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BEVEZETÉS

Az emberiség számára az időjárási elemek közül a leg­
fontosabb tényező a hőmérséklet mellett a csapadék. Mennyi­
sége döntő fontosságú minden terület vizeilátctts'g© szem­
pontjából» mert a hidrológiai ciklus legfőbb bevételi forr'- 

sa. Létfontosságú a bioszféra biológiai léte szénára» a me­
zőgazdasági termelés pedig kellő mennyiségű csapadék híján 

elképzelhetetlen. Ugyanakkor a kedvezőtlen időjárási körül­
mények között hulló, túlságosai'! sok csapadék kritikus ár­
vízhelyzeteket* tartós belvizeket okozhat. Így tehát gya­
korlati fontosságú* hogy a vizellátottétgot, a vizhozamin- 

gadozásokat erősen befolyásoló csapadék mennyiségi változá­
sairól minél megbízhatóbb ismeretek birtokába jussunk,

A csapadék alakulásit, id”beli eloszlását* mennyisé­
gét ősidők óta figyeli az ember, A kezdeti ösztönös megfi­
gyeléseket, népi bölcselkedéseket /ld, Medárd/ a XVIII, 

század végén meginduló műszeres megfigyelések és mérések 

váltott'k fel. Az egységes meteorológiai megfigyelőállo- 

más-hálőzat kiépítését, a meteorológiai mérések lehetősé­
geinek bővülését és rohamos fejlődését a tudományos kutató­
munka követte, melynek során számtalan probléma megoldódott 
tisztázódott, A több évtized alatt felgyűlt méréseredmény 

és ismeretanyag pedig lehetőséget adott, hogy a csapadék



hosszabb Időszakra vonatkoztatott változásait is kutas­
suk.

A dolgozat célja az, hogy több évtizedes csapadékso­

rok elemzése segítségével megállapítsuk, van-e a Föld kü­

lönböző területein az évi csapadékésszegekben valamilyen 

ritmikus ingadozás, periodicitás, s ha igen, milyen ezek­

nek a földgömbi eloszlása} valamint az, hog> kimutothotu-e 

az évi ceapadékösszegekben szisztematikus változás, va, y- 

pedig a Különböző tájak csápadékrendszere v ltozatlannak 

tekinthető. Végül a környezetszennyezés és ceapedékválto- 

zís között feltételezett kapcsolat létezésére és a kieső­

iét erősségére vonatkozóan végeztünk vizsgálatokat.



A VIZSGÁLAT ADATBÁZISA

ÉS ELEMEI

A vizsgalat adatbázisa
Mielőtt a felhasználásra kerülő adatsorokat kiválasz­

tottuk volna, meg kellett adnunk a kiválasztás szempontjait. 

Teljesülnie kellett a következő feltételeknek*
- az észlelési sorok a lehető leghosszabbak le­

gyenek
- minél több, a világ különböző területére vo­

natkozó adatsor álljon rendelkezésre
- a? észlel"állomások lehetőleg egyenletes elosz­

lásban reprezentálják © Föld egész felszínének 

csapadékvl szonyait
- hiánymentesek legyenek gz adatsorok

A megadott szempontokat figyelembe véve kiválasztottuk 

116 állomás 1691-1970 közötti Időszakra vonatkozó évi csa- 

padóköeszegetnek idősorát, s ezen adatsorok szolgáltatták 

a vizsgalat anyagát, [1.]
Meg kell jegyeznünk, hogy a kiválasztás szempontjai 

nem érvényesülhettek maradéktalanul, tőlünk független okok 

miatt, A legnehezebb volt a re resentativ eloszlás követel­
ményének eleget tenni, tekintettel arra, hogy a Föld jelen­
tős területein nem végeztek észlelést а к ral időkben, Így 

adatok egyáltalán nine serinek, vagy túl rövidek az adatsorok, 
másrészt egyes adatsorok használhatatlannak bizonyultak mé-

/



réstechnikel problémák miatt* Ezen okból nincsen adatsorunk 

az északi félteke szubpoláris és poláris területeiről - Ka­

nada, Szibéria, Távol-Kelet - ahol a zord éghajlat miatt a 

téli cél adók mérése nagyon körülményes* A déli féltekén vi­

szont a csendes-óceáni őrlési lakatlan területek észlelőál­
lomásainak a hi'nyu okozta о problémát* Az állomáEhálózat 

megszerkesztésekor kivételnek tekintettük Európát, mert ez 

a kontinens foglalkoztat bennünket leginkább, в ezért ál- 

lonjásh lczatc Jóval Pitibb mint oáe konti nenoeké • A térké­

pek megszerkesztőse során, az eredményadatok értékelésekor 

azonban külön megrajzoltunk Európára vonatkozóan minden 

térképet, egyrészt hogy pontosabb képet kapjunk kontinen­

sünkről, másrészt hogy kiküszöböljük ezt az aránytalanságot. 

Az állomáshálózat ké ét ап 1. és 2. ábrák szemléltetik. 

/Európa esetében szaggatott vonallal berajzoltuk a későb­

biekben, az egyszerűbb rajzolás érdekében használt térkép 

líonturjait is*/ Wen tudtunk mindenütt eleget tenni a hi'ny- 

aentesség követelményének sem, egyes esetekben hiányzott 

az adatsor utolsó 10 éve, vagy az adatsor elejéről pár év.

Az ilyen csonka sorok száma szerencsére пел túl sok, a so 

rok 75^-a teljes. Közbülső évek hiánya esetén - ahol a há- 

uerús évek okoztak kiesést - az adatokat 6tol tűk a sor­

okét megelőző és követő adatainak átlagával* /Az egyes ál­

lomások nevei és koordinátái в Függelékben találhatók./

Elemzésünk során szükségünk volt még az e yes állomá­

sok népességszámának adataira is, melyet 10 ezer főben ad­

tunk meg. jz,j



T.
sz

o-
[e

i{
sB

ff
io

iiy
*B

iiq
ic

? 
*x



J_
___I

2. 
ábra.

Az 
állom

éshálózat E
urópára

 vonatkozó
 része



A vizsgalat elemei

Az adatsorok kiválasztása után a sorokban rejlő peri­

odicitás kimutatása céljából harmonikus analízisnek vetet­

tük alá adatainkat* A Jellemző periódusok kiszámítása révén 

megkaptuk, hogy az e^yes állom'sokra mely periódus a Jellem­

ző, s a különböző ingdsoknak megfelelően illesztettük a Föld 

felszínét# Ezt követően, a periódusok részletesebb Jellem­

zése érdekében, megrajzoltuk a legjellemzőbbek amplitúdó 

ée fázisszög értékeinek térképét, hogy az adott ingás tér­

beli ól időbeli változásait is szemlélhessük. A fenti vizs­

gálódásokat tartalmazza a dolgosat első része#

A második eg.,sőg az adatsor к trendjének elemzésével 

foglalkozik# Meghatároztuk a teljes 1891-1$70 közötti idő­

szak adatsorának trendjét, vaiauint a sor kétféle bontásá­

ból adódó 1891-1530 és 1931-1570 közötti 40 év trendértéke­

it is# A teljes idősor trendértékeit feltérképezve meghúz­

tuk a csapadéknövekedés és csökkenés területeinek határait, 

a két negyven éves sor adatait összevetve pedig a trendér­

tékek időbeli változásait vizsgáltuk meg#

A dolgozat hármául részében kapcsolatot kerestünk a 

környezetszennyező e és csapadék változás között# Ilihez a 

v'rosi lakosság szénát használtuk a környezetszermyezée 

mértékének mutatójául, a esc, adék it. 'teli váltós 'sát \ e- 

cüg különböző hosszúságú csapudéksorok trendértékeivel Je­

leztük. a kapcsolat erősségét a népességszám adatok és a 

és a trendértékek közötti kői reláció nagyság:va! adtuk meg.



Tekintettel a hatalmas adatanyagra, a számitások sok 

munkát igénylő voltára, a feldolgozás a JATT Kibernetikai 

Intézet R-40 számitógépén történt*
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HOSSZÚ C S A P A D ft К S О R О К HARMON! -

KUS ANALÍZISE

A földtudományok vizsgálati köréhez tartozó különböző 

jelenségekben számos periodikus folyamat tapasztalhat • A 

kutatók figyelmét már rég felkeltették a periodikus folya­

matok, melyek a légkörben, a hidroszférában és a szilárd 

kéregben egyaránt kimutathat к• A periódusok egy része na­

gyon markáns és tudjuk mi okozza /pl# napi és évi ingadozá­

sok/, más részük rejtett, a fizikai okuk alig vagy egyálta­

lán nem ismert. A geofizikai jelenségek nagyrósze bonyo­
lult, sokoldalú kölcsönhatás eredménye, létrejöttüket szá­

mos véletlenszerűen ható tényező befolyásolja. így a leg­

több észlelési sort sztochasztikus jellegűnek tekinthetjük. 

Az ilyen sorokban levő periódusok kimutatása matematikai 

módszereket igényei, mivel az adatokban véletlenszerű pe­

riódusok is megjelenhetnek. Valamely periódus kimondásánál 

tehát kellő óvatossággal kell élj'murik, s fizikai okot 

keresnünk csak olyan periodikus jelenségnél i dokolt, mely­

nek realitása bizonyítottnak vehető.

A harmonikus analízis módszere

Az észlelési sorokban mint idősorokban levő periodi­

citás kimutatására alkalmazható módszer - többek között - 

a harmonikus analízis módszere.

SUOU)il*
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A harmonikus anali2is lényege, hogy ecy adott f/x/ 

periodikus függvényt egy vele pontosan vagy közelítőleg 

egyenlő

у/х/ в у ♦ Aa sin/ ■fi'X +

trigonometrikus összeggel h oly ette si thet jük, ahol

tg ^Ai - |ai
2 ü+ h± о arc

/ x a múló id?, A a f periódushoz tartozó amplitúdó, ^ a 

T periódushoz tartozó f'zisszög, у 8 sor átlaga /

Ez az y/x/ összeg akkor közelit! cég legjobban az f/x/ 

függvényt, ha az s^-k és b^-k helyébe az f/х/ függvény Főú­

ri er-fclo együtthatóit helyettesítjük« A számítás sorún eze­

ket az együtthatókat a Bessel-féle képletekkel határoztuk 

meg* £3.] /Az eljárás bonyolultsága alatt a számi ti s részle­

tesebb leírását mellőzök./
A közelítő összeg egy-egy tagjának paramétereit ki­

szí oltva megkapjuk egy-egy periódus karakterisztikáit, az- 

аг a periódusra jellemző amplitúdó nagyságát - a hullám 

maximális kitérését -, valamint a periódus f'ziк sziget, 

mely annak a kiindulási évhez viszonyított helyzetet ha­

tározza meg.
Adott hosszúságú idősor esetén a periódushosszat nö­

velve az idősoron végigfutó hullám száma cső ken, s egy 

bizonyos határon till csökken a periodikus Ingas kara te-



riS2tikéinak statisztikai megbízhatós iga is# Ibii at t - a mi 

80 éves idősorunk esetében - a 2-40 éves periódusok pa­

ramétereit sz 'aitottuk ki, de a 3i> évesnél hosszabb ing!sok 

értékeit már csak fenntart ssui fogadtuk el*
Hogy аz esetleges hosszúidéjü, szisztematikus csapa- 

ö knovekedés vagy csökkenés hat s t kiküszöbölhessük, nem 

az eredeti sor ing teáinak amplitude és fázis szög értékeit 

határoztuk meg, hanem az úgynevezett "treridlevont” sor pe­

riódusainak karakter!sztikíit. /На az ex*eaeti észlelési 

sort f/x/-el, a trendegyanaa pontjait t/x/-el jelöljük, a 

trendlevont sor értékei tv/x/“f/x/-x/x/• /
A továbbiakban megvizsgáltuk, hogy hogyan értékeljük 

a kapott periódusokat, mivel sz oltásainkban véletlenszerű 

periódusok is megjelenhetnek* Az ilyen periódusoknak nincs 

reális alapjuk, csak az adatok vóoetlenszerU elrendeződ«*só- 

bál erednek* Az ilyen ingé sok kizárására szűrének alk&L «az- 

ható az A/E viszonyszdm, vagyis az amplitúdó és expektoncia 

/ о az amplitúdó várható értéke / hányadosa. Az axpektaneia о

az
iE "In

kifejezéssel adható meg, ahol 5m as adaook szórása, Я « a 

teljes adatsor tagjainak sz ma*
Ka a kapott amplitúdóértéket az expektuncia arányában 

fejezzük ki, az A/E h nyaüos a következő módon jutatja an­
nak P valószinüSágét, hogy egy periódus az adatok véletlen-



szerű elrendezését»'1 ered*. 

A/F «ke 0,5 P « 0,8217 

0,4559 

0,1708 

0,0432 

0,0074 

0,CC09

Ha elég nagy A/E értéket kapunk, kicsi a valószínűsé­

ge annak, hogy csak az adatok véletlenszerű átrendeződé sé- 

bői ered a periódus, következésképpen matematikai!cg reális­

nak vehető. Általában a? A/E>2 érték cár elfogadható /5%-os 

valószínűségi szint/.

A féld Igozáe sor'n nyert értékekből mcp szerkeszthet­

jük a p/Т/ *= A/E periodogramoket, azaz az amplitúdó és ex- 

pektancia hányadosét a peri6dushoesz függvényében dbr'zol- 

juk /ld. 4. és 5* ábra/. A peviodogramokrőX közvetlenül le­

olvasható, hogy adott idősorr© mely periódus a legjellem­

zőbb /azaz melyikhez tartozik a legnagyobb m litudó érték/.

1,0

1,5
2,0

2,5

3*0

iLMEU PRikUB £h:Jizlo fellep
zésben
Ha egy periódusról kimutathat", hogy mate etikailag re­

ális, a gyakorlatban is haeznosithetó, tentíenci©előrejelzős- 

re felhasználható a jellemző összetevő hullámai meghosszab­

bítás" révén. Azon áléul ez az elj'r's, hegy egy-egy sza­

bálytalan lefutású görbét felfoghatunk úgy, mint számos kü­

lönböző hosszúságú és tígass'gú szabályos hullám e^yiű:sra



rakó (Zását. Kár néhány külön­
böző* de szabályos görbe 

összegeként is egy szeszé­
lyes vonalú görbét kapunk, 
több összetevő esetén pedig 

még bonyolultabb ábrához ju­
tunk. /3, ábra/ Hőd ven te­
hát szabálytalan csapadék­
görbék szabályos hullámokra 

való felbontására, azaz о 

szabálytalan esapcdékgörbét 
© hullámok összegeként fel­
fogni. Az összetevő hullámok 

között vannak oly;nők, melyek 

jellegzetesek, s leginkább meghatározzák a görbe menetét. 
Ezek meghosszabbítSsa az ismert idősoron tül eredményezi 
az előrejelzett értéket.
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A harmonikus analízis sorún nyerst A értékekből meg­
szerkesztettük a p/T/ «# A/E periodogramokat, minden egyes 

állomásra* A periodogram к alepj-In valamennyi állom'son ki­
szemelhetjük a legjellemzőbb perlódikus hullámokét* s a leg­
jellemzőbb periódus megállapít * sa után megpróbáltuk tipu- 

sokba csoportosítani az állom'sokat* A legnagyobb amplitú­
dójú periódusok gyakoriságát figyelve arra a következtető»* 

re jutottunk* hogy nem egy-egy kitüntetett és szigorúan



meghatározható periódus gyekor!sic© e legnagyobb, hanem a 

periódusértókek egy-egy intervallumán belül fordulnak elő 

leggyakrabban a nagy A/E értékkel Jellemzett ingások, Ezek 

alapján csoport kát Jelöltünk ki a leggyakrabban előfordu­

ló periódusokból. Ilyenmód hatféle periódus-intervallumot 

állapítottunk meg*

A tipust ahol az 5-9 éves periódus e Jellemző 

/ 18 állomás esetében /

В tipuss ahol a 12-15 éves periódus a Jellemző 

/ 21 állomás esetében /

C tipuss ahol a 19-23 éves periódus e Jellemző 

/ 28 állom's eset'ben /

D tipuss ahol a 27-31 éves periódus a Jellemző 

/ 15 állomrís esetében /

E tipuss ahol a 35 éves és ennél hosszabb periódus 

a Jellemző
/ 9 állom's esetében /

nincs perióduss ahol az A/E hányados érteke nem ha­

ladja rneg az 1,8 küszöbszámot 

/ 25 állomás esetében /

/A4, és5. ábrán mindegyik típusra vonatkozóan bemutatunk 

egy-egy periodogramot. /
Az állom'sok típusokba sorolása után térképre vittük 

a periódusoknak megfelelő jelöléseket • Eredményeképpen a 

Föld felszínét felosztottuk az egyes típusoknak megfelelőéig 

szaggatott vonaliel határolva körül azokat a területeket, 

ahol a valószínűség alapján feltételeztük egyik vagy má-







sik periódust. A 6. és 7. ábrák szemléltetik a periouusti- 

pusok területi rendszerét. / a er eff ez ott ter létén nincs 

periódus/.

Megállapítható, hogy a Fold számos területén egyenle­

tes Járású a csapadék hosszabb időszakra vonatkozó elosz­

lása» nincs rltmizáciő a csapadék i ennyigégében. Jellemző 

ez Európa nyugati és - kisebb mértékben - az északi» csza - 

keleti területe, re, iszak-Amerika középső, Déi-Amcrike é- 

szaki vidékeire. Egyenletes csa: adékj r'sú régiók találha­

tók továbbá Indiában és Шtsó-Indiáben, UJ-üuineáig kiterje­

dően, valamint Afrika D sz. 10-20 fok közötti s'vjában, s 

kisebo területeken óceáni ban.
Csapadókingadozással Jellemzett, Jól összefüggő terü­

letek állapíthatók meg a rendszeren belül í szoíwunerikéban, 

ahol szinte az egész kontinensen a IS-23 éves, a nyugati 

partokon pedig a 27-31 éves periódus az uralkodó. Dél-Ame*» 

rika túlnyomó többségében a 12-15 éves ingás a Jellemző, 

hasonlóan Afrika legdélibb területeihez. Afrika más vidé­

kein a IS-23 éves periódus a gyakori, de nem alakult ki 

egységes összefüggő terület, ugyanis egy-egy 5-7 ős 27-31 

éves periódus; al Jellemzett 'llo s megbontja az egységet.

A kontinens északi régióiban a 27-31 éves ingás e legerő­

sebb, s ez a. lapíthat meg Ázsia déli, délkeleti részére 

vonatkozóan is. Ázsia kexeti vidékein viszont о 35 éves­

nél nagyobb periódus az uralkodó, de ezeket a periódusokat 

az adatsor viszonylagos rövidsége miatt fenntart'ssal kell 

fogadnunk. A földfelszín egyéb tájain csak kisebb terüle-
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A periódustipusok
 rendszere

 E
urópában



tok jelölhetők ki a eriódusti usokra nézve, amelyek néhol

- f leg Auüztr.' !.i áben és c vele szomszédos óceáni id szige*» 

teken - meglehetősen tarka képet rajzolnak ki*

A továbbiakban egy-egy eriodus-intervallum részlete­

sebb elemzése érdekében mind n intervallumból kJ.választot­

tunk egy-egy évet, s megszerkesztettük a kiválasztott ina­

sok A/E és f'zisszőg értékeinek térképeit /8«-27* ábrák.
Az ábr'kat Id. a Hosszú csapadéksorok harmonikus analízise 

c. fejezet végén./* Ezektől a térképekből tjckoztató at 

kaphatunk az egyes periódusok eredetére' vonatkozóan, ahol 

ez amplitúdók nagyságénak térbeli képe és a fázicszögek e- 

gyenl'ségi görbéi mutatják a hullámok mozgási ir ny t, pon­

tosabban az A/E értékek csők énése és a fázlaszögek növeke­

dő si-ir ínye 'rulja el az egyes hullámok látszólagos mozgó- 

s'nak irányit. Egy adott hull is ehát a nagy amplitúdóér- 

tékek területéről ered, s a kisebb értékek felé halad.

A periódus fizisszügeinek izogörbéit szemlélve a pe­

riódus időbeli változásairól kapunk felvilágo, itást• Két 

kiszemelt < ~ és Qg pontokat öss ©hasonlítva ugyanis ha a 

Cb> állomáson a fázisszög nagyobb, mint a 0^ állomáson, aki­

kor ez azt jelenti, hogy a Cd, lion'son id ben kés bb jele­

nik meg a periódus а СЦ állóiméhoz viszonyítva,

X>erlódus valamilyen geofizikai hat в eredménye, akkor a Qg 

ponton a hatás később jelentkezik, tehát a periódus a ki­

sebb fázisszögü hely ir'nyábél ere • természetesen a fázis­

szögek о 2 4szalagos mozgását ez amplitúdó értékekkel ösz-

azaz ha a



szevetve érdemes vizsgálni, mert csak azok a területek Jö­

hetnek számításba taint ered hely, ahol re' 11 s a periódus* 

Sz iniitásóink során a f zisszögek ért kei minden eset­

ben az 16S1« kezd"évre vonatkoznak.

Az A típus» azaz az 5*9 éves periódus-intervallum 

esetében a T«7 évet v'lsztottuk ki, s megszerkesztettük a 

fent említett egyenlősági görbéket, A szemléletesig őr» 

dekében - hasonlóan a kés bbiekhez - be sraffoztuk azokat a 

területeket, ahol A/E>1,5.

A 7 éves periódus amplitúdó térképe alapján megálla­

pítható, hogy a legmarkánsabban a kontinensek északi felé­

ben Jelenik meg, f Sieg tfszak-Ameriké bari és. Ázsiában, hagy on 

határozott az ingős megjelenése Dél-Amerika kb, 20-30 fok 

szélesség körüli sávjában, о kisebb J lentőséggel Afrika 

Guineal-öbölt 1 északra fekv területein, UJ-Zőlandnél és 

Közép-» Amerika bar; is el fordul, Európában a kontinens közép­

ső és délkeleti része Jellemeiket © periódusnál, /0. és S. 

ábra/

Az amplitúdó és fáziászig térképeket összevetve Ázsia 

bels területei, Dél-Amerike középső régiói és Óceánia A- 

usztr'li'val szomszédos területei Jelőlhet-Гк meg a 7 éves 

periódus ered" területeként, tekintve hogy a nagy amplitú­

dó értékek és fázisszögek szét'remi si övezete egybeesik, 

Európában a kiemelkedő A/., értékek délkelet-európai vidéke 

egyezik meg a fázisszögek kiindul isi irányával, /10.-11. 

ábra/



A 12-1 3 éves periódus-intervallumból - azaz а В típus­

ból - а Т<=12 évet emeltük ki elemzés céljából* A 12 éves pe­

riódus esetében a legfeltűnőbb eredmény ez , hogy az Egyen­

lítő mentén tál'íjuk a legnagyobb amplitúdó értékeket, szin­

te teljesen körbefut az egész Fülel felszínén ez az Övezet, 

összefüggő gyűrűt alkotva. Másutt is megje enik emellett ez 

ez ing's, fszak—Amerika keleti, északkeleti vidékein jelle­

mez összefüggő területeket, melyek eg szén ]'szaknyugat-Eu* 

rónáig kiterjednek. Kisebb,foltszerű kiterjedésben Európá­

ban és Dél-Amerikában lelhető még fel. /12.-13* ’bra/

A f'zisszeg térképeket vizsgálva /14.-13. ábra/ & - 

szak-Amerika területét nem tekinthetjük e periódus eredő 

helyének, mert itt a f'zisszegek Összeéremiési övezete ta­

lálható, nem pedig szét áramlási övezet, azaz a fázisszögek 

haladási iránya a kontinens felé mutat, nem a kontinens fe­

lől halod kifelé. Európában © fázisazög és amplitúdó térké­

pek összhangban vannak, s meger sitik egym-'s mondanivalóját 

ugyanis Közép—Európ ’ban ven a fázisszögvonalak szét'ratal's! 

helye és a magasabb A/L értékek övezete egyaránt. Ez az e- 

redmény meg is felelt a várakozásnak, hisz megállapított 

tény hogy Magyarország csapadékában kimutatható egy 13-14 

éves /tehát В ti usát/ periódus [4.] ,ami nyilv'n nem csak 

szigorúan Magyaron zágra vonatkozik.

Az összefüggő egyenlítő1 övezetet illetően a két tér­

képen kapott eredmény meger"siti egymást Dél-Amerika, Indo­

nézia és szak-Ausztrália esetében, de Afrikában - ahol 

szintén öeszeáramlási övezet von - nem.



A C tipusű, 19-23 éves periódusokat tartalmazó inter­

vallumból a ri»22 éves periódust elemeztük tovább#

Az ehhez a periódushoz tartozó A/E térké, jellegzetes­

sége f hogy az Összefüggő, nagy amplitúdó értékkel rendelke­

ző területek nem mindenütt párhuzamosak a szélességi körök­

kel az északi félgömbön, hanem inkább meridionalis helyze­

tűek. Ilyen övezetet tel Aliink az észak-amerikai kontinens 

középső tájain északról dél felé húzódva, valamint Ázsia 

tengerparti vidékein, a Jenán szigeteken végighaladva, még­

pedig jelentős A/E értékkel, tehát re'lis periódussal. A 

többi nagy amplitúdójú terület már kb. párhuzamos a széles­

ségi körökkel Afrika északi részében, Kisózsión át Indiáig 

kiterjedően, valamint Dél-Amerika és Afrika dőli, Auszt - 

lia északi részén, kisebb kiterjedéssel és szerényebb A/E 

értékkel, /16.-17. ábra/

A fázisszög értékek arról tanúskodnak, hogy ere hét a 

periódus Ázsia keleti vidékeiről, Afrika és Dél-Aiaerika dé­

li területeiről, ászak-Aiaeri -ban és íszak-Afrikában azon-

Eurőpá-

ban a kontinens délkeleti, a Fekete-tenger környéki zónája 

felel meg a periódus ered5' helyének, ami beleillik az egész 

Földre vonatkoztatott rendszerbe, csak nagyon kis területre 

korlátozódik. /18,-16. ábra/

ban a fázisszögek összeérem!'si zónáját találjuk.

A 27-31 éves periódusokat tartalmazó D típusból a 

T-31 éves periódust szemeltük ki.

Megszerkesztve az, A/i értéket tartalmazó térképet

-ú:----------1
!í &'SIEOKOő i
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- amint majd a T«35 éves eriőcus esetében is látni fogjuk
- , taposztathatjuk, hc$y feltűnően nagy azoknak a terüle­

teknek az arány©» ahol a hányados értéke nagyobb mint 1,5* 

Kiemelkedően magas A/E értéket is tax Ihatunk /3,0 és na­

gyobb/, ami rvvic ebb periódusok esetében nera jellenz • Ez 

a tény azonban nera feltétlenül azzal magyarázható, hogy e~ 

zek a periódusok markánsabbak, lint a rövltíebb ing sok, ha­

nem épp azzal, hogy - tekintve hogy a vizsgált 80 éves idő­

soron ez a hullám már csak kétezer futhat végig - ezen in­

gó sok karakter!sztikíinak statisztikai megbizhatóságo ki­

sebb, mint a rövidebb periódusoké*
A 31 éves periódus legnagyobb A/E értékei észak-Ameri- 

ko nyugati partvidékén jelennek meg, de kisebb értékek a ke­

letin is megtelálhatók. Kiemelkedő értékű hányadosokat fe­

dezhetünk még fel Afrikában, az északi részen, majd India 

déli csücskében, Hátsó-Indiában és Indonéziában, valamint 

Ausztrián egyes területein. Kern magas értékekkel, de nagy 

kiterjedésben zsie is jellemezhet a 31 éves periódussal. 

/20.-21. ábra/

A periódus f 'zisszcjgek s e inti mozgását elemezve a 

periódus eredetéről sajnos semmit sem tudunk mondani, mert 

a nagy A/E értékek területén rendszerint a fázissz gek ösz- 

szeáramlási zónája tál Iható. Európában ugyan csak kisebb 

foltokban található elfogadható amplitúdó érték, itt azonban 

ez megegyezik a flzisszdgek kiindulási területeivel. Így 

Észak-Eurcpáben Skandinávia déli része és Dél-íürcpa fi­

gyelmet érdemlő terület. /22.-23* ábra/



Végül a 33 éves és enni hosszabb periódusokat tortel- 

mazó Intervallumból - az tipusbl - a T=*33 éves periódust 

használtuk fel.
A periódus amplitúdó térképét szemlélve első pillan­

tásra szembetűnik, hogy mennyire hasonlít a térkép a T«*31 

éves periódus amplitúdó térképéhez. Ez az eredmény azonban 

nem meglep , hisz az elemzésben felhasznált periódusok kö­

zül relative e kettő van egymáshoz a legközelebb. Ez igazol­

ja tov'bb' azon eljárásunkat is, hogy egy intervallumból 

nem az összes év, csupán egy kiemelt periódus görbéit raj­

zoltuk meg.

A 33 éves periódus magos amplitude értékei tehát É- 

szok-Amerika nyugati partjain a Jellemzőek, e kisebb mérték- 

ben a keletin is. Nagy kiterjedésben tál Ihatok továbbá

kontinens középső területeit kivéve, 

s az afrikai övezettel összefügg en Dél-Amerika déli felé­

ben, Előfordul - az afrikai övezettel összefüggően - India 

déli részén, Indonézián és Ausztrálián végighúzódva Óceánia 

egyes területein is. /24.-23• ábra/
Eltérően a 31 éves periódustól a fázisszögek térképé­

ről az olvasható le, hogy sokhelyütt megegyezik a nagy amp­

litúdó értékek területe és a fázisszögek szétáraralási zó­

nája. Így például Észak-Amerika keleti és nyugati felében 

egyaránt, Ázsiában, Ausztrália, Indonézia, Kelet-Afrika vi­

dékein. Európ bon csak a Dll-Skendináviától a Fekete-tenge-

zsiában, fri kában a

rig húzódó sávban esik össze a magosabb A/E értékek és a

/26.-27# ábra/fázisszögek szétíremlási övezete.



összefoglalva elmondhatjuk, hogy a Föld felszínének 

legnagyobb részén kimutatható ritmizáció, periodic!t s a 

csapadék eloszlásttan, s területenként mis-más periódus а 

Jelien*”. Az egyes periódusok amplitúdó és fázisszög tér­

képének negszerkesztőse ut'n sikerült a periódus eredő he­

lyéről némi tájékoztet'st kapni, a periódusok fizikai okai 

azonban ismeretlenek számunkra* A fizikai okok felderítése 

nagyon bony lult, összetett probléma, s csupán az adatsorok 

elemzésével nem oldható meg, tekintettel arra, hogy a kivál­

tó ok számtalan tényez! összetett hatásaként érvényesül*

e
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CSAPADÉRSORCK TREND-HOSSZÚ

ELEMZÉSEJ É К E К

A csapadék változásának a csapadéksorokban érvényest«- 

1 periőtíicitás esek az egyl megnyilvínuléisi formica. Az 

esetleges klimaváltozósok, a antropogén tevékenység eset­

leges légköri módosító hat'sínek ellenérzése szemponté'bul 

azonban fontos, hogy a csapadék székül'ris változásait is 

megvizsgáljuk. Erre a csapatiéкsorok trendjének meghatározá- 

sa nyújt lehetőséget, ahol a trend abszolúté írté ke a v'lto«* 

zés mérték re, el’Jele pedig az ir'nyára Jellemz •

A line ris tronosz hajtás
Lényege röviden a következő: Feladatunk azon egyenes 

egyenletének meghatórozzsá, melynek értékei és az ici sor 

ugyanazon id" onthoz tartozó tényleges értékei közötti el­

térés négyzeteinek összege minimális. Jelöljük az id sor 

értékeit y-nel, a trendvonal megfelel értékeit y’-vel.

A trendvonal egyenlete у *» ax + b. A legkisebb négyzetek 

módszerének követelményes
/ У - У* /*

Az a és b paramétereket az alábbi normtlegyenletekkel haté-*
=» minimum

roztuk meg:

£y « ne + b2x
2Sxy * alix + bSx

*V
i SUQZO fr !

J?/



A számításnál az x értekek oz Időpontokat, a hozz'juk tar­

tozó у értékek az id sor értékeit Jelentik. Mivel x és у 

értékek ismertek, a noraálegyenletek ki tismeretlenes első­

fokú enyenlctrendszért alkotnak, ahol az ismeretlenek a és 

b. az x értékeket úgy választottuk meg» hogy Zx » 0 legyen, 

ezzel a sz' it'sunk egyszerűbbé vélt. Így a n ormálegyenle- 

tek a következe alakban irhatok fel:

Zy « na Zxy e bl>é

1 ,
Ъ a ^-Xy/Sx

A trendértékek kisz mit se után а reálisabb értékelés

a m Zy/n

érdekében célszerű a kapott mutatókat kifejeznénk a hozz - 

juk tartozó csnpadéksor .'ti eg n. к ezrelékében. Így kiküszö­
bölhetjük, hogy valamely magas trendérték irreálisan nagy 

változást jelezzen azért, mert az évi csapadékosszegek is 

magasak, miután ismeretes, hogy a csapadék vi összegével 
párhuzamosan növekszik a változékonyság mért ke [?'.] , 
másrészt kicsi trendérték is jelentős változást jelenthet, 

ha e csapadék mennyisége kevés.

á lineáris trendez mit' s eredményei 
A lineáris trendez mit"s sor n a Függelékben talál­

ható II. táblázatban foglalt trendértékekhez jutottunk az 

le 91-197b időszakra vonatkozóéin.
A csapadék tiagok arányiban kifejezett trendértékeket 

aztán feltérképeztük annak érdekében, hogy képet kapjunk 

azok területi eloszlásáról, s hogy meghat'rozzuk a pozitív



illetve negativ trenddel Jellemzett területek megoszlását*

A különbőz" előjelű víltoz ssal Jellemzett régiók elválasz­

tása után meghúztuk az 1 és 3, illetve -1 és -3 ezrelékes 

csapadékv ltoz's görbéit. /28.-29. bre/ Az i^y ka ott 

"trendtérképw arról tá Jé koz tat bennünket» hogy a pozitív 

trendti állom sok száma a több, a pozitív trendü terület a 

nagyobb. Ez a különbség ugyan nem nagy, 32 esetben adódett 

negativ, 64 esetben pozitiv trend. Ez a 64 lloraás Európa 

északi és nyugati részén, úszak-Amerika ész ki és déli vi­

dékein, /zsia területének döntő többségében, a dél-amerikai 

kontinens keleti felében, Afrika déli kétharmad'ban és A- 

usztr'lia délkeleti partvidékén végighúzódva Jelöli ki a 

csaj addknovakodés övezeteit. Ezen ez egységesnek tűn te­

rületen belül foltszerűen helyezkednek el azok a vidékek, 

ahol viszonylag nagyobb ar nyű v ltozás állapítható шeg. A 

negativ trendü területekre hasonló meg .... it 4- tehet • Eu­

rópára nézve arra a következtetésre Jutottunk, hogy az é- 

szaki felében enyhe csapadéknövekedés, déli, délkeleti fe­

lében enyhe csökkenés tapasztalható, s ez az eredmény szin­

ti -n megegyezik az irodalomban található adatokkal, [з.]

Kiszámítottuk az összes 'lloraás trendértékeinek átla­

gából adódó ” vil 'gátiegot" is. értéke az 18S-1-1970 időin­

tervallumban 0,44 mm/év, s ez a Fold átlagos 1C0G mm/év 

csapadékét tekintve 0,44 ezrelék, arai szintén azt igazolja, 

hogy a pozitiv ir nyű csárdád kvíltozás, azaz cső adéknüve- 

kedés határozható raeg a teljes 80 évre vonatkozóan, búr ez 

a növekedés gyakorlatilag elhanyagolhatóan kicsiny, az e-
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eyes 'Пои'sokat külon-külon racgnézve is azt tapasztaltuk, 

hogy Igen kicsiny a változás mértéke, hisz 10,2 ezreléknél 

nagyobb ar'nyű növekedés c's -5#6 ezreléknél nagyobb arányú 

csökkenés sehol sem volt felfedezhető,

Trendanelizis nk második részeként, mlutín megvizsgál­

tuk a teljes 1891-1970 közötti időszak trendértékeinek te­

rületi változásait, azt is elemezni kívántuk, hogy időben 

hogyan változnak az egyes trendért к; к nagyság és el‘ jel 

szempontj ból. Két részre bontva a teljes id'sort megvizs­

gáltuk, hogy t о oszt al he tó-e noveke és vagy csökkenés a má­

sodik 4ü év trendértékeiben az első 4tJ év értékeihez ké est. 

Ha ugyanis kimutatható lenne egyértelmű növekedés vagy 

csökkenés, ekkor ez azt jelentené, hogy IS31-IS70 közötti 

id szak csapadékának alakulását befolyásolta a nagyipar vi­

lágméretű elterjedése, az iparosodottéig mértékének növeke­
dése s ezzel párhuzamosan, ennek hat soként a fokozott kor- 

nyezetszennyezés.

Ennek érdekében kiezámitottUK az 1891-1930 о 1931- 

1970 közé esc első illetve második id "szak trendértékeit, 

s hasonlóan mi t az 1891-1970 közötti idősor esetében eze­

ket az adatokat is kifejezzük az átlag ezrelékében, 

datokat térképre vittük. A 30. 'bra mulatja az 1891-1930 

közötti id szak eltér» el jelű trendértékeinek területei 

megoszlás t, a 31» ábra pedig az 1931-1970 közötti idősza­

két. Meghatároztuk a két 40 éves időszakra vonatkozó nvi- 

1 gáti ©gokat" és g legnagyobb abszolúté rtékü trendeket is. 

Azt is megéllepltottuk, hány esetben volt negativ illetve

s az a-
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pozitív a trend eledele* Az eredmények az I. táblázatban 

találhat k.

1* táblázat

A csapodéktreíidek Jellemz 1

világ­
át! .

- trd. 
száma

1.nagyobb 
növekedés

♦ trd. 
száma

1.nagyobb 
csökkenésId szak

1891-1930 63 -13»9 %o93 0,02 %o 22,3 %

1931-15 70 48 68 0,10 %, —10,4 %o11,C %o

1891-1970 64 0,44 %o 10,2 9^o -3,832

A m'sodik id’intervallum trendadotai között több a 

pozitív el jelű, s az un. világátlag is nagyobb. Ez ezt 

bizonyítaná, hogy minimális értéKkel ugyan, de nőtt a csa­

padék mennyisége a második időszakban az elsőhöz viszonyít­

va. Nem ennyire meggyőző azonban az eredmény ha rószlete- 

sebben, állom sónként hasonlítjuk össe a trendértékeket.

Az előjelek szempontjából elemezve a v'ltoz'st azt kapjuk, 

hogy 54 alkalom: al megegyez : a trend előjele a két időszak­

ban /20 esetben negativ Vult és negativ maradt, 34 esetben 

pozitív volt és az is maradt/, 62 alkalommal pedig megvál­

tozott az előjele /34 állomásnál negatívból pozitív, 28-nál 

pozitívból negativ lett/. Kevés tehát azoknak az állomá­

soknál; a száma, ahol ez előjel pozitívvá vált /29,3%/» s 

alig több mint azoknak az eseteknek a száma, ahol viszont 

negatívvá vílt az előjel /24,1; /. Az előjelváltozás négy-



féle lehetséges fajtája /♦—m*§ + --»>+, —±-9 —>+/ nem mutat 

nagy szórást? közel azonos a E.r'auk, területi megeszi'suk 

pociig rapszódikus.

Csszehasonlitottuk az két időszak trendértékeit asze­

rint is, hogy a trendérték nagyságét tekintve milyen kü­

lönbség van az atíatp rok között, azaz nagyobb lett-e a 

trend érteke, vagy kisebb« Térképre vittük a trer.dnöveketíés 

illetve csökkenés területeit is J'% . • ők, /. t,z 11a,olt­

ható meg, hogy 62 esetben nőtt, 54 esetben csökkent a máso­

dik 40 év trendértéke az első 40 óv értékeihez képest. A 

legnagyobb növekedés 1,S1 ezrelék, a legnagyobb csökkenés 

-2,11 ezrelék volt. A trendértékek növekedésének és csökke­

nésének területei földrajzilag Jól elkülönülnek, iíszak-.шю- 

rika középső részén, í szakkelet-Afrikábon, Ázsia középső 

vidékein, Dál-Amerik I ban, Afrikában 

a D sz. 0-20 fok közötti vidéken végighúzódva találjuk a 

trendnövoked's területeit, Európában edig Közép- és ászak- 

Európa kisebb területeit kivéve szinte mindenütt Jellemző.

és Ausztráliában kb.

Trendvizsgl1ataink eredményeit összefoglalva az álla­

pítható meg, hogy mind a teljes 1851-1970 közötti iö in­

tervallumra, uindpeclg az érmék felbont síből adódó két i-

d"szakra nézve Földünk egészére enyhe csapadéknövekedés mu­

tatható Ili. Ez a n vekedes azonban annyira kicsi, hogy gya­

korlati szempontból elhanyagolható, s Földünk csapadékrend- 

szere az elmúlt nyolc évtized során változatlannak tekint­

het •
y* \

■- Ii SZIOED

V<* V < -





I



A CSAJPADí KVA L 1 0 Z Á S ÉS К Ü R Ы Y L -

ZETSZENNY'EZJ- S KAPCSOLATК 6 2 T 1

VI ZSGÁLATA

lapjainkban egyre gyakrabban merül fel e kérdés* be­

folyásol ja-e éghajlati környezetünket az utóbbi évszázad­

ban hatványozottan fokozódó emberi tevékenység. Lehet-e ez 

a befolyás olyon intenzív, hogy a klíma jellegét - esetleg 

károsan - megváltoztatja. E ргоЫсmakor egy részére korlá­

tozódva választ adhat a hosszú csapadéka rok trendjének e- 

lcmzcse, ami természetesen csak egy к щ onens alakul sát 

vizsgálja az éghajlat számos összetevője kézül*
Trendelemzésünk során már adódott az eredmény, hogy a 

Fölei csap adó krendezere gyakorlatilag változatlannak tekint­

het;, ugyanis a kimutatott enyhe csápadéknövekedés elhanya­

golható. érdekes kérdés azonban, hogy ennek a valóban lé­

nyegtelenül kicsiny, de határozottan kimutatható csapadék- 

növekedésnek van-e, illetve mi lehet ez indítóoka. К© csó­

letba hozhatő-e a környezet szennyez'désével?

Dolgozatunk harmadik fejezetében erre a kérdésre pró­

báiul к v iaszt adni.

i, lé/,kéri szeni '.ez'á;;,á- ismert hatosai 

A légkör fizikai jeliemz i közül egyik legtágabb ha­

tárok között változó mennyiség a levegő egységnyi térfoga-



tában levő szilárd vagy cseppfolyós aeroszol részecskék 

száma. Eredetük lehet természetes -pl, talajpor, vulkáni 
hamu, kozmikus por, növényi eredetű stb. - illetve mester­
séges /főleg ipari szennyeződés, égéstermék, ipari termék 

stb,/. Ezek az anyagok szenet nélkül belejutnak a levegőbe 

s ott eloszlanak, felhígulnak, A koncentráció foka egy e- 

gyensuxyra törekvő folyamot állapotától függ; a szennyező­
dés és öntisztulás arányától,A felhalmozódással szemben hat 

ugyanis a szennyezőanyagok kimcsódása a felhő és csapadék- 

elemek általj illetve a súlyosabb részecskék leülepedése és 

a felszíni akadályokon való kirakodása révén, A szennyező­
dés és az id”j r' si eleinek szüntelen kölcsönhatásban vannak; 
a szél, a légtömegtípusok, légrétegződés, relativ nedvesség 

stb, befolyásolják a szennyeződés mértékét a. ott területen, 

és viszont. Az ember tehát befolyásolja a légkör állapot't, 

amennyiben állandóan és fokozódó mértékben szennyezi, 
tételezhető, hogy a ermészetes szennyeződés mé tőke az u- 

tóbbi száz évben nem változott, a légszennyeződés fokozó­
dása tehát mesterséges, antropogén szennyeződés rovás'ra 

irhatő.

Fel-

A légszennyez"dós hatása kett'snek feltételezhető, s 

máig sem egyértelműm tisztázott. Jogos a feltételezés, 

hogy a szennyez'dós, növelve a kondenzációs magvak meny­

nyin-gél egy adott térségben; stabilizálná a felhőt, Elmé­

leti meghatározások alapján ugyanis a sok, apró csep ékből 

álló felhőből - a cseppek kis mérete miatt - nem hull o- 

lyen könnyen csapadék, mint a kevesebb szárad, de nagyobb



méretű csépiekből álló felhőből. Ebben az értelemben a fel­

hőalkotó magvacsk к számának növekedése az es >ké ződés 

csökkenéséhez vezet. Hogy a légkörben milyen értékig ter­

jed ez a gttló hats, ismeretlen. A szennyezőrészecskék egy 

másik lehetséges hatása ellentétes értelmű: ha nagyméretű, 

oldódó részecskék kerülnek a felhőbe, akkor a csapadék nö­

vekedése következhet be.

Összegezve: jelenlegi ismereteink alapján nem tudjuk 

mé?; ki szí mi tani, hogy a felhőtakaró és csapadékmennyiség 

milyen mértékben v'ltozott és változik most a szennyeződés 

világméretű növekedése következtében. [8.J

A város hatása az éghajlati elemekre viszont mérések­

kel igazolt. [8.]

összehasonlitás e vi­
déki környezetteléghajlati elemek

1. szennyező űé s
- kondenzációs mag­

vak és részecskék
- légnemű szennyező­

anyagok

10-szer több

5-25-ször több

2. felhő zott só/•

3. csapadék
5-10 Jftol több

5-10 :'Ab1 több- egészében

- 5 mm-nél kisebb csa­
padékát napok száma

- havazás

10 %-kal több

5 %-kal több

Indokolt hát feltételeznünk, hogy a csapadék alakulá­

sát mindenképpen befolyásolja valahogy a légszennyeződés#



Az elemzésben felhasznált adótok

Hogy a növekvő szennyez'dés hétл rínak id beli ala­

kulásit is figyelemmel tudjuk kisémi, nea csak a teljes 

idősorra határoztuk meg a trend к értékét, hanem ki ez 'ol­

tottuk az un* "csúsztat tt trendeket" is* Ez azt jelenti, 

hogy 1891-t "1 kezdőd :en 3 évenként csökkentettük az idősor 

hosszát, azaz 1891, 1894, 1897, 

dősorok trendértőkeit sz’oltottuk ki, összesen 21 különböző 

hosszúságú sorra, Így a legrövidebb sor 1934 évvel kezdő­

dött. A csúsztatott trendek értékeit a megfelel adatsorok 

átlagának %°-be adtuk meg. Mindez az ;rt történt, hogy ixa 

az ugrásszerűén növekedő iparosodás, a gépkocsi-park gyors 

növekedése és a forgalom megtöbbszöröződése a légszennyez - 

dés gyors növekedését idézte elő, aá pedig a csapadék na­

gyobb ar'nyú változását okozta, akii or ez a jelenség a kü­

lönböző hosszúságú idősorok trendértékeinek fokozottabb 

megváltozásában ttikröződhessék•

Vizsgálatunk következő lépéseként kellett keresnünk 

egy olyan mutatót, mely a szennyeződés mértékére utal. I- 

lyen mutatónak választottuk az egyes állom'sok azaz váro­

sok népességének szintit. Ней tételezhető fel ugyan, hogy a 

városok népességszáma és a szennyezettség mértéke között e- 

gyenes ári nyo estig áll fenn, de a nagy пор ességtömörülés ma­

ga is oka a szennyez’désnek /fűtés, kipufogó gázok/ és a 

népesebb városok rendszerint ipari centrumok is egyben, 

másrészt az ipari centrumok népe sségtcmüritő hatásúak. Mi­

vel a lineáris kapcsolat nem tételezhető fel, a városok nő­

st b évekkel kezd Idő i-• ♦ •

1'
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pességszáma mellett e népességszám logaritmusát és e né­
pességszám négyzetgyökét is meghatároztuk, s felhasználtuk 

a szennyeződés mértékének mutatójúul. Ha ugyanis pl, a vá­
rosok nagysígrendjétél függ a szennyezettség» akkor a né­
pe esi g szán logaritmusa a megfelelő mutató,

A népiessé gadatok az IS 70 körüli évekre vonatkoztak, 
ííem azt vizsgáltuk tehát, hogy hogyan változott párhuzamo­
sai.» a varosok nagysága és a csapadék mennyisége, hanem hogy 

a mai városnagyság milyen kapcsolatban var: a csapadékválto- 

zással.

A kapcsolat ne/:határoz :sának neszére 

A csapadékváltozást jelző csúsztatott trendek és a 

szennyeződés mértékét mutató népességszám adatok közötti 
kapcsolat szorosságának vizsgálatára a körrel ációszámítást 

vettük segítségül,
A korrelációszámítás lényege az, hogy ha x és у két 

valószínűségi változó és a ríjuk vonatkozó észlelésből ál-
xn-nel, illetve у2, y2, .

у -nel jelöljük, akkor az x és у közötti kapcsolat szó-
/tapasztalati/ korrelációs együtthatót az

ló n elemű mintákat x2, • 9 О

t •

rosságát mérő rЖ)

-y)

képlet értelmezi, melyben x és у az illetve elemek 

átlagát jeleli.

Az rxy korrelációs együttható értéke -1 és 1 között váitoz-

ts



hat. Az г »0 esetben х és у korrelálatlariok, г =1 eseténху ху
pedig х és у kőzett line Iris kapcsolat áll fenn* На г

: ‘*У

pozitív akkor pozitív, ha negativ, akkor negativ korreláci­

óval van dolgunk.

Ha meg akarunk győződni arr 1, hogy a kapott korrelá­

ció megbízhatónak tekinthető-e, azaz véletlenszerű vagy 

reális Összefüggésből adódott-e, különböző szignifikancie- 

szintekre kidolgozott küsz bsz m táblázatok llnak rendel­

kezésünkre. Ezekből leolvashatók a korrelációs együtthatók 

küszöbszámai b illetve 1 %-os szignifikancleszintekre vo­

natkozóan. [_9.J

A korrelációszámítás előtt tehát minden egyes állom'e- 

re vonatkozóan 21 - különbőz hosszúságú idősorhoz 

zó - trendérték ésonépességsz u:romfalé értéke állt ren­

delkező sünkre. Ezekutíín különbözőképpen csoport eltoltuk az 

állomásokat, tekintettel arra, hogy eredményt v'mi főleg 

az egyes területekre vonatkozó vizsg'latokt 1 lehet, mivel 

a szennyezés helyi hatásnak, nem pedig globális méretű je­

lenségnek tekinthető•

Az említetteket Európa példáján bemu at vaj Európa kon­

tinensén 3f> db állomé található;

tartó-



trendértékek
Trendkezdeti évek 1. 2. 3. 35.

állomásra

1. *1,1 Xl,2 *1,3 *1,35

2# X2,l X2>2 X2>3 X2.35

*

21. *21,2*21,1 *21,3 *21,35

Lakosság száma 1. 2. 35.3.
állomé sokra

1. 10 ezer fő yi.i yl,2 yl,3 yl*35
2. log/lakos sz./ y2,2y2,l y2,3 y2,3b
3* lakos sz. y3,l y3,2 y3.3 y3.35

Korrelációértékek

Kezdőév

lakos sz. 1. 21.2. 3.

10 ezer fő *1,1 rl,2 r Г1,211.3

log/lakos sz./ r2,l r2t21r2,2 Г2*3

lakos sz. Г3,21P r3,3r3,1 3,2

Ezen adatokból kiszámítottuk az 1. kezdőévhez tartozó 

trendértékek sora és a népes égszán sora koz ttl korreláció



nagyságát, az 1. kezdőévhez tartozó trendértékek sora és 

a népessége») ш logarithms nak sora közötti, valamint az 1, 

kezdőéhez tartozó trendértékek és a népesség szám négyzet­

gyökének sora közötti körrelleié negyeIgát* Folytatva ez 

eljárást rendre meghatároztuk a 2., 3 

tartozó trendérték sorok és a népességadat sorok közötti 

korreláció mértékét is. így egy kiválasztott területre 

21*3 * 63 körrel ciós együtthatót kaptunk, azaz 3 olyan 

korrelációérték sort, mely 21 tagot tartalmaz. / A népes­

ségszámhoz tartozó összes, © népességszám logaritmusához 

tartozó összes és a népességszám négyzetgyökéhez tartozó 

összes korrelációs érték, a kezdoéveknek megfelelő időren­

di sorba rendezve./

Egy ilyen csoportosítást neveztünk a vizsgáiét során

stb. kezdőévekhez» t

egy esetnek.

Különbözőképpen csoportosítva az állomásokat és kü­

lönböző eseteket létrehozva © területkijelölés típusai a 

következők voltak:

A tipus: - kont.1 nonsenként csoportosítva az ál­

lom', sokat /valamennyi együtt, egy kon­

tinens, két kontinens együtt/
В típus: - a negativ trendü állom'sok szerint

/negatív a trend a teljes 18S1-197Ó 1- 

dőszakra; valamennyi együtt, kontinen­

senként csoportosítva a negativ tren- 

dü állomásokat/

C tipus: - pozitív trendü állomások szerint / a

\



teljes 1091-1S7C id szakra pozitív; 

valamennyi együtt, к ntinensenként/
D tipus: - szélességi körük szerint csoportosít­

va / É-i sz. 30 foktól északra, ií-i sz. 

30 fok és D-i sz. 3C fok között, D-i 

sz. 30 foktol délre; az előbbi terüle­

teken a negativ és a pozitív trendek 

szerint/

így összesen S3 eset adódott.

n korreu cl. sz-Init s ered > n. ei

/ körrel ciőszmitásből eredő összes korrelációs érték­

ből csak azokat az együtthatókat vettük figyelembe, melyek 

nagyobbak voltak mint az Sa-os szignifi kanéin szint küszöb­

számai, azaz a realitásuk veűL szinüaége nagyobb mint ЪЬ %•

A megkülönböztetett S3 esetből íiő olyan eset f omolt 

elő, ahol egy Italán паю találtunk reális korrelációé e- 

gyütthatót. z a szembetűnő eredmény arra int bennünket, 

hogy csak óvatos következtetésedet vonjunk le, Msz megle­

hetősen kevés azoknak az eseteknek © szína, ahol értékelhe- 

t * együttható van, /36,60/ Ezen esetek Körül egyesekben 

várható volt ez az eredmény, mert egymástól független és 

t vol álló területeket vontunk össze a számításban /lurópa 

és Ausztrália pl»/, m is esetekben azonban váratlan volt 

/pl* Európa pozitív trendü illem'sai/»

A viszonylag kevés számú reális korrelációs együttha­

tót tov'bb elemeztük. A könyebb érthetőség és áttekinthe-



tő sőt, érdekében tábl zatba foglaltuk különböző azeupun- 

tck szerint az értékelhet együtthatс к számát, 
zat.

II. t bla-

A táblázatban a követkéz adatokat foglaltuk össze:
Az első összefüggő oszlopban a trendszámítás kezd"éveit fe­
löltük« A táblázat töobi része't öt egységbe tagoltuk. Az 

első egységben a kontinensek szerinti cső; ortosit snak / A / 

megfelelő reális korrelációs együtthatók száma van feltün­
tetve, az egyes kezdőé veknek és a 1 öko sságsz iából képzett 

mutatóknak megfelelően, /'leírt pl. a kontinensek szerinti 
csoportosat sban a IS. kezdeti évhez tartozó trendértékek 

és a lakosság 10 ezer főben megadott száma közötti kapcso­
lat szorosa- 'gát felző korrelációs együttható 5 alkalommal 
fordult el" i .-nál nagyobb valószínűséggel. / La 91 , -os 

valószínűséggel is előfordult reális korrelációs együttha­
tó, azt a következőképp felöltük; 0/1, ahol 6 a 95 >>*os va- 

1 ezinüségü együtthatók, 1 a /--os valószínűségű együtt­
hatok száma.

A második egységben a negativ trendek / Б /, a harma­
dikban a ijozitiv trendek / C /, a negyedikben pedig a szé­
lességi korok szerinti csoportosító sból / D / származó e- 

gyütthatók száma található. Végül az ötödik egységben csz- 

szesitettük a korrelációs együtthatók számát aszerint, hogy 

mennyi reális együttliató tál Iható a népességszám, a nép es­
ség szám logaritmusa és négyzetgyöke és a megfelelő kezd é- 

vek trendértekei között.
A tábl ázatban foglaltai szerint legtöbb reális korre-

. ■lációs együttható a negativ trendek szerinti csopori.ositás*’^. V

К
Jf sz zazír

>



A reális korrelációs együtthatók Összefoglaló táblázata IX* t ti.ázat

CВ A* i.u,C+iDAKéz-
fcépességszám IféptaségezámKőpeeoégeaia NdpesaétesáD ОД. eset: gőz ш

-•■<3*5 év lesz*■ íiBZm•v-SßS • í'a. : < SSiJifő fő fő fő f 1°Glog log log log г•"\Г лГ-Л лГ
4/11/1 едЗА1 i/i1 1 5 12 I 2

2 1 1 1£2 32
1 63 1 11 3 12 3 3 2

2/14 11/16 2 3/1 41 1 2 1 122 2 2
а/з3/2 2/1 1/1 3/33 6/1 1 2 8/21 1 12 3 33

1/1 7/16 3/1 2/1 7/3ЗД41 19/41 1 1 1 32 33 3с,
т>

3/13/1 4/1 16/3ЗД -z/1 7 Д7 1 I 1 12 2 6 3 - -3 с

48 1 11 1 1 1 *32 3
1 1 19 1 2 2

110 1 1 111 л “JS3
111 1 11

112 1 1 1
113 1 11 2 г.

V

14
13
1C 121 33 2

3 3/23/2 3/14/1 13/31 117 1 11 с2 3
4/2 4 С/2 11 /2418 1 4 11 1 9 1 82 1 33 Í

4/1ЗА 1-/ i1/1 ЗА1/1 4 £4/3
14/1

10 119 5 1 1 1 1 33 2о

ел7/1 и 1 5I 12(, 1 3
21 1 2 1 1 2

7 18/2 41 /6 з: Дс20/3 113С А 7/227/3 27/6 17/420/24 65/648 1: 24. с: ,





bel adódót;., s a lakosstgszáia négyzetgyökéhez kapcsolódott 

a legtob elfogadható ért k. Igaz azonban, bogy meglehet ** 

sen szerény ez az elsőbbség mindkét esetben.

Lényegesebb szamunkra, s a feltett kérdésre adhatja 

meg a választ, hogy melyik trendkezdeti évhez tartozik a 

le, tüb , elfogadható érték. A t Ы zat végén található esz-» 

szesitő oszlopból és az ebből rajzolt 34. 

vashato, hogy két időponthoz kapcsolódva emelkedik meg a 

korrelációs együtthatók szára©: ©z 3*-6* és a 16.-IS. kezdő- 

évekhez каре solctíőan. Ez a tényleges kezdőé veket tekintve 

azt jelenti, hogy az 1903-lSOC—ban és 1942-lS43-ben kezdő­
dő ití sorok trentértékei esetében fordul elő több szoros 

korreláció a aépességasámmal* Ez az eredmény jelenthetné, 

hogy valóban befolyásolja a cső adók mennyiségét a század 

elején és a 4t-es években fokozódó iparosodás és motorizá- 

ci , de az összes korrelációs értékhez viszonyított ala­

csony szám miett csak fenntart ooal fogadhatjuk el ezt az 

eredményt.

ábr ból is leoi-

A környezetszennyezés és csápadéкvi 1 tozás közötti kap­

csolat szorosság ra vonatkozó vizsg latunk végső eredményei 

tehát nem zárták ki tov bóra sem a kapcsolat létezését, de 

e cső adé к változó s magyarázataként sera fogadhatók el a re 

alls körrel.'dók alacsony száma miatt.
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2« táblázat
Az állóról shálóz et tagjainak koordinátái

Sor-
sz'mÁllomás Szélesség Hosszúság

ógt'j fok égtáj fokperc perc

Aberdeen 10 10N 57 0602W

Adelaide 5634111 S 136 35E

Adí n 4976 12N 43E 02

61Agra N 27 10 76Ё 02

Alexandria 31N58 12 E 29 53
Alice Springs 10 5- 23S 133зе E 37
Apia
Auckland

101 4613S 46171W
36115 S 51 46174E

Batkurst 13 1675 N 4029 w
Berlin N 52 27 13E 18
Bermuda I. 5Z N 32 64 4123 W
Block Island 4128 N 10 w 71 35

3604Bogot©

Brisbane

N 7483 W 05

10 6 153S 27 28 E 02

47Budapest 

Buenos Aires

38 31N E 19 02

103 34 31s w 58 29

4ZBukarest 44 26 06К 25 E

Cairo 4 S 57N 8900 10w
%Calgary 

Cape Town

51 114К 02 W 02

56110 s E 1833 29*



Sor­
számill ОШ о Szélesség hosszúság

égtáj fokégtáj fok perc perc

6bCaracas Ы IC 30n 33
172 3743Christchurch 115- 32 ES

06 348 2 N E ъ 33Colombo
4lN 62 3300 wColombia s 30

0423 1231Cordoba 10 8 Vs
62 3648 E 63Cuttcck N 20

3112 28 130EDarwin S3 Б
4? 21 37К 33 E53Decreeoh
41 93 39N 32 W26Des Moines

47 46 38ÜliЫ 933?Dodge City
1 U 31 0331 ES pí

í»,i/Durban
1133 33 w 039 lEdinburgh

Entebbe E 32 29c % 03N 00
116 12К46 13 w23Eureka

410? 06ti 30 EÍZFrankfurt
13 0906 29185- NFreetown w

34ló3734 w32NFunchal
1206 36w04 К 50Georgtown

Guam 144 333413 E81 w
24 0963 E4 50NHeparimda

0 5 Ef 62 2206 W23havanna
60 24 373 EК 10Helsinki

147114 42 33 E 20Hobart
Hongkong

S
114 1018N 22 E63

--

Щ’Г
я г. ''.4-



Sor­
számÁllomás Szélesség Hosszúság

égt.'v égtáj fokfok perc perc

bZHonolulu N IS 15? 5221 к
24 44Huron N 25 15ЪЬW

16 104Xrkutszk N 52 E IS21

74 N 12 06 52EKano 03
75 N 15Khartoum 37 E 32 33

4012Koppenhága
Königsberg

15 N 38 E55
43541« N E 20 30

2406 03Lagos N 27 E16
64 410? 10121Leon W

N 20 1251 W 79Lynchturg 37
09 0853 WLisboa 55 38

35 5645 23118Los Angeles
Luanda

Я w
141308 31 E91 S

41 u4 4745 ELyon
Lvov

N3Z
244940 30 E 01N

0413 80 15Madras К78
24 414u 0329 N WMadrid

Mangalore
Manila

74 5152 £7% N 12
14 120 5980 N 35 E

43 o>518 23H EMarseille 31
lu665 2512 wNMazatlan 23

45 113k 28 E 09NMilano
7345 3527Montreal

Mosonmagyaróvár
N 38 w

1647 17N 53 E31



Sor­
számÁllomás HosszúságSzélesség

ágtájl ’ J fokfok perc perc

37N 50 E 33A3 55Moszkva

60 32 129 53N 13 ENagasaki

Nemuro 1454344 35EN 20

2464 1651 IJ W30Nome

3616952 EOcean I. 95- 00s
60 11 0512 EOslo H3

42E 0256 N 39Palm».» de Maiorca 33

43 0248 E 09NParis 30

87 1349 25 WN 30Pensacola

34 3771a 02 ES3Peshawar

V/ I 25 

E ; 147

40443753 NPcnta Delgade 

Port Moresby 

Port au Prince
0994 09 I 29

18 34

S

72 22W70 N

2704 37 55EPort Victoria 93 S
1706 14EPrága

Punta Arenas

50N15
547010 W53116 8

96 1316 47 ET-3 NRangoon 

Rarotonga 

.tec if e
4915521 12 W10Z s

W j 3408 ! 04 5390 S

4354 1022 W103Rio de Janeiro
Róma
Salisbury

S
41 1254 E 2935- N

48 05E 31179* S
8456 0809 WN8ZSan Jose

427027 W1CP 33Santiago S



Sor­
számillomás HosszúságSzélesség

égtáj fok percégtáj fok perc

41 H 45 47 E 24 09Slbiu

N 57 04£ W 135 19Sitke

fítt, Ilona W 05 40S 15 57

M 65 05

96

W 22 46Stykkisholm 2
E 178 26
E 151 13
E 60 38

100 S 18 08Suva
S 33 52 

N 56 50
Sydney
Szverdlovszk

11Z

zo
E 47 32 

E 69 18

S 18 54Tananarive 38
45 К 41 20Taskent

W 124 44К 48 23Tatoosh Island 2Z

61 E 139 45

E 06 38
W 61 31

N 35 41 

N 49 45
Tokyo
Trier 35

7Z N 10 40Trinidad
N 36 48 E 10 105?Tunis

E 17 38M 59 51 

N 52 06
Uppsala

Utrecht
IT

E 05 1111
E 138 06К 09 31

N 51 56
W 20 54

Yap 83
W 10 15Valentia 8

66 E 70 22Veravol
N 46 02 W 118 20Walla-Walla 23

E 16 22N 48 15 

N 49 53

36Wien

W 97 07Winnipeg 26

E 16 5916 К 51 08Wroclaw

S 06 10 S 39 11Zanzibar SZ



II. táblásat

A csapadékscrok trendjének értékei 

az adatsor átlagénak %o '»Ими

1891-
1970

1891-
1930

1931- íosa-
1970

1931-
1970

1691-
1930VárosVáros 1970

0,6-1,41. -2,0-1,0

-1,1

21. -1,1 0,2

0,42. 0,1 2г. -2,1

-1,0

0,3-0,6

-0,1

-0,4

0,4 0,63. 5,3 0,5 23.

24. 0,0 0,2

25-.4. -0,7

-0,8

-0,1 0,7 —0,2

-1.3

—0,4

0,0 0,0

0,1 0,05. 0,1 2 6. -o,5
0,41,4 2*. -0,76. 0,2 0,2

4.1 0,2 -0,27. 0,7 2,3 0,52 8.

0,4 -0,4

—0,4

1,2 0,9 0,70,3 12.8.

-1,49. 1,1 0,2 -0,10,3 30.

0,4 2,4 0,710. 0,9 0,3-0,3 31.

0,411. 1,4 —0,1

-0,2

0,1lf3 0,3 32.

0,412. 1,5 0,1 -1,7 -0,5,5.

0,60,6

-0,1

0,3

34.13. -0,43,1 —0,1 -5,3

1,2 1,1 0,114. 35. 0,30,5

15. 1,5 36. -0,5 -0,3 -0,00*1

16. —0,8

-0,0

-0,5

-0,0

-0,3 -0,0

-0,3

0,3 -0,3

-w,3

3 и
17. 0,10,1 38.

0,10,1 0,118. 0,3 0,30,7 39.

-0,4

-1.4

0,6 0.-0,2

—0,2

-0,5

-0,4

0,80,84 9.

41.1,120. 0,1 -0,2



1891-
1970

1691-
1930

1931-
1970

1691-
1970

1891-
1930

1931-
1970Város Város

4i. 0,4 -0,1 67. 4,00,2 0,1 0,6

-0,343. 0,4 68.3,3 -0,1 -0,1 -0,0

0,241*. 2,6 0,3 0,2 0,369. 0,0

—0,445. 0,7 —0,1 70. -2,0 -0,1

-0,1

—0,6

-0,3

' G . —1,4 0,4-1,9

—0,4

71. 0,9 0,3

47. 0,4 0,3 72. 0,0 0,1

48. -0,63,3 0,2 0,3 73. -0,1 0,1

2,7 0,5 74.49. 0,1 0,6 0,9 -0,5

-0,10,450. 0,0 0,5 75. 3,6 2,2

—1,451. -1,9 -1,0 -0,5 0,476. -3,0

52». -1,8 -0,1 77.-0,3

-0,3

-0,9

1,2 0,2 —0,1

-0,26,5 0,655. 0,8 78. 0,1

-2,4 0,654. 1,0 0,279. 0,1

53. -1,0

-0,2

0,5 0,9 -0,0 0,1eo. 0,3

5 G. 0,1-2,8 -0,2 0,761. -0,7

57. 0,43,0 0,2 -0,1

-0,5

-0,1

В-2. -0,0

-5,6

-0,5

-0,4

-0,1

0,45 8. -0,4-2,2 63.

69. 0,61,7 В 4.0,0 1,0

60. -2,6

-2,2

0,5 0,5 0,1 -0,8 -0,2

-0,1

5.

61, -1,0

-2,7

-0,3 ' 6* 0,10,3

—0,662». 0,4 1,7 0,20,167.

6,3. 0,4 4,1-1,0 0,3 0,22,5 68.

64. 0,4 -0,1

-0,3

89. 0,0 -0,1-0,00,9

65. 6,5 0,4-0,4

-0,1

-2,1

10,2

0,050.

6G. 1,1 0,7 1,77,091.



W>1-
1970

1931-
1970

1691-
1930

1691-
1970

1891-
1930

1931-
1970Váron Város

9/2. 0,3 —0,2

-0,1

0,3 105* -2,7

-0,1

0,3 -0,3

—2,4 1-j6,i3. 0,4-0,3 -0,9

54. 5,7 7*-0,3 0,3 -0,0

-0,3

0,1 0,3

-0,495. -3,5 0,3 1 8. 0,2 0,1

-0,49 io« -3,5 0,2 105* 1,0 0,2 -0,0

—0,4

-0,3

—0,4

97. 0,3 150. -2,2

-1,5

-0,8 -0,2

—0,6

-0,1

58, -0,1 0,1 111. 0,1

0,499. 0,5 1,21 г* 0,7-0,4

2,41 .3»

1 4.

1 .0* -0,2

1,6

0,2

—0,4 0,20,8 0,8

iCl* 1,5 0,30,3 0,2 0,1

1 2* —1,00,2 —0,1 1 .5, -о,з -0,3

1,60,6I 3. -0,4 X.l6* -0,30,8 -0,3

0,4 —у,41- -2,1




