creasca intr-o manierd uniforma.
Mai tarziu afluentii din Carpatii Orientali
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ALADIN 2021-2050
December-February
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ALADIN 2071-2100
A December-February

REMO 2021-2050

;[,)pmbur-Fobruary

REMO 2071-2100

‘ December-February

2. dbra: A hédmérséklet varhaté véltozasa a téli idészakban (december—februdr) a modell adatok

alapjan.

Fig. 2: Modelul predictiei schimbarilor de temperatura din timpul iernii (Decembrie—Februarie).

Fig. 2: Model prediction of temperature change in the winter period (December—February).

vizgy(jtdin és a siksdgi szakaszon intenzi-
vebb lehet a felmelegedés.

Az atlagos csapadékmennyiség tekin-
tetében a két modell nagyon eltér$ érté-
keket mutat a teljes vizgyijtre vonatko-
z6an. Az ALADIN alapjan gyakorlatilag
nem varhaté véltozds, mig a REMO 22
mme-es és 34 mm-es novekedéssel sza-
mol a 2021-2050, illetve a 2071-2100
idészakban (3. 4bra). Az atlagértékek
azonban szdmottevd teriileti kiilonbsé-
geket takarnak. Mindkét modell a csapa-
dék mennyiségének novekedését jésolja
a Gyergyo6i-havasok térségében, azon-
ban nyugatabbra a REMO kismértékd
novekedést, mig az ALADIN szamottevd
csokkenést jelez (3. dbra).

A fentiek alapjan ugy titnik, hogy a
hémérséklet emelkedése miatt a héban
tarolt vizkészlet atlagos mennyisége
csokkenni fog a legtobb részvizgydjton.
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si sectiunea de campie a Muresului par sa
fie cei mai afectati.

Daca luidm in considerare intregul bazin
precipitatiile medii estimate de ambele
modele par si fie foarte diferite. Conform
modelului ALADIN nu sunt asteptate
schimbari importante in viitor, in timp ce
REMO a calculat o crestere cu 22 mm in
intervalul 2012-2050 si 34 mm intre 2071
i 2100 (Fig. 3). Valorile medii ascund anu-
mite diferente regionale. Ambele modele
admit ca exista posibilitatea cresterii pre-
cipitatiilor in partea esticd a bazinului, in
timp ce o usoara creste (REMO) sau chiar
o substantiala scidere (ALADIN) pot si
se produca in vest (Fig. 3).

Pe baza celor enuntate mai sus se poate
remarca faptul ca incélzirea climatului va
determina reducerea rezervei de zdpada
din majoritatea sub-bazinelor. Doar in
Carpatii Orientali, ca urmare a cresterii



ALADIN 2021-2050
December-February

o

u Ly

REMO 2021-2050
December-February

A December-February

REMO 2071-2100

3. dbra: A csapadék mennyiségének varhato véltozdsa a téli id6szakban (december—februdr) a

modell adatok alapjan.

Fig. 3: Modelul predictiei schimbiérilor cantitétii de precipitatii din timpul iernii (Decembrie—

Februarie).

Fig. 3: Model prediction of precipitation change in the the winter period (December—February).

Mindazonadltal a Keleti-Karpatok maga-
sabb régidiban a vizkészlet akar emelked-
het is a téli csapadékmennyiség novekedé-
sével, azaz tavasszal ezeken a teriileteken
nagyobb esély van arhullamok kialakula-
sara. Az azonban kérdéses, hogy ezek az
arvizek mennyire lesznek hevesek a jovo-
ben, ezt ugyanis tobbek kozott a tavaszi
héolvadds intenzitdsa hatdrozza meg.

Melegebb tavasz, alig valtozd
kora nyari csapadékmennyiség

A marciusi és az aprilisi hdmérséklet a
héolvadas és igy az arvizek kialakuldsa
szempontjabodl is igen fontos. Ez eset-
ben mindkét modell 4ltaldnos tavaszi
felmelegedéssel szamol (4. dbra). Az elsé

precipitatiilor rezerva medie ar putea sa
creascd. Conform acestei ipoteze sansele
cele mai mari de initiere a inundatiilor de
priméavard sunt de a se produce in aceasta
regiune. Rdmane totusi intrebarea legata
de durata acestor inundatii in viitor, de
vreme ce ele sunt produse in principal de
intensitatea cu care se produce topirea
zapezii.

Primaveri mai calde, modificari
nesigure in regimul precipita-
tiilor de la inceputul verii
Temperaturile din lunile martie si aprilie
sunt importante deoarece in aceste luni

are loc topirea zdpezii si producerea vii-
turilor. Pe baza modelelor este asteptati
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modellezési idészakban (2021-2050)
atlagosan 1,1-1,5 °C, mig a masodikban
(2071-2100) 2,4 °C (REMO), sét akar 3,1
°C (ALADIN) hémérsékletnovekedéssel
is lehet szamolni. A melegedés feltehe-
téen intenzivebb lesz az Erdélyi-meden-
cében és az Alfoldon, de a keleti vizgy(j-
tén is szamottevd lehet az emelkedés a
21. szazadban: kezdetben hozzavetéleg
1,0 °C, mig kés6ébb akdr 2,0 °C (4. ébra).

A fenti eredmények arra utalnak, hogy
atlagos években a kora tavaszi héolvadas
intenzivebb lehet a hegyvidéki vizgy(jtén.
Ez nem feltétlenil jelent nagyobb arvize-
ket, hiszen lathattuk, hogy a hokészletek
csokkenhetnek. Mindamellett azokban az
években, amikor a téli félév csapadéko-
sabb, megné a nagy vizhozamu, extrém
drhulldmok kialakuldsdnak lehet8sége.

o crestere a temperaturilor generala (Fig.
4). Pentru prima perioada (2021-2050)
este asteptata o crestere cu 1,1-1,5 °C, in
timp ce pentru al doilea interval (2071—
2010) aceasta poate fi de 2,4 °C (REMO)
sau 3,1 °C (ALADIN). Incilzirea poate fi
mai accentuatd in Bazinul Transilvan si in
zona de campie, iar partea estica a bazi-
nului poate cunoaste o incélzire cu 1,0 °C
respectiv 2,0 °C in lunile de primévara ale
secolului 21 (Fig. 4).

Aceste schimbdri sugereaza ca intr-un
an normal topirea zdpezii din timpul prima-
verii se poate produce mai repede in partea
inalta a bazinului. Acest lucru nu inseamna
implicit si inundatii mai mari, deoarece am
vézut cd rezerva totald de zdpada poate
fi mai micd. Chiar si asa in anii cu pre-
cipitatii intense in timpul iernii, sansele
de a apdrea inundatii mari vor fi ridicate.

ALADIN 2021-2050

ALADIN 2071-2100
March-April

4. dbra: A hémérséklet varhat6 véltozédsa a kora tavaszi idészakban (mércius—4prilis) a modell

adatok alapjan.

Fig. 4: Modelul predictiei schimbarilor de temperaturd de la inceputul primaverii (martie—

aprilie).

Fig. 4: Model prediction of temperature change in the early spring period (March—April).
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Egy dtlagos hidroldgiai évben a mdjusi
és juniusi csapadék hatdsara alakulhat ki
a masodik jelentésebb arhullim (Andé
2002). A modellek csapadék elérejelzé-
sei azonban kordnt sem egyértelmiiek
erre az id6szakra (5. dbra). A teljes viz-
gyljtére szamitott dtlag alapjan a REMO
csupdn jelentéktelen véltozasokat josol
a 2021-2050 iddszakra, mig jelentds, 50
mm-es csokkenést 2071-2100 kozott.
Ezzel szemben az ALADIN modell kez-
detben mintegy 30 mm novekedést a
késébbiekben pedig csak kisebb valtoza-
sokat jelez (5. dbra). A véltozasok térbeli
mintazata is eltér6. Az ALADIN modell
szerint a legjelentésebb novekedésre a
vizgy(jté kozépsé részén lehet szamitani,
mikozben a REMO ugyanerre a teriiletre
jésolja a legjelent6sebb csokkenést (5.
dbra). Eszerint a véltozdsok irdnya igen
bizonytalan.

Pe baza observatiilor hidrologice pre-
cedente a doua perioada afectatd de vii-
turi este datorata ploilor bogate din mai
si iunie (And6 2002). Modelele calcu-
late pentru aceastd perioadd sunt ambi-
gue (Fig. 5). Astfel, utilizdnd modelul
REMO la nivelul intregului bazin nu se
sesizeazd schimbari majore in intervalul
2021-2050, iar intre 2071-2100 o scadere
substantiald de 50 mm a fost estimata.
Modelul ALADIN insa prevede cresterea
cu 30 mm in primul interval analizat si o
crestere minora pentru al doilea interval
(Fig. 5). Conform modelului ALADIN
cea mai semnificativa crestere este astep-
tatda in zona mijlocie a bazinului Mure-
sului. In mod contrar, modelul REMO
prognozeaza cea mai accentuata scadere
in aceastd zonda (Fig. 5). Ca si o conse-
cinta directia schimbarii implica un grad
ridicat de nesiguranta.

ALADIN 2021-2050
May-June

ALADIN 2071-2100
May-June

REMO 2021-2050
May-June

5. abra: A csapadék mennyiségének varhaté véltozasa a kora nydri iddszakban (mdjus—janius) a

modell adatok alapjan.

Fig. 5: Modelul predictiei schimbarilor cantitétii de precipitatii de la inceputul verii (mai—iunie).

Fig. 5: Model prediction of precipitation change in the the early summer period (May—June).

117



Kovetkezésképpen igen nehéz lenne
megmondani, hogy a kora nydri csapa-
dékbol kialakul6 arvizek jelent6sége csok-
ken-e vagy né a jovében. A két modell
eredményeinek atlaga alapjan ugyan a
véltozas jelentéktelennek tlinik, de ez a
feltételezés is bizonytalan.

Szaraz, forro nyar

Ahogy mar kordbban emlitettiik, a kis-
vizes id8szak jalius kozepétdl, végétol
indul. (Boga és Novéaky 1986). Augusztus-
tdl kezdve a vizhozamok 50 m?/s-ra csok-
kenhetnek. Az alfoldi szakaszra érkezd
viz mennyiségét ebben az idgszakban
elsésorban a vizgy(jtdn jellemz6 péarolgas
és csapadékmennyiség hatdrozza meg.
Természetesen az emberi beavatkozasok,
mint pl. a viztdrozads hatésa is jelentds
lehet.

A kisvizek megjelenése szempontjabdl
igen fontos a julius—augusztusi hémér-
séklet alakulasa. Mindkét modell hémér-
sékletnovekedést (REMO 1,4 °C-ot, mig
az ALADIN 3,0 °C-ot) jelez az elsé model-
lezési id@szakra. A 2071-t6] 2100-ig tart6
periddusban a felmelegedés ennél még
drasztikusabb lehet és elérheti akir az
5,0-5,5 °C-ot is (6. dbra). A h6mérséklet
véltozésa teriileti szempontbdl egységes-
nek tiinik a vizgyijtén, bar az ALADIN
a legintenzivebb emelkedést a Gorgényi-
havasok vidékére és a siksdgi tertiletekre,
mig a REMO a vizgyijté kozépsé részére
vérja (6. dbra). Igy végsé soron a valtoza-
sok térbeli mintazatat nem lehet egyértel-
mien meghatarozni.

A melegedéssel parhuzamosan a nyéri
csapadékmennyiség nagy valdszintiséggel
csokkeni fog. A teljes vizgyijtére szamitott
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Prin urmare este aproape imposibil de
estimat dacd inundatiile determinate de
ploile de la inceputul verii vor spori sau
se vor reduce. Daca ludm in considerare
media celor doud modele nu sunt astep-
tate schimbéri majore, dar aceasta este
doar o speculatie.

Veri calde si secetoase

Dupa cum s-a mentionat anterior, peri-
oada cu ape mici debuteaza in iulie (Boga
si Novaky 1986). Apoi debitele pot scadea
cu 50 m*/s. Volumul de api care ajunge in
zonele joase este determinat in principal
de intensitatea evaporarii si de cantitatea
de precipitatii primitd de bazin. Desi-
gur ca interventile antropice, cum sunt
lacurile de acumulare pot sa aiba un rol
important in aceasta privinta.

De aceea, temperaturiile lunilor iulie-
august sunt foarte importante. Ambele
modele prognozeaza o crestere in aceasta
perioada, de 1,4 °C (REMO) si 3,0 °C
(ALADIN) pentru primul interval de
modelare (2021-2050) si 5,0 °C (REMO),
respectiv 5,5 °C (ALADIN) pentru al doi-
lea interval (2071-2100) (Fig. 6). Tem-
peraturile vor creste uniform pe toata
suprafata bazinului, iar potrivit modelului
ALADIN incélzirea va afecta in principal
Muntii Gurghiu si zonele joase. Modelul
REMO a prognozat o crestere semnifica-
tivd a temperaturilor in partea mediand a
bazinului (Fig. 6). Astfel distributia spa-
tiald a amplitudinii incélzirii nu poate fi
determinata intr-o maniera clara.

In acelasi timp o sciadere a precipita-
tiilor din timpul verii este prognozata.
Tin4nd cont de valorile medii ale intregu-
lui bazin modelul ALADIN prognozeaza



atlagok tekintetében az ALADIN 20 mm
csapadékcsokkenést jelez 2021-2050-
re, mig a REMO alapjan a teriileti atlag
nem valtozik (7. dbra). A 2071-2100 idé-
szakra azonban mindkét modell dtlago-
san 55 mm-es csokkenést prognosztizdl,
amely féként a vizgy(jté kozépsé részét
érinti majd. A Hargita nyugati lejtdin,
valamint a Gorgényi- és Gyergydi-havasok
vidékén véarhatéan kisebb mértéki lesz a
csapadékmennyiség visszaesése (7. dbra).

A nyari idészakban a fentiek alapjan
novekvé parolgds és mérsékeltebb csa-
padékmennyiség varhaté. Ez az atlagos
vizhozamok jelentds csokkenését idézheti
el6, hozzdjarulva igy a julius—augusztus-
ban kezd6dé kisvizes idészak sordn fel-
1épé vizhiany fokozodasdhoz.

o scadere de 20 mm, in timp ce modelul
REMO nu prezice modificiri semnifi-
cative in primul interval (2021-2050)
(Fig. 7). In ceea ce priveste al doilea inter-
val analizat (2071-2100) ambele modele
prognozeazd o scadere ce poate ajunge la
55 mm, afectind in principal partea mij-
locie a bazinului. Scaderea ar urma sa fie
mai redusd pe versantii vestici ai Muntilor
Harghita, Gurghiu, Giurgeu (Fig. 7).

In aceste conditii se poate prornoza o
intensificare a evapordrii si o scidere a
precipitatiilor in viitor. Acestea vor con-
duce la o reducere semnificativa a debite-
lor medii, ceea ce va determina un deficit
si mai mare de apa pentru perioada cu
ape mici din intervalul iulie—august.

ALADIN 2021-2050

%1 ALADIN 2071-2100

July-August

REMO 2071-2100
July-August

6. abra: A hémérséklet varhaté véltozdsa a nyari iddszakban (jalius—augusztus) a modell adatok

alapjan.

Fig. 6: Modelul predictiei schimbarilor de temperatura din timpul verii (iulie—august).

Fig. 6: Model prediction of temperature change in the summer period (July—August).

119



ALADIN 2021-2050
July-August

‘| ALADIN 2071-2100

July-August

| REMO 2021-2050
July-August

7. abra: A csapadék mennyiségének varhaté valtozdsa a nydri idészakban (julius—augusztus) a

modell adatok alapjan.

Fig. 7: Modelul predictiei schimbarilor cantitatii de precipitatii din timpul verii (iulie—august).

Fig. 7: Model prediction of precipitation change in the the summer period (July—August).

Melegebb Gsz, alig valtozo
csapadékmennyiség

A viziigyi adatsorok alapjan a legkisebb
vizhozamok (néha csupén 30-40 m?/s)
szeptemberben és oktéberben jelentkez-
nek (Konecsny és Bélint 2010). A viz-
gyljté egészére szamitott dtlagos hémér-
sékletvaltozas tekintetében a két modell
jo egyezést mutat (8. abra). A 2021-2050
idészakra mindkét becslés 2-3 °C-os
felmelegedést jelez, mig 2071-2100-ra
akdr 4-5 °C-kal is emelkedhet a viz-
gyijté atlaghémérséklete. A véltoza-
sok teriileti megoszlasat szemlélve a
felmelegedés az Erdélyi-kozéphegység
és a Gorgényi-havasok vidékén kisebb,
ugyanakkor az Erdélyi-medencében és a
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Toamne mai calde si schimbari
reduse ale precipitatiilor

Pe baza observatiilor anterioare, in inter-
valul septembrie-octombrie Muresul
are cele mai mici debite (uneori doar
30-40 m®/s) (Konecsny si Balint 2010).
Analiza celor doud modele la scara bazi-
nului releva o apropiere semnificativa
(Fig. 8). Astfel pentru intervalul 2021—
2050 ambele modele prognozeazi cres-
teri de 2-3 °C, in timp ce pentru interva-
lul 2071-2100 cresterea poate atinge 4—5
°C. Daca ludm in considerare distributia
spatiald a temperaturilor, incélzirea va
afecta intr-o maniera mai redusa versantii
Muntilor Apuseni si Muntilor Gurghiu,
dar in Bazinul Transilvaniei si in Podisul



Kiikill6-menit-hatsagon jéval nagyobb
intenzitasu is lehet (8. dbra).

A csapadékmennyiség valtozdsa a
modellek alapjan kevésbé nyilvanvald,
a vizgyijtére jellemz6 étlagos értékek
tobbé-kevésbé hasonléak lehetnek az
1961-1990-es referencia iddszak adatai-
hoz (9. ébra). A szdmitott néhdny mm-es
véltozas elhanyagolhat6, nem haladja
meg az elbrejelzések hibait.

A két modell kozott 1évé nagyfoki
egyezés arra enged kovetkeztetni, hogy a
kora Oszi idészakban jelent8s felmelege-
dés varhat6, mikozben a csapadék meny-
nyisége alig valtozik. Mivel a parolgds igy
fokozo6dik, novekvé vizhidnnyal, illetve
csokkend vizhozamokkal kell szamolni,
ami hosszan elnytl6 aszalyos periédusok
kialakuldsiahoz vezethet a Maros mentén.

ALADIN 2021-2050

=3

Téarnavelor temperaturile ar putea creste
dramatic (Fig. 8).

Schimbarile regimului precipitatiilor
nu sunt atat de evidente si situatia pare
sa fie realtiv similard cu cea inregistrata
in intervalul 1961-1990 pentru intreg
bazinul (Fig. 9). Cei cativa mm calcu-
lati de cele doua modele sunt nesemni-
ficativi si se inscriu in marja de eroare a
prognozelor.

Ambele modele au prognozat o cres-
tere semnificativd a temperaturilor la
inceputul toamnei. In acelasi timp preci-
pitatiile medii vor scédea sensibil, rezul-
tand un deficit importanta de apa datorat
evaporatiei si o scurgere mai redusé. Prin
urmare, se vor instala perioade de seceta
mai indelungate in lungul Muresului.

ALADIN 2071-2100
A September-October

REMO 2071-2100

8. dbra: A hémérséklet vérhato véltozasa a kora 6szi idészakban (szeptember—okt6ber) a modell

adatok alapjan.

Fig. 8: Modelul predictiei schimbarilor de temperatura de la inceputul tomanei (septembrie—

octombrie).

Fig. 8: Model prediction of temperature change in the early autumn period (September—October).
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ALADIN 2071-2100

REMO 2071-2100
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9. abra: A csapadék mennyiségének varhaté valtozasa a kora 6szi idészakban (szeptember—okt6-

ber) a modell adatok alapjan.

Fig. 9: Modelul predictiei schimbarilor cantititii de precipitatii de la inceputul toamnei

(septembrie—octombrie).

Fig. 9: Model prediction of precipitation change in the early autumn period (September—October).

Hidrologiai kilatasok

Habar esetenként az alkalmazott két
modell kimenti adatai nem erdésitették meg
egymadst, néhany jol kivehet6é tendencia
azért felismerhet6 a klima jovébeni vélto-
z4sat tekintve. A felmelegedés térben és
id6ben altaldnosnak tekinthetd, de az ala-
csonyabb fekvés(i zartabb teriileteken, mint
példaul az Erdélyi-medence, az atlagnadl
joval nagyobb is lehet. Az is egyértelmtien
latszik, hogy a legnagyobb mértékd hémér-
séklet-emelkedés nydron és Osszel vér-
hatd, habar a REMO modell szerint télen
is jelent6s felmelegedéssel kell szdmolni.
A csapadék valtozasat ugyanakkor nehe-
zebb megbecsiilni. A teriileti atlagok alap-
jan ugy tlinik azonban, hogy a késé nyari
id6szakban jelent6s csapadékcsokkenés
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Perspective hidrologice

Chiar dacd am putut constata ca cele
doua modele utilizate nu au furnizat de
fiecare data prognoze similare, se pot
distinge céteva tendinte clare in ceea ce
priveste evolutia climei in secolul 21.
Incilzirea se va produce atat in spatiu cat
si in timp, iar suprafetele joase si inchise,
cum este cazul Bazinului Transilvan, vor
fi cel mai afectate. Pare si fie foarte clar
si faptul cé incélzirea cea mai semnifica-
tiva se va produce vara si toamna, desi
modelul REMO prognozeaza si ierni mai
calde. In schimb, modificarile ce vor sur-
veni in regimul precipitatiilor sunt dificil
de prognozat. Ce pare insa evident este ca
sfarsitul verii va inregistra cel mai mare
deificit de precipitatii. Schimbdrile din



varhatd. A tobbi évszak esetében a véltoza-
sok nem ennyire egyértelmiiek.

Az éves atlagértékeket tekintetében
mar 2021-2050 id4szakra is jelent8s
(REMO: 1,4 °C, ALADIN: 2,0 °C) hémér-
sékletemelkedés varhaté. 2071 és 2100
kozott az altaldnos felmelegedés hovato-
vabb elérheti a 3,6 °C (ALADIN) esetleg
a 3,8 °C-ot (REMO) is (10. dbra). Erdekes
moédon az évi csapadékmennyiség tekin-
tetében az ALADIN modell enyhe nove-
kedését mutat a 2021-2050 iddszakra, de
a kovetkez6 periddusra mindkét modell
jelentésebb, 20-50 mm-es csokkenést
prognosztizal (11. dbra). Figyelembe véve,
hogy az évi atlagos csapadék mennyisége
a vizgyijtén 600 és 1000 mm kozotti, ez
a valtozas 5-10%-kal mérsékelheti az
éves lefolyds értékét. A csokkenés azon-
ban ennél még jelentsebb is lehet, ha a
fokoz6do parolgast is szamitasba vessziik.
A pontosabb 0Osszefiiggések feltdarasa
ugyanakkor tovabbi modellezést igényel.

celelalte anotimpuri nu sunt atat de evi-
dente.

Daci tinem cont doar de valorile medii
o crestere cu 1,4 °C (REMO) respectiv 2,0
°C (ALADIN) poate fi prognozata pentru
perioada 2012-2050. Mai mult, tempera-
tura din intervalul 2071-2100 poate fi cu
3,6 °C (ALADIN) respectiv 3,8 °C (REMO)
mai mare decat in perioada 1961-1990
(Fig. 10). Este interesant faptul cd pentru
perioada 2021-2050 modelul ALADIN
preconizeaza o usoard crestere a preci-
pitatiilor, dar pentru al doilea interval
(2071-2100) ambele modele sugereazi o
scadere cu 20-50 mm (Fig. 11). Tinand
cont cé precipitatiile medii sunt cuprinse
intre 600—1000 mm in ca drul bazinului,
rezultd o reducere cu 5-10% a scurgerii
anuale. Scéderea poate fi chiar mai sem-
nificativd daca cresterea evaporatiei este
cuantificat, dar o modelare suplimentara
este necesara pentru explorarea acestor
relatii.

1.3

~ h
REMO 2071-2100

10. abra: A hémérséklet varhaté valtozdsa az éves dtlagok tekintetében.

Fig. 10: Modificéri de temperaturi estimate exprimate in valori anuale.
Fig. 10: Expected temperature change in terms of annual values.
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11. dbra: A csapadék mennyiségének varhatd valtozdsa az éves atlagok tekintetében.

Fig. 11: Modificéri de precipitatii estimate exprimate in valori anuale.

Fig. 11: Expected precipitation change in terms of annual values.

Ami a foly6 vizjarasat illeti a téli id6szak-
ban egyenletesebb lefolyas varhato, a kora
tavaszi héolvadds azonban esetenként
intenzivebb lehet. Ekézben a kora nydri
arvizek jelentésége, ha kis mértékben is
de mérséklédhet. Emiatt az drhulldimok
gyakorisaga és atlagos nagysaga varhatéan
csokkenni fog, azonban megfeleld koriil-
mények esetén (nagy téli csapadék és gyors
héolvadas) extrém drvizek természetesen
tovabbra is kialakulhatnak. Jéllehet sza-
mos klimavéltozassal kapcsolatos kutatas
hangsilyozza az extrém csapadék esemé-
nyek kialakulasi gyakorisaganak novekedé-
sét (Szépszo et al. 2008), ez inkdbb a Kér-
pat-medence nyugati felén lesz jellemzé
(Horanyi et al. 2009). Osszességében tehat
klimatikus szempontbdl az drvizekhez és
arviz-védelemhez kotdd6 veszélyek jelen-
tésége a kozeljovében varhatéan nem val-
tozik a Maros mentén.
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Tindnd cont de regimul hidrologic al
Muresului ne asteptam la o scurgere mai
uniformé pe durata iernii, dar topirea
zdpezilor din timpul priméverii poate sa
se produca mai intens. Intre timp inunda-
tiile de la inceputul verii ar putea fi mai
putin semnificative. Astfel, frecventa si
magnitudinea medie a inundatiilor vor
scadea, dar in conditii exceptionale (pre-
cipitatii abundente in timpul iernii si o
topire rapidd), inundatii extreme se pot
produce. Chiar daca cateva studii clima-
tice accentueaza relevanta extremelor
pluviale maxime (Szépszé et al. 2008),
acestea vor fi caracteristice in special pen-
tru partea vesticd a Bazinului Carpatic
(Horanyi et al. 2009). Privite dintr-o per-
spectiva climaticé problemele generate de
inundatii si mésurile de prevenire pe care
le implica acestea nu se vor intensifica in
perioada urmitoare in lungul Muresului.



Az eredmények alapjan ugyanakkor a
nyari és Oszi szélséségesen kis vizek els-
fordulasa joval gyakoribb lehet, ez pedig
idérél idére sulyos vizhidny kialakuldsa-
hoz vezethet a foly6 als6 szakasza mentén.
Mint mar emlitettiik, az éves lefolyds is
valdszintileg csokkenni fog hosszu tdvon.
Konecsny (2010) szerint tartés vizhidnyos
allapotokkal mar most is szdmolni kell,
amikor is a vizhozamok joval kisebbek,
mint a statisztikailag meghatérozott atla-
gos kisvizi hozamok. A vizjaras valtoza-
saval Osszefiiggésben tehdt els6sorban a
kisvizes id6szakokkal kapcsolatos problé-
mak fognak a jovében kiélezédni.

Pe de altd parte analizand rezultatele,
concluzionam ca apele mici de toamna si
vara pot sa atinga minime extreme cu o
frecventd mult mai mare, iar deficitul sever
de apa poate aparea ocazional in sectorul
de campie al Muresului. Mai mult, scur-
gerea totald anuala va scadea considerabil
pe termen lung. Conform lui Konecsny
(2010), exista deja perioade cu deficit sem-
nificativ de apa, subliniind asupra faptu-
lui ca debitele sunt mai scazute decat cele
determinate statistic si care desemneaza
valorile medii la ape mici. Totusi, cea mai
mare problema care va interveni in regi-
mul riului va fi aceea a cresterii frecventei
evenimentelor cu ape mici.
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Kovetkeztetések

Az 6sszefoglalé kotet negyedik tanulméanydban a Maros vizgy(jtére vonatkozd regi-
ondlis éghajlati modelleket elemeztiik. Emellett felvazoltuk a folyé vizjarasaval kap-

csolatos véltozasok feltételezett iranyat. Legfontosabb kovetkeztetéseink az aldb-
biak:

o A téli atlagh6mérséklet emelkedésével szamos részvizgytijtén csokkenni fog a
hokészletek nagysdga. Mindamellett nagyobb magassédgban akar tobb ho is felhal-
mozddhat, mivel a modellek a téli csapadékosszeg novekedését prognosztizaljak.

« A tavaszi olvadas felgyorsulhat és id6ben hamarabb kovetkezhet be a hegyvidéki
vizgy(jtén, igy amikor a téli csapadék mennyisége kiemelked§ a szélsGségesen
nagy arvizek kialakuldsdnak valdszintisége megné.

+ A modellek alapjan a kora nyari csapadékhoz kothetd arhullamok kialakuldsdban
nem vérhat6 jelentds valtozas.

+ Az eldrejelzés alapjan a nydri és a kora 6szi id6szakban az atlaghémérséklet dra-
mai mértékben emelkedhet, mig a csapadékmennyiség csokkenni fog. Ez a vizho-
zamok jelentds visszaeséséhez vezethet.

o Az egész vizgylijt6 tekintetében az éves atlaghémérséklet 2021-2050 kozott 1,4—
2,0 °C-kal, 2071-2100 kozott 3,6—3,8 °C-kal emelkedhet a mai értékekhez képest.
Az els6 modellezési idészakban az éves csapadék mennyisége varhatéan csak
kis mértékben valtozik, azonban a 2071-2100-as idészakban a modellek 20-50
mm-es csokkenést jésolnak.

+ A fentiek alapjan az éves lefolyas 5—10%-kal torténd csokkenése, valamint az
aszaly-veszélyeztetettség jelentés novekedése prognosztizalhato.

A legfontosabb kornyezeti és tarsadalmi konfliktusok a jovében igy elsésorban a
kisvizes id6szakokhoz fognak kotédni. Az ipari, mezdgazdasagi, 6kologiai és rekre-
acids célu sziikségletek 6sszehangoldsa kiemelkedGen fontos lesz, mivel ezek jorészt
a meleg és szdraz idészakra koncentrdlédnak. A varhat6 problémak emellett meg-
kovetelik az egységes vizgazdalkodast és a vizkészletek fenntarthaté megosztasat a
fels6 és az alsé folydszakaszok kozott, valamint a két szomszédos orszag viszonyla-
taban is.
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Concluzii

In acest capitol au fost prezentate rezultatele prognozei climatice pentru bazinul
Muresului. Am dorit sd subliniem in egala mésura si tendinta modificarilor preco-
nizate la nivelul regimului hidrologic al raului. Cele mai importante concluzii sunt
enumerate mai jos:

+ In urma cresterii temperaturilor din timpul iernii rezerva de zipadi medie poate
sa se diminueze in unele sub-bazine. Cu toate acestea, la altitudini ridicate nu
sunt excluse rezerve mai mari de zapada, de vreme ce modelele prognozeaza o
usoard crestere a precipitatiilor iarna.

«» Topirea zapezii din timpul priméverii poate fi mai rapidd in partea superioard a
bazinului, desi in anii cu precipitatii ridicate pe durata iernii sunt asteptate inun-
datii extreme.

+ Modelele nu prognozeaza modificiri considerabile in ceea ce priveste volumul
inundatiilor de la inceputul verii.

«+ Pentru perioada verii si inceputul toamnei cresteri dramatice de temperatura,
respectiv scideri la fel de ample de precipitatii sunt prognozate. Aceasta tendinta
va conduce la diminuarea debitelor medii.

« Lascara bazinului temperatura ar putea creste in medie cu 1,4-2,0 °Csi 3,6—3,8 °C
in intervalele 2021-2050 respectiv 2071-2100.

« Precipitatiile medii anuale se vor schimba probabil in micd masura in primul
interval analizat, in timp ce pentru intervalul 2071-2100 modelul prognozeaza o
scadere semnificativd de 20-50 mm.

» Luand in considerare cele prezentate o reducere de 5-10% a scurgerii anuale este
posibil sé se produca, in timp ce severitatea secetelor ar putea si se intensifice.

Prin urmare, principalele probleme care vor apérea in viitor vor fi legate in principal
de evenimentele ascoiate deficitului de apa. De aceea consumul de apa al activi-
tatilor agricole, industriale, ecologice si recreationale trebuie s fie armonizat, in
conditiile in care presiunea pe aceasta resursd va creste pe perioada verilor calde si
uscate. Toate aceste probleme necesitd o strategie de management unitarad, cu un
consum echilibrat de apa atét in sectorul superior, cat si in cel inferior al Muresului,
precum si intre cele doua tari vecine.
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