Idéjaras - éghajlat — biztonsag

(Mika Janos éghajlatkutaté Globalis klimavaltozas, hazai sajatossagok cimmel tartott
el6adasanak anyaga 2005. aprilis 18-an elhangzott eldadasanak anyaga)

IDOJARAS ES EGHAJLAT - CSEPPBEN A TENGER?

Miért is tettlink kérddjelet a cim utdn? Mert a hasonlat nem pontos! Az még
helyénvalo, hogy az éghajlatba beleértjiilk az adott helyen lehetséges iddjarasi helyzeteket, a
maguk eléfordulasi valdszintiségeivel. De a tenger cseppjeinek egyformasagaval szemben all
az iddjaras sokfélesége. Hiszen a par masodperctdl a 1égkor par hetes fizikai "emlékezetének"
hatararaig sokféle képzédmény alakulhat ki, melyek puszta leirdasahoz tucatnal tobb fizikai
mennyiségre van sziikség. Az iddjaras tehat nem csupan az éghajlat egy aktudlis
megnyilvanulasa, vagyis nem "csepp a tengerbl". Irasunkban el6bb az id6jaras és az éghajlat
kozotti kapesolatrdl sz6lunk, majd felvazoljuk, hogy mi az, ami e kérdéskorben globdlisan és
a Karpat-medencében véltozdst mutat, kiilon kitérve a nagy csapadékok alakulaséra.

Idéjaras és éghajlat

Neves légkorkutatok megfogalmazasa szerint: "az éghajlat az, amire szdmitunk, az
id6jaras az, ami bekovetkezik" (Lorenz, 1982), vagy "az éghajlat az, amire az ember befolyast
gyakorol, az iddjaras az, amelyen keresztiil elszenvedi ennek kovetkezményeit" (Allen et al.,
2003). Mint minden aforizma, a fenti idézetek is leleményesen érzékeltetik a 1ényeget. Myles
Allen 21. szazadi megfogalmazdsa ramutat az utdbbi két évtizedben bekovetkezett szemléleti
valtozdsokra is. Jelzi, hogy a kornyezetet nem kiméld, egyre intenzivebb emberi jelenlét
visszahat az éghajlatra, s ezen keresztiil az emberek életkoriilményeire.

Fontos, hogy a foldtudomanyok letisztult problémaértése mellett (pl. Gotz, 2004)
egyre tobb tudomdnydg ismeri fel a klimavéltozds valos kockéazatat és az ebbdl fakadd
tudomanyos feladatokat. Ugyanakkor az éghajlat €s az 1ddjaras fogalmainak hasznalatdban
néha mar atesiink a 16 mésik oldalara. Arra a jelenségre gondolunk, amikor egy-egy kiillonos
1d6jarasi eseményt ¢€s kartételt mind gyakrabban éghajlati szélsOségként, éghajlati
katasztrofaként aposztrofdlunk. Pedig ez helytelen, mert a meteorolégusok szdmdra az
1d6jaras a légkorfizika eszkozeivel elvben két-harom hétig, a gyakorlatban kb. egy hétig
megbizhatdan eldre jelezhetd események sora, amelyek egyértelmiien kapcsolhatok a légkor
kiilonféle képzoédményeinek kifejlodéséhez és atvonuldsdhoz az adott teriilet f6lott. De
helytelen azért is, mert az "éghajlati sz€lsdség", "éghajlati katasztrofa" kifejezések - éppen a
klimavaltozas felismerésével Osszecsengve - azt sugalljdk, mintha ezek az éghajlat valtozasa
miatt kovetkeztek volna be.

Ugy tiinik ugyanakkor, mintha gyakoribbak lennének ezek a szélséséges események,
amelyek gyakran emberéleteket kovetelnek €s jelentds anyagi kart okoznak. Latszolagos
tendencia ez, vagy a sz€lsdséges éghajlati események valoban gyakoribba és erésebbé valnak
a globdlis melegedéssel parhuzamosan? Az 1. dbra Joanne Linnerooth-Bayer és munkatérsai
(2003) nyomén bemutatja a Fold éghajlati katasztrofai altal okozott karok 20. szazadra becsiilt
értékeit a vilag brutté nemzeti termékének szazalékdban. A névekvo tendencia nem kétséges.
De bizonyit-e ez valamit, vagy csak azt tiikrozi a grafikon, hogy egyre siiriibben lakjuk be a



Foldet, és hogy egyre dragabbak a kart szenvedd ingatlan és ingé vagyontargyak, még az egy
év alatt létrehozott javak értékéhez képest is?

Sajnos, a szélséséges iddjarasi események gazdasagi hatdsanak realis becsléséhez
altalaban nem dallnak rendelkezésre megfeleld adatok, nincs autentikus adatgyiijté haldzat.
Ezek megsziiletéséig néhany, az iddjarasi szélsOségek terén elvégzett hazai szamitas
eredményeire tudunk hivatkozni, melyekrél irdsunk madsodik felében, a globdlis és a
regiondlis véltozdsok szdmbavétele utdn szamolunk be.

Mi valtozik?

Az emberi tevékenység eddig csak az éghajlatot tudta foldi 1éptékben mddositani, az
1ddjarast nem (kivétel talan a jégesd-elhdritds, bar ennek tudomédnyos bizonyitdsa sem lezart
feladat).

Az éghajlatvaltozas terén a legbiztosabb 4llitds az, hogy sokfajta tiveghdzhatdsa géaz
1égkori koncentraciéja emelkedett. Az Burépai Kornyezeti Ugynokség (EEA, 2004) tavaly
augusztusban kozreadott dlldsfoglaldsa a szén-dioxid-koncentraci6 értékét immar 375 ppm-re
teszi, ami 95 ppm (34 %) novekedés a természetes ért€khez képest. (A ppm - part per million
- jelentése milliomodrész. A 1égkort alkoté idedlis gazokndl a térfogatok, egyuttal a
molekuldk szamdnak ardnyait tiikkrozi.) Ha ehhez a tobbi tiveghdzgazt is hozzavessziik, akkor
a szén-dioxid-egyenértékben kifejezett, az iiveghdzhatas teljes er6sodése 170 ppm. Ebbdl 61
%-ot okoz maga a szén-dioxid, 19 %-ot a metdn, 13 %-ot a halogénezett szénhidrogének, 6
9-ot pedig a dinitrogén-oxid. Emellett egyes, példdul szulfattartalmi aeroszolok mennyisége
is novekedett, 4m ezek megfigyelése a nagy térbeli és iddbeli valtozékonysadg miatt sokkal
nehezebb.

Egyértelmli az is, hogy kisebb-nagyobb ingadozasokkal a levegd felszinkozeli
homeérséklete is emelkedett. A 19. szazad masodik felétdl napjainkig ez az érték foldi atlagban
kisebb ingadozasokkal kb. 0,7+0,2 °C fokkal emelkedett. E tendenciét a felszin kozelében
mas paraméterek (hotakard, a tengeri jég kiterjedése és vastagsdge az északi félgombon, a
gleccserek visszahtizodésa stb.) iddsorai is alatdmasztjak. Egyre nehezebb kétségbe vonni azt
is, hogy a fenti melegedési tendencidban szerepet jatszott az emberi hatds. Az IPCC (2001)
Jelentésében bemutatott vizsgéalat (2a. &dbra) szerint sikeriilt reprodukalni a globalis
atlaghomérséklet masfél évszazados alakulasat a brit Hadley Kozpont klimamodelljében, ha
ehhez figyelembe vették az Osszes ismert természetes €s antropogén tényezd iddbeli
alakuldsat.

Az abrabdl kiindulva biztosra vettiikk, hogy a szimuldcidé sikere egyben annak is
bizonyitéka, hogy a modell 3 °C koriili egyensilyi érzékenysége (vagyis a szén-dioxid-
koncentraci6 megkétszerezddése nyoman fellépé melegedés atlagos f6ldi mértéke, a 1égkor és
a tobbi szféra termodinamikai egyensuilydnak teljes bedllta utdn) megfelel a valosagnak.

Csakhogy egy nemrég ismertetett kisérletsorozat szerint (Stainforth et al., 2005) a
modellek érzékenysége ennél esetleg sokkal nagyobb lehet (2b. dbra). A kisérletben a brit
Hadley Kozpont standard 1égkori cirkulacios modelljében (HadSCM3: 3,75 fok hosszisag és
2,5 fok szerinti bontdsban, 19 vertikdlis szinten) épp a fenti egyensulyi érzékenység-
vizsgalatot végezték el, méghozza ugy, hogy a felhd- és csapadékfolyamatok paramétereit
ésszerli hatarok kozott, véletlenszerien valtoztattak. gy szamszertsitették annak a
bizonytalansdgnak a hatdsat, ami az egzakt fizikai alapossdggal nem részletezett, kiegészitd



megoldasokban (az un. parametrizacidkban) és a kezdeti dllapotok lehetséges eltérései miatti
nemlinearis viselkedésben mindig jelen van. Szazoétven orszag 95 ezer pihend
mikroszamitégépét tudtdk igy felhaszndlni, 6sszesen nyolcezer évnyi szamitogépido erejéig.

Ratekintve az érzékenység gyakorisdgi eloszldsat bemutaté 2b. dbrdra, hdrom dolog
tlinik szembe: (1) Valoban a 3 Celsius fok koriili érzékenység uralja az eloszlast. (2) Egyetlen
becslés sem esett 1,5 °C ald a hatvanezerbdl. (3) Ekdzben jelentds a 6-8 °C-os érzékenység
aranya, s6t egyszazalékos gyakorisaggal el6fordulnak 10 °C-ot meghaladé értékek is.

Ugyanakkor a nagy érzékenység feltételezésének ellentmond, hogy 2a. dbrdn a mult
valtozdsait a 3 °C koriili értékkel tudtuk jol reprodukdlni. Az ennél nagyobb érzékenységhez
meredekebb melegedésnek kellett volna tartoznia, legaldbbis az utébbi néhany évtizedben. Ha
csak valami més, eddig ismeretlen folyamat vissza nem fogta a melegedést...

Pedig lehet, hogy van ilyen folyamat! Az Gjabban global dimming-nek (foldi 1éptéki
homadlyosodédsnak) nevezett jelenség szerint az 1960-as évektdl kezddédden fold atlagban 7-10
Wm-2-rel csokkent a felszinre érkezd napsugarzas (Stanhill - Cohen, 2001). Ennek
valdszintileg kisebb részéért kozvetleniil a 1égkorbe jutd aeroszolok szorasa a felelds, mig a
nagyobb hanyad azzal fiigghet 0ssze, hogy a meleg felhékben az aeroszolok felszaporodasa
modositja a cseppek szerkezetét. A felszinre érkezd sugarzas gyengiilését alatamasztja az is,
hogy sok térségben csokkent a vizfelszinek parolgdasa (Roderick - Farquhar, 2002).

A legujabb megfigyelések azonban arra engednek kovetkeztetni, hogy az 1990-es évek
elején megallt a homalyosodas folyamata (Wild et al., 2005), s6t a legutobbi évtizedet mar
globdlisan tisztul6 1égkor jellemzi. Ha pedig ez igy van, akkor nehéz elképzelni, hogy a 3 °C-
ndl sokkal nagyobb legyen a tényleges éghajlati rendszer érzékenysége. (Mas kérdés, hogy az
aeroszolok egyébként 6rvendetes csokkenése egyben tovabb erdsiti a felmelegedést is.)

Alig egy éve még egy masik biztonsdgi kockdzat foglalkoztatta az €ghajlat kutatoit és
a kozvéleményt a sajtéban kozzétett Pentagon-jelentés (Schwartz - Randall, 2003) és a
Holnaputan cimii film nyomén. Arrdl az elméleti lehetdségrél van szd, hogy az Gn. dceani
szallitoszalag (Broecker, 1987; Czelnai R., 1999) ledllasa nyomédn a Fold éghajlata a
melegedésbol egyszerre csak lehiilésbe, esetleg jégkorszakba fordulhat.

Bar ilyen horderejii kérdésnél kiilondsen sziikséges megvarni, amig a vizsgalatokat
tobb mithelyben is elvégzik, néhdny udjabb vizsgdlat nyoman megkockdztatjuk, hogy a
jégkorszak bekodvetkezése ma kevésbé valoszinli, mint ahogy ezt egy évvel ezeldtt gondoltuk.
Eddig ugyanis egyik klimamodell sem mutatott teljes leallast a melegedéssel parhuzamosan.
Tovabba nem tudjuk, hogy a tizezer évnél régebbi korokban, amikor a par szdz év alatti
tobbfokos felmelegedésekkel és lehtilésekkel parhuzamosan gyakran volt a mainal sokkal
gyengébb az dramlds, a vizkorzés gyengiilése oka vagy éppenséggel kovetkezménye volt-e a
véltozasoknak. Végiil, egy olyan kisérletben, ahol mesterségesen "kapcsoltak ki" a hdszallitast
(Wood et al., 2003), a jelen éghajlathoz képest ugyan 10 °C-ot meghaladd lehtilés alakul ki az
Atlanti-6cedn északi medencéiben, &m a kontinenseken a csokkenés joval kisebb: Kozép-
Eurépdban példaul csak 2-3 °C. Amikor pedig az Gcedni szallitdst a fokoz6dé melegedéssel
parhuzamosan "kapcsoltdk ki" (2c. 4bra), akkor a maindl hidegebb klima az Atlanti-6cean
térségére korlatozddott. Ekozben a szdrazfoldek felett az liveghdzhatds fokozdddsa miatti
melegedés hatdsa erdsebb volt, mint a széllitoszalag leallasa miatti lehiilés!



A globalis valtozas eldjelének és nagysagrendjének megitélésénél joval nagyobb a
bizonytalansdg abban a kérdésben, hogy miként alakul egy-egy térség éghajlata a
felmelegedéssel parhuzamosan. A globdlis klimamodellek ugyanis ma még nem képesek az
id6jaras szamos képzoddményének egzakt fizikai leirasara. Amig a klimamodellek felbontasa
legaldbb egy nagysdgrendet nem javul, addig egy-egy térség varhat6 véltozdsait tobb modell
egybekapcsolasaval és empirikus kapcsolatkereséssel is vizsgalnunk kell. Az elébbi eljaras
lényege, hogy a korlatozott felbontdsd, globalis modellek eredményeit finomabb, un.
bedgyazott modellekkel tovabb részletezi. E szimbidzis nyomén legaldbb a szdmunkra fontos
térségben a napi idéjaras-prognozisokban is hasznalt 1éptékig csokkenthetd a szimulalt 1égkori
képzédmények als6 mérethatara. Az utdbbi eljardas a modellek hiteles (kb. kontinensnyi)
1éptékét empirikusan kapcsolja az egyidejii helyi valtozasokhoz, feltételezve, hogy a térbeli
1éptékek kozotti multbeli kapesolatok a jovoben is fennmaradnak.

Hazank térségére az utdbbi eljards - statisztikai becslésekbdl, valamint az eredeti
klimamodellek eredményeibdl kivalasztott, kilencféle eljards alapjan - a legtobb
vonatkozdsban hasonl6 eredményre vezetett (Mika, 2005). Kiilondsen fontos, hogy a nyéri fél
évben eredményei a globdlis melegedés kezdeti, par évtizedig tarté érvényén beliil
valamennyi eljards a hdmérséklet emelkedését, tovabba a csapadék és a felhdzet csdkkenését
allapitotta meg. Az év hideg felében a csapadék és a felhdzet a globalis melegedéssel
kismértékben novekszik.

A csapadék évi 0sszegének alakuldsa (2d. dbra) a nemlinearis viselkedés szép példdja.
A melegedés kezdeti 1-1,5 °C-os értékeihez az évi atlagos csapadékdsszeg egyértelmil
csokkenése tartozik. A mélypontot az energia- €s vizmérleg-becslés szerinti 140 mm-es
csokkenés jelenti, mig nagyobb melegedés esetében felhaszndlt kozelitések mindegyike mar
inkdbb csapadék-novekedést valoszinlsit. S6t, a 4 °C melegedéshez tartozé paleoklima-
rekonstrukciok mar 40-400 mm csapadéktobbletet mutatnak hazank térségére.

A klimamodellek jelentds fejlodésének bekovetkeztéig a fenti, egyszerli modszerekkel
késziilt becsléseket elsd kozelitésnek, az éghajlati  hatdsvizsgédlatokat orientdld
informaciominimumnak tekinthetjiik.

Szaporodo szélsoségek?

A globalis melegedés kapcsan egyértelmiivé valt, hogy ha az emberi tarsadalmakra és
a kiilonbozd oOkoszisztémakra az atlaghOmérsékletek eltolddasa hatdssal van, akkor a
sz¢ls6séges  klimatikus  események  gyakorisag-valtozdsdnak  akdr  hatvanyozott
kovetkezményei is lehetnek e rendszerekre. Ennek jegyében keriilt sor 1997-ben az Eghajlati
extrémumok indexei és indikatorai cimii konferenciara (Karl et al., 1999), melynek {6 témaja
az éghajlati szélsdségek nagytérségli valtozékonysaganak vagy tendencidinak vizsgalatara
legalkalmasabb extrémindexek kijeldlése.

Ehhez kapcsolédva elemeztiik (Bartholy - Pongracz, 2004, 2005) a fenti konferencia
kezdeményezésére 1étrejott globdlis és eurdpai egyesitett adatbdzisokon végzett kutatdsok
eredményeit. Osszehasonlitottuk a napi csapadék extrémindexeinek tendencidit, és
paraméterenként kiemeltiik az altalanos trendektdl eltérd térségeket. Hasonld modszertannal a
Karpat-medencére is létrehoztunk egy adatbézist, s az eurdpai vizsgidlatok eredményeivel
Osszevetettiik a regiondlis tendencidkat.



A Meteorolégiai Vildgszervezet extrémindex munkacsoportjdnak alldsfoglaldsa
nyomidn mind a globdlis, mind az Eurdpara vonatkozd vizsgdlatokndl a rdcspontokra
interpoldlt térképes megjelenitést elvetettiik, hiszen egy-egy régié extrém viselkedése
(példaul: kisebb teriiletek arvizei, aszalyai, héhullamok, kisebb térségekre vonatkozd nagy
hidegek) az interpolacié alkalmazasaval eltiinhetne. A tobbéves nemzetkozi kutatémunkanak
globalis és Eurdpara vonatkozd atfogd eredményei eldszor 2002-2003-ban jelentek meg,
melyek sordn 12 csapadék- és 17 hémérsékleti extrémindexre késziiltek elemzések (Klein
Tank - Konnen, 2003). A Karpat-medence csapadék-extrémindex analizis€hez hasznalt 31
hazai és kiilfoldi dllomds vélogatdsdndl két szempontot vettiink figyelembe: teljesiiljon a
domborzati és éghajlati homogenitdsi viszonyokhoz igazodé egyenletes teriileti lefedettség,
valamint a kivalasztott idésorokban lehetéleg minimalis legyen az adathidny.

A 20. szdzad masodik felének két részidoszakara végeztiink 0Osszehasonlitd
elemzéseket a Karpiat-medencére és Eurdpara, melyek koziil a négy legfontosabb extrém-
csapadékindex trendjeinek teriileti eloszldsat a 3. 4brdn mutatjuk be. Az dllomdsokra
meghatarozott évtizedes skalaju trendegyiitthatok eldjele és nagysdga alapjan a trendek
szerkezeti képét vazoljuk a kis térképeken. A teljesen homogén mezoknél a térkép kozepére
helyezett egyetlen eldjel mutatja a valtozas iranyat, a komplexebb esetekben kettd, illetve
négy jel utal a regiondlis trendek teriileti elhelyezkedésére.

A térképeken megjelenitett eldjelti valtozasok mértékét a térkép alatti harom
kategoriaval (gyenge, kozepes, erds) jeleztiik. Eldzetes vizsgalatok szerint (IPCC, 2001) a 20.
szazad utolsd negyedének tendenciai mind a csapadék, mind a hémérséklet esetén jelentésen
eltérnek az évszazados trendektdl. Ezért valasztottuk vizsgalatunk két célidoszakénak az
1946-2001 és az 1976-2001 kozotti periddust.

A 3. abra térképein lathato, hogy kevés olyan extrém-csapadékindex van, ahol mindkét
1d6szakban egységesen pozitiv vagy negativ tendencia jelenik meg mind a két térségben.
Mégis egyértelmiien megfigyelhetd, hogy a Kéarpat-medencében az utolsé negyedszdzadban a
csapadék-extremitdsi tendencia nott, kiilondsen a csapadékintenzitas, a nagy csapadékok évi
ardnya, az extrém csapadéki napok évi szdma és a nagyon csapadékos napok szama
paraméterek esetén. Szembetling az egész Karpat-medencét jellemzd egyontetii, erds pozitiv
trend. A tobbi vizsgalati eredményt is figyelembe véve elmondhatjuk, hogy bar a szdzad
negyedik negyedében kevesebb napon ¢€s Osszességében is kisebb mennyiségli csapadék
hullott, mint kordbban, mégis a csapadékos napokon az Gn. nagy csapadékok ardnya jelentds
mértékben megnovekedett. Tovabbi elemzések sziikségesek mind tobb dllomds adatainak
bevondsdval, valamint komplexebb klimaindexek kellenek ahhoz, hogy mind pontosabban
tudjuk értékelni a mar bekovetkezett valtozasokat, s ezek alapjan a jovobe is tekinthessiink.

Epilogus

Visszatérve a cimbeli hasonlathoz, ha az éghajlatot mindenképpen az 6cednhoz
probaljuk hasonlitani, akkor helyesebb az iddjarast a tenger hullamainak tekinteni. A hullam-
6cean analogiapar érzékeltetni tudja azt a viszonyuldst is, amelyben az id6jards mint rész
méretben sokkal kozelebb all az éghajlathoz mint egészhez.

Am egy-egy nagy hullim lattan azért ne gondoljuk, hogy tobb lett a viz a tengerben.
Megforditva, nem lesznek nagyobbak a hulldimok 6nmagéban att6l sem, ha a tenger atlagos
szintje emelkedik. Csakhogy amint ezt a parthoz, azaz régi iddjarasi €s éghajlati atlagos €s



extrém értékeinkhez viszonyitjuk, azokhoz képest a valtozas mar egy-egy hullam esetében is
szembet(ing lehet.

A kotet tovdbbi tematikus irdsai arrdl szdlnak, hogy - parhuzamosan a viz atlagos
szintjének (az éghajlatnak) lehetdség szerinti megdrzésével - hogyan kellene alakitanunk a
part vonaldt (felkésziiltségiinket, szokdsainkat) annak érdekében, hogy hozzd képest a
hullamok (az id6jaras) magassaga €s kartételei minél kisebbek legyenek.

Kulcsszavak: globdlis felmelegedés, jégkorszak, globdlis homalyosodds, Karpat-
medence, extrém nagy csapadékok
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1. dbra * Eghajlati katasztr6fdk okozta karok a vildg brutté nemzeti termékéhez

viszonyitva (Forrds: Linnerooth-Bayer, 2003). A 20. szdzad masodik felében jelentds




mértékben novekedtek az "éghajlati katasztrofak" okozta karok, még akkor is, ha a
vildg brutté nemzeti termékének szdzalékos értékeihez viszonyitjuk
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2. abra * Adalékok a globdlis és a regiondlis klimavaltozas problémakoréhez: a) az
utdbbi szazotven év globalis hémérsékletének szimulacidja a brit Hadley Kdzpont
kapcsolt oOcean-légkor modelljében (IPCC, 2001); b) a szén-dioxid-duplazodassal
szembeni egyensiilyi érzékenység (°C) eloszldsa a fenti modell 1égkorre korlatoz6do
véltozata (HadSCM3) parametrizacidinak €s kezdeti allapotainak kombinéci6ibdl
képzett, hatvanezer szimuldcié eredményeként (Stainforth et al., 2005); c¢) a
hémérsékletvaltozas eloszlasa a Foldon 2049-re a Hadley Kozpont kapcsolt écedn-
légkér modelljében, ha a melegedéssel parhuzamosan mesterségesen ledllitjdk az
Ocedni cirkuldcié észak-atlanti dgat (Wood et al., 2003); d) a csapadék éves
Osszegének Magyarorszdgon varhaté véltozdsai és a becslések bizonytalansigai
(mm/év) kilenc kiilonboz6 eljaras eredményeként. (A vizszintes tengely szamai a
globalis valtozas Celsius fokban kifejezett mértékére, mig a kezddbetliik az eljaras
jellegére utalnak: S és I - statisztikus kapcsolat helyi és félgombi véltozasok kozott; P -



paleoklima analdgok; E és C - helyi energia- és vizmérleg-modell, illetve cirkul4cids
alapu, statisztikus leskdldzas; G - altaldnos cirkuldciés modell.)
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3. dbra * Az extrém csapadékindexek trendjeinek Osszefoglaldsa a Karpat-medencére
(Bartholy - Pongricz, 2004) és Eurdpédra (Klein Tank - Koénnen, 2003) végzett
vizsgélatok alapjan, az 1946-2001 és az 1976-2001 idészakokra
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