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BEVEZETES

Az emberiség azéméra az 1iddjérisi elemek kizil a leg-
fontosabb tényezd a himérséklet mellett a csepadék, Mennyie-
sége dvntd fontossigli minden terlilet vizelldtottsiga szem-
pontjibil, mert @ hidroldgiai ciklus legfibb bevételi forri=-
sa. Létfontossigd a bicszféra bioldgiai léte szimira, a me=-
z8gezdasigi termelés pedig kelld mennyiségl csapadék hijdn
elképzelhetetlen, Ugyanaskkor a kedvezdtlen id8jdrdsi korile
mények kézdtt hullé, tilsigosen sok csapadék kritikus dre
vizhelyzeteket, tartés belvizeket okozhat. lgy tehit gya-
korlati fontossdigli, hogy a vizelldtottsigot, a vizhozamine-
gadozd sokat erfsen befolyisolé csepadék mennyiségl viltozd-
sairél minél megbizhatdébb ismeretek birtokdba Jjussunk,

A ¢csapadék alekuldsit, idibeli eloszldsdt, mennylisé-
gét Ssidik éte figyeli az ember, A kezdeti Usztinls megfi-
gyeléseket, népi bblcselkedéseket /ld, Medird/ a XVIII,
szized végén meginduld miszeres megfigyelések és mérdsek
viltottik fel, Az egységes meteorolégiai megfigyelldllo=-
mig=hilézat kidpitését, a meteoroldgial mérések lehetlisé-
geinek biviilését és rohemos fejlddését a tudominyos kutati=-
munka kovette, melynek sordn szdimtelen probléme megoldédott
tisztdzdédott. A tUbb évtized alatt felgylilt méréseredmény
és ismeretsnysg pedig lehetiséget adott, hogy a csepaddk




hosszabb iddszekra vonatkoztatott wviltozdiseit is kutas-
suk.

A dolgozat célje az, hogy tibb évtizedes csapadékso-
rok elemzése segitségével megillapitsuk, ven-e a FOld kil
18nbtzd terliietein az évi csapadékisszegekben velanilyen
ritmikus ingadozds, periddicitis, s ha igen, milyen ezek~
nek a foldgimbi eloszldsa; valamint ez, hogy kimutathald-e
az évi csapadékbsszegekben szisztematikus viltozds, va y=
pedig a kilinblzd tdjak csepadékrendszere vilitozatlannak
tekinthetd, Végll e kirnyezetszennyezés és csapadékvilto=
zis kUzott feltéielezett kapcsolat létezésére és a kapcso-
lat erdsségére vonatkozban végezitlnk vizsgilatokat,




A VIZSGALAT ADATBAZI SA

ES ELEMEI

A vizsgilet adatbiziga
Mieldtt a felhasznildsra keriild adatsorokat kivilasze

tottuk volna, meg kellett adnunk a kivilasztis szempontjait.
Teljeslilnie kellett a kivetkezd feltételeknek:
- gz észlelési sorck a lehet! leghosszabbak le~
gyenek
- minél +t8bb, a vildg killénbizs teriiletére vo-
netkozé adatsor 411jon rendelkezésre
- az észlelddlliomdsok lehetileg egyenletes elosz-
lisban reprezentilj’k a Fld egész felszinének
csapadékviszonyait
« hidnymentesek legveneck az adatsorok

A megadott szempontokat figyelembe véve kivédlasztottuk
116 4llomds 1891=-1870 kizttti i1dfszakra vonatkozé évi csa=
padékisszegeinek idfdsordt, s ezen adatsorok szolgdltattdk
a vizsgilat anyagét. [1.]

Meg kell Jegvezniink, hogy a kivilasztdis szempontjai
nem drvényesiilhettek maradéktalanul, tSliink fiiggetlen okok
miett, A legnehezebb volt a reprezentativ eloszlds kivetel=-
pényének eleget temni, tekintettel arra, hogy e Fild jelen-
t8s teriiletein nem vigeztek észleldst a koral iddkben, igy
adatok egyfltaldn nincsennek,vagy tUl rividek az adatsorok,
misrdészt egyes adetsorock hasznilhetatlannak bizonyultek mé-




réstechnikal problémik miatt. Ezen okbél nincsen adatsorunk
az északi félteke szubpoldris és poldris terlileteirSl - Ka=-
nede, Szibéria, Tivol-Kelet = ahol & zord éghajlet miatt a
téli csapaddék mérdse negyon kirlilményves., A déli féltekén vi-
szont a csendes=6ce’ni érifsi laketlen teriletek dszlelddle
lomdsaingk a hifnye okozta a problémdt., Az dllemdshdlézat
negszerkesztd sekor kivételnek tekintettilk BPurdpit, mert ez
a kontinens foglelkoztet benniinket leginkibb, s ezért dl-
lomésh’lézata jéval siiriibb nint mfe kontinenseké, A térkée
pek megszerkesztése sordn, az eredményadatok értéikelésekor
azonban killin megrajzeltuhk Burdpdira vonatkozéan minden
térképet, egyrészt hogy pontosebb képet kapjunk kontinen-
giinkril, mdsrészt hogy kikiigzibiljilk ezt az ardnytalansdgot.
Az dllomdshildézat képét az 1, és 2, dbnik szemléltetik,
/iurdpa esetében szaggatott vonallel berajzoltuk a késibe
biekben, az egyszeriibdb rajzblés érdekében hasznilt térkép
kontirjait is./ Nem tudtunk mindeniitt eleget tenni a hidny-
mentessé; kivetelményének sem, egyes esetekben hidnyzott
ez adatsor utolsé 10 éve, vegy az adetsor elejéril pdr év.
Az ilyen csonks sorok szdma szerencsére nem til sck, a sov
rok 75%=a teljes. Kozblilsd dvek hifnye esetén - ghol a hi=-
boris évek ckoztak kiesést - az adatokat nétoltuk a sor
ket megelsz’ és kBvetd adateinak dtlegivel, /Az egyes él-
lomégok nevei deo koordinitdi s Fliggelékben talilhatlk./
Elemzégiink sordn sziikségiink volt nmég ez egyes dllomde-
sok népességeziminek adateira is, melyet 10 ezer fdben ad-
tunk meg. [2ﬂ
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A vizggilet elemel
Az adatsorck kivdlesztisa utdn a sorokban rejlé perie-

odicitis kimutatisa céljibél harmonikus asnalizisnek vetete
tilk ald adatainket., A Jellemzd periddusok kiszimitisa révén
megkaptuk, hogy az egyes dllomigokra mely peridducs e Jellem-
28, & & kildnbizl ingiscknak megfelelien felosztottuk a Féld
felszinét. Bzt kivetien, e periddusck részletesebb jellem=
zése érdekében, megrejzoltuk & legjellemzibbek emplitudd

és fizissatyg értékeinek térképét, hogy az adott ingds tére
bell ¢s idSbeli wiltozdisalt is szemiélhessiik, A fenti vizs-
gélédisoket tartalmazze a dolgozat elsi része.

A mipodik egység az adatsorck trendjének elemzésével
foglalkozik, Meghatdroztuk a teljes 18911570 kizotti idse
szek adatsordinak trendjét, valaumint e sor kétfele bontisi-
b6l adddé 1801=-1930 és 1931-1570 kizittl 40 év trendértéke=
it is. A teljes idisor trendéritékeit feltérképezve meghiz-
tuk a csapadéknivekedés ¢s csbkkends terileteinek hatirait,
@ két negyven éves sor adatalt Ssszevetlve pedlg a trendére
tékek idibell viltoziselt vizggiliuk meg.

A dolgozat harmadi. részében kepcsolatot kerestiink a
kbrnyezetszennyezés és csapedékviltogis kizgttt., Lhhez a
virosi lakossig szimit heszniltuk e kirnyezetszennyezés
mértékdnek mutatéjdul, a csgpedék 1dibeli viltozdisit pe=
dig kilénbozd hosszusigu csepadéksorok trendértikeivel Je-
leztilk, A kapcsolat erdsségéi a népességszim adatok és a
és a trendértékek kozitti korrelicid nagysigival edtuk meg.




Tekintettel e hatalmas adatanysgra, & szdmitdisok sok
munkdt igényld voltdira, a feldolgozdis a JATI Kibernetikai
Intézet R-40 gzdmitigépén tirtént.




HOS8SS20U CSAPADEKSOROK HARMON] w
KUS ANALIZIGSE

A foldtudominyock vizsgilati kiréhez tartozd kiildnbbzd
jelenségekben szdmos periddikus folyemet tepasztalhati., A
kutaték figyelmét mir rég felkeltették a periddikus folya=
matok, melyek a légkdrben, a hidroszfériban és a szildrd
kéregben egyardnt kimutathatik, A periddusok egy része no=
gyon marking és tudjuk mi okozza /pl. napil és évi ingadozie
gok/, mis részilk rejtett, a fizikei okuk alig vagy egyilta-
14n nem ismert., A geofizikai Jelenségek nagyrésze bonyo=
lult, sokecldalu klcstnhatis eredmnénye, létrejittiket szi-
moe véletlenszeriien haté tényezl befolyisolja. Igy a leg=-
t8bb észlelési sort srtochasztikus jellegiinek tekinthetjik,.
Az ilyen sorokban levd periddusck kimutatisa matematikal
médszereket igényei, mivel az adatokban véletlenszeri pe=
riédusok is megjelenhetnek, Valamely periddus kimonddsdindl
tehit kells évatossiggel kell eljirnunk, s fizikei okot
keresniink ¢sek olyan peridédikus Jelensdgnél 1udokolt. mely=
nek realitisa bizonyitottnak vehetd,

Az észlelési sorokban mint iddsorokben levd periddi=-
citis kinutatisira alkalmazhatd médszer - tébbek kizitt -

a harmonikus snalizis médszere.
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A harmonikus enalizis lényege, hogy egy adott f£/x/
periddikus fliggvényt egy vele pontosen vagy kizelitileg
egyenld

y/x/ = § +35 A axn/%;x-»h/

trigonometrikusg Usszeggel helyettesithetjlik, ahol
A, = |a2 + b2 | .-mtgl
i g >Ny 11 o

/ x = milé 1d5, A a T periddushoz tartozd amplitudé, J a

T periddushoz tartozé fizissz8g, ¥ a sor dtlaga /

Ez az y/x/ Bsszeg akkor kizeliti meg legjobban az f£/x/
fuggvényt, ha ez s~k és b~k helyébe &z £/%/ Luggvény Fou=
rier-féle egylitthatéit helyettesitjlk, A szdmitis sordin eze-
ket az egylitthatdkat a Bessel-féle képletekkel hatiroztuk
meg._IS{]/Aa eljirds bonyolultsiga miatt a szimitis részle-
tesebb leirisit melldztik./

A kizelits Gsszeg egy-egy tagjinak peramétereit ki-
szdmitva megkepjuk egy-egy periddus kerakterisztikdiit, az-
az a periddusra jellemzd amplituds negysigdit - a hulldm
maximilis kitérését -, valamint a periddus f£izisszlgét,
mely annak a kiinduldsgi évhez viszonyitott helyzetét he-
tirozza meg,

Adott hosszisgigli iddsor esetén a periddushosszat ni-
velve az iddsoron végigfutsd hulldm szdima csUiken, s egy
bizonyos hatiron til csbtkken a periddikus ingdis karakte-




risztikiinak statisztikei megbizhatisiga is. Emialt - a mi
80 éves idisorunk esetében - @& 2-40 éves periddusok pa-
remétereit szimitottuk ki, de a 35 évesnél hosszabb ingisck
értékeit mir csak fenntartissel fogedtuk el,

Hogy az esetleges hosszuideji, sziszlematilkus csepe-
d knivekedés vagy csbklenés hatisit kikiszibllhesslik, nem
az eredeti sor ingisainek amplitud¢ és fdzlgszig értékeit
hatéroztuk meg, hanem az ugynevezett "trendlevoni® sor pe-
riédusainek karskterisztikiit, /Ha az eredeti észlelési
sort £/x/-el, a trendegyenes pontjeit t/x/-el Jeltljik, a
trendlevont sor értckei tv/n/e=f/s/=i/x/e /

A tovibbiakban megvizsgdltuk, hogy hogyan ériékeljiik
a kapott periddusckat, mivel szimitisainiban véletlenszeri
periddusck is megjelenhetnek, Az ilyen periddusoknak nincs
redlis alapjuk, csak az adatok véictlenszerl elrendezidési-
b5l erednek. Az ilyen ingdsok kizirisdra szlirdnek elkalmaze=
haté az A/E viszonyszim, vagyis ez amplitudd és expeklancia
/ = a8z amplitudé virhaté értéke / hinyadosa, Az expektancia a

EuG“—l?

kifejezéssel adhaté meg, ahol O = 8z adalok szdérise, I = a
teljes adatsor tagjainek szima.
Ha a kepott emplitudéértéket az expektencia erdinydban

az

fejezzilk ki, az A/L hinyedos a kivetkezl modon mutatje an-
nek P vaelészinliségét, hogy egy periddus az adatck véletlen=




szeri elrendezésdb’l ered:

AJE = k = 0,5 P = 0,8217
1,0 0,4556
145 041708
2,0 0,0432
245 0,007
3,0 0,0008

Ha elég nagy A/E értéket kepunk, kicsi a valésziniigé=
ge annak, hogy csak az adatok véletlenszeril elrendezddésé=-
bS5l ered a periddus, kivetkezésképpen metematikeileg redlise-
nek vehetd., Alteliben az A/E>2 érték mir elfogedhatdé /S¥-os
valésziniségl szint/,

A feldolgozde sordn nyert értdkekbll mepszerkeszthet-
ik a p/T/ = A/E periodogremckaet, ezaz az emplitudé és ex=
pektancia hinysdosit a periédushossz figgvényében Sbrizol-
Juk /id. &, és 5, 4bra/. A periodogramokrél kizvetleniil le-
olvashatd, hogy edott idésorrs mely periddus a legjlellem=
z3bb Jezez melyikhez tertozik a legnegyobb amplituds érték/.

' Ha epy periddusrél kimutethats, hogy matestikeilag re-
&1is, a gyekorletban is hasznosithetd, tendencleellrejelzés-
re felhegznilhaté a jellemz’ Bsezetevs hulldmal meghosszabe
bitise révén, Azon elapul ez az eljiris, hogy egy-egy szam
bilytelan lefutisi girbét felfoghatunk gy, mint szdmos kil=
1l8nbé2d hosszisigli és tdgassigl szabilyos hulldim egywisra




rakédisit, Mir néhiny kiline
bzd, de szabilyos girbe
bsszegeként is egy szegzde
lyes vonall girbét kepunk,
tibb Usszetevd esetén pedig
még bonyclultabb dbrdhoz Jju=

e tunk, /3. ébra/ Mod van te=
5.4
e hit szabilytalen csapadéke=
4
o girbék szabilycs hullimokra
-14
. valé felbontiséire, azaz a
..5_.
L L O L O L T LI L L L Bzamlytalnm caax’a&ksarwt
o L ? 12 i¢ 20 2%
e hulldimok Usszegeként fel-
3+ dbra fogni. Az Usszetevdé hulldimok

kizttt vennak olyanok, melyek
jellegzetesek, s leginkibb meghatirozzdik a girbe menetét,
Ezek meghosszabbitisa az ismert idSsoron til eredményezi
az elirejelzett értéket,

ot

A harmonikus enalizis sordn nyert A értékekbil meg-
szerkesztettik a p/T/ = A/E periodogramckat, minden egyes
dllomdsra. A periodogramck elapjin valamennyi dllomison ki
szemelhetjik a legjellemzébb periddikus hulldmokst, 8 a leg~-
Jellemzbbb periddus megéllapitisa utin megprébdltuk tipu-
sokba csoportositeni az dllomfsokat. A legnagyobdb empliti-
déJja periédusck gyekorisigit figyelve arra a kivetkeztetés-
re Jjutotiunk, hogy nem egy-egy kitiintetett és szigorien




meghatirozhaté periddus gyekorisige & legnagyobb, henem a
periddusértékek egy-egy intervellumin beliil fordulnek eld
leggyakrabban a nagy A/E értékkel Jellemzett ingdsok, Ezek
alapjin cscportokat Jelfltiink ki a leggyakrabban eléfordu=-
16 periddusokbél, Ilyenméd hatféle periddus-intervallumot
dllapitottunk meg:
A tipus: ahol az 5-9 évee periddus e jellemzd
/ 18 dllomés esetében /
B tipus: ahol a 12~15 éves periddus a Jellemzd
/ 21 dllomis esetében / |
C tipus: ahol a 19=23 éves periddus a Jjeliemzd
/ 28 dllomis esetében /
D tipus: ashol a 27«31 éves peridédus a jJellemz{
/ 15 dllomis esetében /
E tipus: ahol a 35 éves és enndl hosszabb periddus
a jellemzd
/ 9 éllomis esetében /
nincs periddus: ahol az A/E hinyados értéke nem ha=
lafja meg az 1,8 kiiszibszimot
/ 25 dllomds esetében /
/ A4, és 5. 4brdn mindegyik tipusra vonatkozéan bemutatunk
egy-egy periodogramot. /
Az 4llomdsok tipusokba soroldsa utdn <érképre vittik
a peridduscknak megfelell jelsléseket « Eredményeképpen a
Fold felszinét felosztottuk az egyes tipusoknak megfelelden,
szaggatott vonsllal hatirolvs kiriil azokast a terilleteket,
ghol & valészinliség alapién feltételeztik egylk vegy mie
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A "peridaus nélkili" periodogram, valamint az A és

pusra jellemzd periodogramokx
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sik periécdust, A €, ég 7. 4Abrdk szemléltetik a periddusti=-
pusok teriileti rendszerét / a sraffozott terileten nincs
periédus/,

Megdliapithaté, hogy a FGld szimos teriiletén egyenle-
tes Jirisi a csepadék hosszabb idészekra vonatkozd elosz=
ldisa, nincs ritmizdicié a csapaddék mennyiségében, Jellemzd
ez Burdpa nyugati ¢és = kisebb mértékben - az dszaki, észak=
keleti teriUleteire, fszak-Amerika ktzépsd, Dél-Amerika é-
szaki vidékeire, Egyenletes csapadSkjirisi régick talilha=
ték tovibbi Indidben és Hitsd-Indidban, UJ=-Guinediig kiterje-
dSen, velamint Afrike D sz. 10-20 fok kizUtti siviiben, s
kisebb teriileteken Ccedniban,

Csapadékingadozissal Jellemzett, JO1 Usszefiliggli terii-
letek 41llapithaték meg @ rendszeren beliil Iszek-Amerikéban,
ahol szinte az egdész kontinensen a 19=-23 éves, a nyugati
partokon pedig a 27=31 éves periddus az uralkcedd, Dél-Ames
rika tilnyomé téLbségében a 12-15 éves ingds & Jellemzs,
hesonldan Afrika legdélibb teriileteihez. Afrika mis vidé=-
kein a 19=23 éves periddus a gyakori, de nem alakult ki
egységes Usszefiggl teriilet, ugyanis egy-egy 5-7 ¢és 27-31
éves peridduscal Jellemzett fllonis meghbontja az egységet.
A kontinens észeki rdgidibaen a 27-31 éves ingis a legeri=-
sebb, s ez dilapithat: meg Azsia déli, délkeleti részére
vonatkozéan is. Azsia keleti vidékein viszont a 35 éves~-
nél nagyobb periédus az uralkodé, de ezeket a periddusckat
az adatsor viszonylagos rividsége miatt fenntartissal kell
fogadnunk, A foldfelszin egyéb tijein csaek kisebb teriile=-
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tek Jel8lhetdk ki a periddustipusokra nézve, amelyek néhol
- f8leg Musztriliiben és o vele szomszdédos Gcednial szigew
teken - meglehetisen terke kiépet resjzolnak ki,

A tovibbiskban egy-egy periédus~intervéllum régzlete-
sebb. elemzdse dérdelében minden intervellumbil kivdlasztote
tunk egy-egy évet, s megszerkesztettilk a Kivilasztott ingie
sok A/E és fAzisszbg Sértikeinek tériképeit /8.-27. dbrdk,

Az dbrikat 1d, a Hosszu csapadéksorok harmonikus enelizise
ce fejezet végén./. Ezekbll a térképekbdl t4jékoztatist
kephatunk ez egyes periddusck eredetére vonatkozdan, shol
az amplituddk nagysiginak térbeli képe és a fizisszigek e-
gyeniisdgl gdrbéi mutatjik a hulldmok mozgisi irinyit, pon=-
tosabban az A/ értékek csitkkenése és a fizlsszbgek niveke=
dési-irinva drulja el az egyes hulldmok litszdélagos mozgd-
g‘nak irdiny‘t. Bgy adott hull'm lehit a nagy emplitudiér-
tékek terilletéril ered, s a kisebb értékek felé halad.

A peridédus fizisszlgeinek izogirbéit szemiélve a pe~
riédus idfbeli viltozdsairdl kepunk felvildgositdist, Két
kiszemelt Ql és Q2 pontokaet Uss ehasonlitva ugyanis ha a
Q. dllomison a fizisszlg nagyoblb, mint a Q dilomison, ake
kor ez azt Jelenti, hogy a o, illoééeon idiben késlibb Jele~
nik meg & periddus a Qy dllomishcz viszonyitva, azez ha a
peridédus velamilyen geofizikal hatis eredménye, akkor a G,
ponton a hatds késfbb jelentkezik, tehit a peridédus a ki-
sebb fizisszigl hely irinyibél erec, Természetesen & fizisg-
gz8gek e 1litszdélagos mozgisit az amplitidd értékekkel Usz-




szevetve érdemes vizsgilni, mert csak azok a teriiletek Ji=-
hetnek szimitisba mint ered’hely, ahol reilis a periddus,

Szimitisaink sordin a fizisszlgek értikel minden esete
ben az 1891, kezdfévre vonatkoznak,

Az A tipus, azaz az 5= éves periddugeintervallum
esetében a T=7 évet vilsztottuk ki, s megszerkesztettik a
fent emlitett egyenldiségi pgirbéket, A szemléletesség dre
dekdben - hasenldan a kés'bbiekhez - besraffoztuk azokat a
teriileteket, ahol A/E>1,5.

A 7 éves periédus amplitudé térképe alapdin megdlla=
pithaté, hogy a legmarkinsabben a kontinensek északi felée
ben Jelenik meg, fileg Fszake-Amerikiban és Azsidban, Nagyon
hatirozott az ingis megjelendse Dél-Amerika kb, 20-3C fok
szélesséy kirili sivjiban, 8 kisebb J lentdséggel Afrika
Guineai-~iblltil ¢szakra fekvd teriiletein, Uj-Zélandnil és
Kbzép=Amerikiben is el fordul, Eurdpiben a kontinens kizép=
88 és délkeleti risze Jellemeghets a periddussel, /8, és 9.
dbra/ o

‘Az anplitudd és f£izisszig térképeket Usszevetve Azsia
belsd terliletel, Dél-Amerike kizépsd régidl és Ccednia Ae
usztriliival szomsz’dos teriiletei Jeldlhetik meg a 7 éves
periddus ereds teriileteként, tekintve hogy a nagy amplitu-
dé értdkek és fazlsszigek szétiramiisi Uvezete egybeesik,
Eurdépdban a kiemelkedd A/L értékek déi.kelete-eurdpai vidéke
egyezik meg a fizisszogek kiindulisi irdnydvel. /10.-11,
dbra/ |




A 12«15 éves periddus-intervaellumbél - azaz a B tipus-
b6l = @ T=l2 évet emeltlik ki elemzés cé1jibél., A 12 éves pe-
riédus esetében a legfeltinibb eredmény ez , hogy az Lgyen=
1ité mentén taldljuk a legnagycbb amplitudé értékeket, szin-
te teljesen kirbefut az egdisz FUld feleszinén ez az Uvezet,
‘Beszefbggl gylirit alkotva, Misutt is megje.enik emellett ez
ez ingis, Iszek~Amerika keleti, északkeleti vidékein Jelle-
nmez tsszefliggd tertileteket, melyek eg szen [szaknyugat-Eus
répdig kiterjednek, Kisebb,foltszeri kitersédésben Furépde=
ban és Dél-Amerikiban lelhets még fel, /l2.-~13. dbra/

A fizisszig térképeket vizsgilvae /l4,=15, Sbra/ E =
szak-Amerika teriiletét nem tekinthetjilk e peridédus eredd
helyének, mert itt a fizissztgek Usszedramlisi Uvezete ta-
l4lhaté, nem pedlg szdétiramlisi Uvezet, azaz a fizisszlgek
haledisi irdnya a kontinens felé mutat, nem a kontinens fe-
161 haled kifelé. Burdépdben a fizigszig és amplitudé térké=
pek Usszhengban vennak, s megerdsitik egymis mondanivaldéjit
ugyanis Kozép-Eurépiban ven a fdzisszigvonalak szdétiramldisi
helye és a magasabb A/E értékek Uvezete egyarint, Ez az es
redmény meg is felelt a virakozdsnek, hisz megillapitott
tény hogy Magyearorszig csapadékiban kimutathaté egy 13«14
éves /tehit B tipusi/ periddus [4.] jami nyilwin nem csek
szigorian Megyaror:zigra vonatkozik,.

Az Osszeflizgé egyeniitdi bvezetet illetlen a két tér-
képen kapott eredmény megerisiti egymist Dél-Amerika, Indo=-
nézia és lszak-Ausztrilia esetében, de Afrikiben - ahol

gzintén Osszedramlisi Uvezet van - nen,




A C tipusi, 19=23 dves periédusckat tartalmezé inter-
vallumbdl a T=22 éves peridédust elemeztiik tovibb,

Az ehhez a periédushoz tertozé A/E térkép jellegzetes-
sége, hogy az Usszefiggd, nagy amplitudd értékkel rendelkee
24 teriiletek nem mindeniitt pdirhuzamosak a szélességi KOrdke
kel az dészeki félgbmbln, hanem inkibb meridiondilis helyze=-
tiiek, Ilyen 8vezetet taldlunk az észek-amerikei kontinens
kdzépss tijain északrdl dél felé huzddva, valamint Azsia
tengerparti vidékein, a Jandn szigeteken végighaladva, mége=
pedig Jelentds A/E értékkel, tehdit reilis periddussal. A
t¢bbi nagy amplituddéju teriilet mir kb, pdrhuzamos a széles-
ségi kirtkkel Afrika északi részében, Kisizsidn 4t Indidig
kiterjedien, valamint Dél-Amerika ¢z Afrika ddéli, Ausgztrie
lia északi rész‘n, kisebb kiterjedéssel és szerényebb A/E
értékkel, /16.,~17. dbra/

A fézissztg értékek arrdél tanuskodnak, hogy erechet a
periddus Azsia keleti vidékeirsl, Afrika ég Dél-Amerika dé-
1i teriileteirdl, lszek-imerikiban és Iszak-Afrikdiban azon=-
ban a fdzisszigek Usszedramlisi zéndiJjdt taldljuk, Burdpd-
ban a kontinens délkeleti, a Fekete-tenger kirnyéki zéndja
felel meg a periddus ered’ helyének, ami beleillik az egész
Féldre vonatkoztatott rendszerbe, csak nagyon kis terililetre

korlitozédik. /18,-19, dbra/

A 27=31 éves periddusckat tartelmazd D tipusbdl a
T=31 éves periddust szemeltilk ki,

Megszerkesztve az A/E értdket tartalmazd térkipet
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- gnint majd a T=35 éves peridcus esetében is ldtni fogjuk
- , tepesztalhatjuk, hogy feltiinden nagy azoknak a terilee
teknek az ardnya, ahol a hinyados értéke nagyobb mint 1,5,
Kiemekked®en mages A/E értéket is telilhatunk /3,0 és na=
gyobb/, emi riévidebb periddusck esetében nem Jellemzs, Ez
a tény azonban nem feltétlenill azzal magyerdzhaté, hogy e=-
zek a peridduscok markinsabbek, nint a révidebb ingisok, ha=
nem épp azzel, hogy = tekintve hogy a vizsgilt 80 évee ids-
soron ez a hulldim mir csak kétszer futhat végig - ezen ine
gisok karskterisztikiinsk statisztikai megbizhatésiga ki~
sebb, mint a révidebb peridduscké.

A 31 éves peridédus legnegyobb A/E értékei [szek-Ameri-
ka nyugati partvidékin jelennek meg, de kisebb értékek a ke~
letin is megtalilhetdék, Kiemelkeds értékii hdnysdosckat fe-
dezhetiink még fel Afrikiben, az ¢szaki részen, majd India
déli csiicskében, Hitsé-Indidben és Indondézidben, velamint
MAugztrilia egyes teriletein, Nem magas értékekkel, de nagy
kiterjedésben /zsie is Jeliemezhets a 31 éves periddussal,
/20,.,-21, dbra/

A periddus fizissztgek szerinti mozgisit elcmezve a
periédus eredetéril sajnos semmit sem tudunk mondeni, mert
a nagy A/E értékek teriiletén rendszerint a fdzlsszigek Usz-
szedramldsi zdéndija taldlhaté, Burdpdban ugyen csak kisebb
foltokban taldlhatdé elfogacdhaté amplitudéd érték, itt azonben
ez megegyezik a fizisszigek kiindulfsi teriileteivel, Igy
Eszek=Furépiben Skandinivia déli része és Dél-Furdpa fie-

gyelmet érdemld teriilet., /22.,-23. dbra/




Végill a 35 éves és enndl hosgszabb periddusckat tartale
mazé intervallumbél - az E tipusbil - a T=35 éves periddust
haszniltuk fel,

A periédus amplitudé térképét szemlélve elsé pillane-
tisre szembetiinik, hogy mennyire hascnlit a térkép a T=31
éves periddus amplitudé térképéhez, Ez az eredmény azonban
nem meglep®, hisz az elemzdésben felhasznilt periddusck ki
zill relative e kettd van egymishoz a legkizelebb., Ez igazole
Je tovibbd azon eljirisunkat is, hogy egy intervallumbdl
nem az Hsszes év, csupin egy kiemelt periddus girbéit raJ-}
zoltuk meg,

A 35 éves periddus megas amplitudé értékei tehdt K-
szok-Amerika nyugati partjein a jellemziek, 8 kisebb mérték-
ben a keletin is., Nagy kiterjedésben taldlhaték tovibbd /=
zsifban, Afrikiben & kontinens ktzépsl terlileteit kivéve,
g8 az afrikei Svezettel Usszefiiggien Dél-Amerike déli felée
ben, El&fordul - az afrikai Svezettel Usszefilggien - India
déli részén, Indondzién és Ausztrilidn végighizddva (cedniae
egyes teriiletein is. /24.-25. dbra/

Eltérden a 31 éves periddustél a fizisszigek térképé=-
r&l1 az olvashaté le, hogy sckhelylitt megegyezlk & nagy amp=-
1itudé értékek teriilete és a fizisszigek szétiremldsi 20~
nije. lgy példiul Fszak-Amerika keleti és nyugati felében
egyarint, Azsidiben, Ausztrdlia, Indonézia, Kelet-Afrika vi-
dékein, Burdépiban csak a Dél-Skendiniviitél a Fekete-tenge-
rig hizédé sivben esik Sssze a megasabb A/E értékek és a
fizisszigek szétiremlisi Gvezete, /26,27, dbra/




Usszefoglalva elmondhatjuk, hogy a Fild felszinének
legnagyobb részén kimutatheté ritmizdcié, periddicitis a
csapadék eloszlisiban, s teriiletenként mis-mis peridédus a
jellemzd, Az egyes periddusock amplitudé és fizisszdg tére
képének megszerkesztése utin sikerilt a periddus eredd hee
lyérSl némi tdjékoztatist kepni, a periddusok fizikai ckal
azonban ismeretlenek szdmunkra, A fizikai okok felderitése
nagyon bonyolult, 8sszetett probléma, s csupin az adatsorok
elemzésével nem oldhaté meg, tekintettel arra, hogy a kiwvile
16 ok szdmtalen tényez’ Gsszetett hatdsaként érvényesiil,
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11.

abra.

A T=17 éves periddus fézisszig értékei Eurépéban




12. dbra. A T=12 éves periddus A/E értékei







14. &bra. A T=12 éves peridédus fézisszlg értékei
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18. ébra. A T=22 éves periddus fdzisszdg értékei
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19. abra. A T=22 éves periddus fdzisszdg értékei Eurdpéban
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A T=3%5 éves periddus fdzisszdg értékei EHurdpdban. 27. dbra,
p g ,




HOB8S2ZU CSAPADEKSORUK TRENDS-
JENEK ELEMZESE

A csapadék viltozdiginak a csapadéksorokban érvényesii-
15 periédicitis csek az egyik megnyilvinulisi formdija. Az
esetleges klimaviltozisck, a- antropogén tevékenység eset-
leges 1légkiri médositdé hatisinak ellendrzése szempontjibdl
azonban fontos, hogy a csapadék szekuliris viltozisait is
megvizsegiljuk, Erre a csapadéksorok trendjének meghatirozi-
sa nyijt lehetfedget, ahol a trend abszolutértéke a viltos

zis mértékire, el’jele pedig az irdinydira Jellemzd,

A 4 endszi i
Lényege rividen a kivetkezd: Feladatunk azon egyenes
egyenletének meghatirozisa, melynek értékei és az idisor
ugyanazon iddéponthoz tartozé tényleges értékei kizitti el=-
térés négyzeteinek Usszege minimilis, JelUlJik az idisor
értékeit y-nal, a trendvonal megfelel’ értékeit y’-vel.
A trendvonal egyenlete y = ax + b, A legkisebb négyzetek
médszerének kivetelményes
/y -y /° = minioun
Az g és b peremétercket az aldbbi normilegyenletekkel hatd-
roztuk meg:
.y = na + bux
Sxy = afx + bux

~ ‘.;_—‘4.



A szimitisnil az x értékek az idipontokat, a hozzijuk tare
tozé y értékek az idisor értékeit Jelentik, Mivel x és y
értékek ismertek, a normilegyenletek kitismeretlenes elsi-
foki enyenletrendszert alkotnak, ahol az ismeretlenek g és
b. Az x értékeket Ugy vdlasztottuk meg, hogy ¥x = O legyen,
ezzel a szimitdisunk egyszeribbé vilt, Igy a normilegyenle=~
tek a kivetkezé alakban irhaték fel:
2y = na Xy = bEx®

a=%y/n b = ny/i.xz

A trendértékek kiszimitisa utin a reflisebb értékelés
éfdekében célszeri a kapott mutatékat kifejeznink a hozzi=-
Juk tartozd csapadéksor dtlaginaek ezrelékében. lgy kikiiszie-
bilhetjilk, hogy velamely magas trendérték irredlisan negy
viltozdist Jelezzen azért, mert ez évi csepadékisszegek is
magasak, miutin ismeretes, hogy a csapadék Svi Usszegével
pirhuzamosen névekszik a viltozékonysdg mértéke [7.] ,
misrészt kicsi trendérték is Jelentlis vilitozist jelenthet,

ha e csapadék mennyisége kevés,

A linediris trendszimitis sorin a Flggelidkben taldile
haté II, tiblizatben foglalt trendértékekhez Jutottunk az
1891-1970 idSészakra vonatkozdan,

A csepadékitlagok arinyiban kifejezett trendértékeket
aztin feltérkéipeztik ‘annak érdekében, hogy képet kapjunk

azok teriiletl eloszlisdrdil, s hogy meghetirozzuk a pozitiv

4




illetve negativ trenddel Jeliemzett teriletek megoszlisit.
A kiilonbizd ellijeli wiltozdssal Jjellemzett régidk elvilasze
tisa utin meghiztuk az 1 és 3, illetve =1 és =3 ezrelékes
csapadékviltozdis girbéit, /28.-29, dbre/ Az igy kepott
trendtérkép® arrél tdjékoztat benniinket, hogy & pozitiv
trendli dllomigok szdme a tibb, & pozitiv trendl teriilet &
negyobb, Bz a killinbség ugyen nem nagy, 52 esetben adédott
negetiv, G4 esetben pozitiv trend., Ez a 64 dllomés Enrépa
északl és nyugati részén, Fszak-Amerika észeki és déli vie
dékein, Azsia teriletének donté tiébbségében, a dél-aerikai
kontinens keleti felében, Afrike déli kétharmadiban és A-
usztrilies délkeleti partvidékén végighuzddve Jeltli ki a
csapadéknivekedés Uvezeteit, Ezen az egységeének tind te=
riileten belll foltszeriien helyezkednek el azok a vidékek,
ahol viszonylag nagyobb ar‘nyu viltozdsg dllepithaté meg. A
negativ trendil terilletekre hasonlé megillepitis teheti., Eu-
répira nézve arra a kivetkeztetésre Jjutottunk, hogy az é=-
szaeki felében enyhe csepedéknivekedés, déli, délkeleti fe=-
1lében enyhe cstkkends tapasztélhaté, 8 ez az eredmdiny szin-
tén megegyezik ez irodalomben telilhaté adatokkal. [5.]
Kiszimitottuk az Usszes dllomds trendéridékeinek dtla-
gibdél adéds "viligdtlegot® is. Frtéke az 1891-1970 id6in-
tervellumban 0,44 mn/év, s ez a Fild dtlegos 1000 nm/év
csapadékit tekintve 0,44 ezrelék, ami szintén azt igazolja,
hogy a pozitiv ir ‘nyu csapadékviltozds, szaz csapadéknive=
kedés hatirozhaté meg a teljes 80 évre vonastkezéen, bir ez

a nbvekedés gyskorlatilag elhanyasgclhatien kicsiny. Az e=-
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gyes dllomisokat kiilin-killon megnézve is azt tapesztaltuk,
hogy igen kicsiny a vdltozds mértéke, hisz 10,2 ezreléknél
nagyobb arinyl nbvekedés és =5,8 ezrelékndél nagyobb ardnyu
csCkkenés sehol sem volt felfedezhetd,

Irendenclizisink misodik részeként, miutin megvizsgile
tuk a teljes 18S1-1970C kizitti idiszak trendértékeinek te-
rileti wviltozdiseit, azt is elemezni kiwintuk, hogy iddben
hogyan wiltoznak az egyes trendértékek nagysig és elsjel
szempontjibol, Két részre bontva a teljes idisort megvizs-
gdltuk, hogy tapesztalheté-e novekedés vagy csbkkenés a mi=-
sodik 40 év trendértikeiben az els’ 40 év értékeihez képest.
Ha ugyanis kimutatheté lenne egyértelmil nivekedés vagy
cstkkends, akkor ez azt jelentend, hogy 1931=1970 kbzitti
id%szak csapadfkinak alekulisit befolydsolta a negyipar vi-
ligméreti elterjeddése, az iparosodottsig mértékének néveke-
dése s ezzel pirhuzamosan, ennek hatdsaként a fokozott kir-
nyezetszennyezdés.,

Ennek érdekében kiszimitottuk az 1891-1930 ég 1G31=
1970 kbzé esl elsd illetve misodik idSszek trendértékeit,

8 hasonlden miit az 1891-1070 kizitti idisor esetében eze-
ket az adatoket 1s kifejezzik az “tleg ezreldkében, s az a=
datokat térképre vittik, A 30, dbra mutatja az 1801-193C
koztitl idiszek eltsirsi eldjelil trenddértékeinek teriiletedi
megoszlisgit, a 31, dbra pedig az 1931-1070 kozttti idisza-
két., Meghatdroztuk a két 40 éves idJszekra vonatkozé "vi-
ligdtlagokat" és a legnagyobb sbszolutértékii trendeket is.
Azt is megdillapitottuk, hiny esetben volt negativ illetve
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pozitiv & trend eldjele, Az eredmények az I, tibldzatban

taldilhatdk,.

1., tibldizet

A csapadiéktrendek Jellemzdi

a = trd. |+ trd. vilig= [L.nagyobb |l.nagyobb
1dSszak g2dma | szdma 4tl, [ntvekedés csbkkenés
1891=1030 53 63 002 %o| 2243 %o | =139 %.
19311070 48 68 UglO %o| 1790 %o | =1lUgh %o
185‘1-1970 52 6“' 0“'14 %D 10.2 %o .5.8 %a

A misodik idfintervelium trendadatai kizitt tibb a
pozitiv eldjelii, s az un, viligdtlag is nagyobb, Ez azt
bizonyitand, hogy minimilis értékkel ugyen, de ndtt a csa-
padék mennyisége a mdsodik idiszakben az elsshiz viszonyite
va, lNem ennyire meggydz® azonben az erednény ha részlete-
sebben, dllomfsconként hascnlitjuk Ossze a trendértékeket.
Az eldjelek szempontjibil elemezve a viltozist azt kapjuk,
hogy 54 alkalomnal megegvez® a trend elijele a két idiszak-
ban /20 esetben negativ volt és negativ maradt, 34 esetben
pozitiv volt és @z is maradt/, 62 alkalommal pedig mepvile
tozett az eldjele /34 dllomisnil negativbdél pozitiv, 28-nil
pozitivbél negativ lett/. Kewés tehit azoknak az dllomd-
soknek a szima, ahol ez eldjel pozitivvd vilt /29,3%/, s
elig tobb mint azoknek az eseteknek a szima, ahol viszont
negativwd vilt az eldjel /24,1%/. Az el8jelvdltozds négy-




féle lehetséges fajtija [+ o=, + >+, =5=, «—>+/ nem mutat
negy szérdst, kbzel azonos a szimuk, terileti megoszldsuk
pedig rapszdédikus,

Usszehasonlitottuk az két iddszak trendértékeit asze-
rint is, hogy a trendérték nagysigit tekintve milyen kii-
l0nbség van az adatpirok kizitt, azez nagyobb lett-e a
trend értéke, vagy kisebb., Térképre vittik a trendntvekedés
illetve csikkends teriileteit is /32.-33. dbra/. Az 41llapit-
haté¢ meg, hogy 62 esetben nitt, 54 esetben csikkent a miso=-
dik 40 év trendértéke az els’ 4O &év értékeihez képest. A
legnegyobb nivekedés 1,91 ezrelék, a legnagyobb csikkenés |
-291ll ezrelék volt, A trendértékek nivekedésének és csikke=
nésének teriiletel fildrejzila; j6l elkiiliéniilnek, Eszak-Ame-
rike kiozépsS részén, lszekkelet-Afrikéban, Azsia kézépss
vidékein, Dél-Amerikiban, Afrikaban és Ausztr?liéban kb,
a D sz, 0=20 fok kizitti vidéken végighizddva teldljuk a
trendnivekedé s terﬁieteit, Furdépdiban pedipg Kizépe- és lLszake

Burépa kiscbb teriileteit kivive szinte mindeniitt jellemzd,

Trendvizsgiletaink eredményeit Usszefoglelva az dlla=
pithaté meg, hogy mind & teljes 1891-1970 kizitti idiine-
tervalliunra, nindpedig az emnnek felbontisibdél adddd két i=-
dfszakre nézve FUldink egdszére enyhe csevadéknivekedés mie
tathaté ki, Ez a nivekedés azonban annyira kicsi, hogy gyae=
korlati szempontbdél elhanyagolhaté, s FUldink csapadékrend-
szere az elmilt nyolec évtized sordn viltozatlannek tekinte-

hetd.
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A CSAFPADIKV/ALTOCZAS EB KURNYE
ZETSZENNYEZES KOUZTI KAPCSOLATY
VIZSGALATA

NapJjeinkben egyre gyakrabben meriil fel e kérdés: be-
folydsol ja=e éghajlati kirnyezetiinket az utébbi évszizad=
ban hatvinyozottan fokozdédé emberi tevékenység. Lehet-e ez
a befolyis olyen intenziv, hogy a klime Jellegét - esetleg
kirosan - megviltoztatja. E probidmekir egy részére korlie
tozédva vilaszt adhat a hosszi csapadékscrok trendjének e-
lemzése, ami természetesen csak egy komponens elakuldsdt
vizsgdlja az éghajlat szimos Usszetevije kiziil,

Trendelemzésink sordn mir adédott az eredmény, hogy &
Fold csepadékrendezere gyakorietileg wviitozatlannek tekinte-
heté, ugyenis a kimutatott enyhe csapadékntvekedés elhanya-
golhaté, Lrdekes kérdés ezonban, hogy ennek a veldben lé=
nyegteleniil kicsiny, de hatirozottan kimutathetc csapadék=-
ntvekedésnek van~e, illetve mi lehet ez inditdéoka. Kapcso=
latba hozhatdé-e a kirnyezet szennyezidésével?

Dolgozatunk harmsdik fejezetében erre a kérdésra pro-
bdlunk vileszat adni. |

& lépkiri szennyezldds ismert hatisai

A légktr fizikei Jellemz'i kizil egyik legtigebb ha-
tirck kizttt viltozé mennyiség a levegl egysignyl térfoga-




tiban levd szildrd vagy cseppfolyés seroszol részecskék
szdma, Eredetiik lehet természetes - pl. talajpor, vulkini
hama, kozmikus por, nivényi eredeti stb, = illetve mestere
séges /fSleg iperi szennyezddés, égéstermék, ipari termék
stb./. Ezek az anyagok sziinet nélkiil belejutnak a levegibe
8 ott eloszlanak, felhigulnak, A koncentrdcié foka egy e~
gyensulyra tirekvd folyamat dllapotitil flgg: a szennyezi=
dés és Untisztulds ardnydtél.A felhalmozddissel szemben hat
ugyenis a szennyezdanyagok kimcsédisa a felhl és csapadike
elemek dltal, illetve a silyosabb részecskék lelilepedése és
a felszini akaddilyokon veld kirakidise révén. A szennyezle
dés ée az 1dijirisi elemek sziintelen kSlcsinhatdisban vannak,
a sz2él, a'légtamegtipusok. légrétegzddés, relativ nedvesség
stb, befolyisoljk a szennyezldés mértékét adott teriileten,
és viszont, Az ember tehit befolydsolja a légkdr dllapotit,
amennyiben dllandSen és fokozédé mértékben szennyezi, Fel-
tételezhets, hogy a ‘ermészetes szennyezidés mértéke az u-
tébbi szdz évben nem viltozott, a légszennyezidés fokozd=
disa tehit mesterséges, antropogén szennyezddés rovisira
irhatd,

A légszennyezidés hatisa kettisnek feltételezhets, s
miig sem egyérteluiien tisztdzott, Jogos a feltételezés,
hogy a szennyez’dés, nivelve a kondenzdicidés megvek meny-
nyiségét egy adott térségben, stebilizilni a felhft. Elmée
leti meghatirozisock alapjén ugyenis a sok, apré cseppekbil
4116 felhdbdl = e cseppek kis mérete miatt - nem hull o=
lyan kinnyen csapadék, mint a kevesebb szimi, de nagyobb




méreti cseppekbll 4116 felhébil, Ebben az értelemben a fele
hialkoté magvacskik szdminak nivekedése az es’ké; zlidés
cstkkenéséhez vezet., Hogy a légkirben milyen értékig tere
Jed ez a gitlé hatis, ismeretlen., A szemnyezlrészecskék egy
mésik lehetséges hatdsa ellentétes értelmiis ha nagyméretil,
01dédé részecskék keriilnek a felhibe, akkor a csepadék ni-
vekedése kivetkezhet be,

Usszegezves Jjelenlegi ismereteink alepjdn nem tudjuk
még kiszimitani, hogy a felhdtekaré és csapadékmennyiség
milyen mértékben wviltozott és vdltozik most a szennyezddés
viligméreti ndvekedése kivetkeztében, [8.]

A viros hatisa az éghajlati elemekre viszont mérések-
kel igezolt. [8.]

Usszehasonlitis a vi-

Fghejlati elemek rr g A
. szennyezldés
-~ kondenzédciés mag= _
vak és részecskék 10-szer tibb
- légnemi szennyezi= e )
anyagok S=25=g26r tibb
-ZJ-MM 5-10 %@l tébb
2a. C8EDRAEK
- egészében 510 %al tibb
« 5 mm-nél kisebb csa-
padéki nepok szdma 10 %=~kel ttbb
= havazds 5 %-kal tibb

Indokolt hdt feltételezniink, hogy a ¢csapadék alakulie
sét mindenképpen befolydsolja velshogy a légszennyezddés,




Hogy a ntvekvd szennyezidés hatisinek idibeli ala-
kuldsit is figyelemmel tudjuk kisérni, nem csck a teljes
iddsorra hatiroztuk meg a trend:k értékét, hanem kiszimi-
tottuk az un, "cslsztatott trendeket® i:, Bz azt Jelenti,
hogy 1891-t2l kezdfdSen 3 évenként csikirentetiilk az idisor
hogszdt, azaz 1801, 1894, 1857, e+ 8tb dvekkel kezdidi i~

ddsorok trendértikeit szdmitottuk ki, Osszesen Zi kiltnbdzl

hosszisigi sorra, igy a legrividebb sor 1954 évvel kezdl-
abtt. A csisztatott trendek értékeit a megfelel! adatsorok
dtlaginak %--ben adtuk meg. Mindez azért tortént, hogy ha
az ugrigszerien nivekedd iparosodic, a gépkocsi-park gyors

nivekedése és a forgelom megtibbszirdzddése a légszennyez”’-

dés gyors nivekedését idézte eld, ani pedig a csspadék na-
gyobb arinyd viltozisit okozta, akkor ez a jelenség a kii-
16nbdzé hosszisigd idSsorok trendértékeinsk fokozottabb
megwviltozisiban tiikrézddhessék,

Vizsgﬁlatunk kivetkez3 lépdseként kellett Keresniink
egy olyan mutatét, mely a szennyezdidés mértékére utel, I=
lyen mutatének vilasztottuk az egyes dllomisok azaz viro-

sok népességének szimdit, Nem tdtelezhetli fel ugyan, hogy a

virosock népessigszima s a szennyezettsfg mértéke kizétt e~
gyenes arinycesig 411 fenn, de a negy népességtimdriilés ma=-

ga is oka a szemnyez’désnek /fités, kipufogé gizok/ és a
népesebb virosck rendszerint ipari centrumok is egyben,
misrészt az ipari centrumok népességtimbritd hatigliak, Mi-

vel a linedrig kapcsolat nem tételezhets fel, a vdrosck né-
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pességszima mellett & népescégszdim logeritmusit és & né=
pességszim négyzetgytkét is meghetiroztuk, s felhaszniltuk
a szennyezdidés mértékinek mutetdjiul. Ha ugyanis pl. & Wi
rosok negysigrendjétil flgg a szennyezettasdyg, akkor a né-
pességszdnm logaritmusa a megfeleld mutaib.

A népességadatok az 1970 kirili évekre vonatkoztak,
Nem azti vizsgiltuk tehit, hogy hogyan wiltozoit pirhuzamo=
san a virosok nagysige és a csepadék mennyisége, hanem hogy
& mal virosnegysig milyen kapcsolatben van a cgapadékvilto=-
zdssal,

A csapadékviltozist Jelzd csusztatott trendek és a
szennyezidés mértékét mutatd népességszim adatok kizitti
kepcegolat szorossdginak vizsgilatdira a korrelicidszdmitédst
vettik segitséglil,

A korreldicidészdmitis lényege az, hogy ha x és y kit
valdszinilsigl wiltozdé és a rijuk vonatkozdé ¢szlelésblil dl-
16 n eleml! mintikat X9 Xo9 ese thnel. illetve Y10 Yoo o
°e yhfnel Jeldljuk, akior az x ¢és y kozitti kepcsolat sz0-

rossigit mérd r_ /[tepesztalati/ korrelicids egylitthatét sz

Xy
= (=) Y~
P
w _ = g )
[&oemr oo

képlet értelmezi, melyben X ¢és ¥ az x; ilietve y, elemek
dtlagdit Jel®ld, =

Az ?xy Korrelicids egyutthatd értdke «i ég 1 kizttt vditoz«




hat, Az r xy’o esetben x és y korreldlatlanok, rxy-l esetén

pedig x ég y kizttt linedris kapcsolat 41l fenn, Ha r Xy
pozitiv ekkor pozitiv, ha negativ, akkor negativ korreldici-
éval van dolgunk,

Ha meg akarunk gydzdidni errdl, hogy a kapott korreld-
cié megbizhaténak tekintheti-e, azez véletlenszerl vagy
redlis tsszeflggésbil adddottee, kilinbizd szignifikenciae
szintekre kidolgozott kilszibszim tiblizetok /llnak rendel=
kezésinkre, Ezekbil leolvashatdk a korrelicidés egylitthatdk
kiisztbezimei 5 illetve 1 %-0s szignifikenciaszintekre vo=-
natkozéan, [9.]

A korreliciészimitis eldtt tehit minden egyes dllonig=
ra vonatkozden 21 - kUlbnbizd hosszusigi idfsorhoz tartoe
26 = trendérték ésenépességszim hiromféle értéke 4llt ren-
delkezésiinkre, Ezekutin kiildnbizdképpen csoportositottuk az
dllomd sokat, tekintettel arra, hogy eredményt virni fileg
az egyes teriiletekre vonathozé vizggilatoktil lehet, mivel
a szennyezés helyi hatisnek, nem pedig zlobélis méretl Jee
lenségnek tekinthetd,

Az emlitetteket Burdpa példijin bemuiatva: Furdpa kon=-
tinensén 35 db dllomdis taldlhatdd




Trendértékek
Trendkezdeti évek de 2e 3. ¢ o o 35.
dllomésra
1, x| ®2,2| %,3 *,35
- 23 | %2.2| %23 x5 35
a. X21,1| ¥21,2| *21,3 X21,35
Lakoaség szdma 1. 24 e e o o 35
dllomd sokra
1. 10 ezer £6 l 1,0 | Y1,2 | V1,3 Y1,35
2e log/lakOB Szo/ y2.1 }"‘2'2 y2.3 }'2.35
Js  Lakes MK, V3,0 | ¥3,2 | ¥3,3 V3,35
Korreldcidéédrtékek
Kezdbév
lakos sz, ) Le 3. e o o y 2l.
10 ezer £6 ri,l ri.z ri,B ri.zl
log/lekos 8z./ rp1 | T2,2 | F2,3 rp. 21
lakos sz, rz’l r3'2 r3.3 r3'21

Ezen adatokbdl kiszdmitottuk az l. kezddévhez tartozd

trendértékek sora és a népes égszim sora kizitti korrelicid




nagysigdt, az 1, kezdiévhez tartozé trendértékek sora és
a népességszdim logaritmusinek sora kozitti, valamint az 1,
kezdiévhez tartozd trendértékek és a népességszdm négyzet-
gylkének sora kizttti korreldicid negysigit. Foiytatva az
el jirdist rendre meghatiroztuk a 2., 3., stb. kezdfévekhez
tartozdé trendérték sorok és a népességadat sorok kbzitti
korreldcidé mértékét is. Igy egy kivilasztott teriiletre
21x3 = 63 korreldiciés egylitthatét keptunk, azaz 3 olyen
korrelicidéérték sort, mely 21 tagot tartelmaz. / A népes~
ségszinmhoz tartozdé Usszes, & népessigszdm logaritmuséhoz
tartozd Osszes és a népessigszdm négyzetgytkéhez tartozéd
Oeszes korreldicids érték, a kezdiéveknek megfeleld idéren=
di sorba rendezve./
Egy ilyen csoportositist neveztiink a vizsgdilet sordn
egy egetnek,
Kiltnbbzéképpen csoportositva az dllomdsokat ¢és kile
18nbizl eseteket létrehozva a terliletkijeldlés tipusei a
kévetkezdk voltak:

A tipus: - kontinensenként cscportositve az 41—
lomdsokat /valamennyi egylitt, egy kon-
tinens, két kontinens egylitt/

B tipus: - a negativ trendi dllomfisck szerint
/negativ a trend a teljes 1801-1970 i=-
dészakra; velamennyl egyiitt, kontinen-
senként csoportositva a negativ trene
dii dllomdsokat/

C tipus: = pozitiv trendil dllomisck szerint / a




teljes 1801-107C idigzekra pozitiv;
valemennyl egyiitt, kontinensenként/

D tipus: - szélessépgl kOrtk szerint csoportosite

' va / F=i sz. 30 foktél észekra, I=i sz.

30 fok és D=i sz, 30 fok kizbtt, D=-i
sz. 30 foktdl délre; az elibbi terile-
teken a negativ és a pozitiv trendek
szerint/

Igy Usszesen ¢3 eset adddott.

A korreliciészimitisbdél eredi Usszes korreldcids érték-
bél csak azokat az egylitthatdkat vettiik figyelembe, melyek
nagyobbak voltak mint sz S¥-os szignifikanciaszint kliszOb-
szfmai, azaz & realitisuk valdisziniisége nagyobb mint 95 %.

A megkilinbiztetett 3 esetblil 59 clyan eset fordult
eld, ahol egy’ltalin nem taldiltunk reilis korrelicids e=
gyutthatit. 'z a szembetiind eredmény arra int benniinket,
hogy csak évatos kivetkeztetéseket vonjunk le, hisz megle-
hetSsen kevés azoknak az eseteknek a szima, ahol értékelhe-
t5 egyiitthatdé van. /36,65/ Ezen esetek kiziil egyesekben
virhatdé volt ez az eredndny, mert egymistél fliggetlen és
tivol 4116 teriileteket vontunk Sssze a szdimitdsban /Burdpa
és Ausztrilia pl./, mis esetekben azonben wiratlan volt
/ple Burépa pozitiv trendii dllomisai/.

A viszonylag kevés szimi redlis korrelicids egyiittha-
t6t tovibb elemeztilk, A kinyebb érthetiség és dttekinthe~




t8ség érdekdében tdblizetba foglaltuk killinbizl szempon-
tok szerint az értékelhet’ egyiitthatdk szimit., II. tiblé=-
zat. '

A tibldzatban a kivetkez! adatokat foglaltuk Ussze:
Az els’ bsszefiiggd oszlopban a trendszdmitis kezdSéveit Je-
161tiike A tiblizat tibbi részét Ot egységbe tagoltuk., Az
els’ egységben a kontinensek szerinti csoportositisnak / A /
megfelell redlis korrelicics egylitthaték szima van feltine-
tetve, az egyes kezdbéveknek és a lakossigszimbol képzett
matatéknak megfelelden, /Tehit pli, a kontinensek szerinti
csoportositisban a 19. kezdeti évhez tartozé trendértékek
¢s & lakossig 10 ezer fiben megadoti szdma kézitti kapcso-
lat szorossigdt Jelzd korrelicids egyiitthatdé 5 alkslommal
fordult eld ¢5 j=-nil nagycbb veldsziniiséggel. / Ha 99 ¥=os
valéezinisdigpgel is eldfordult redlis korrelédcids egylttha-
t6, ezt a kivetkezdképp jelsbltuks 6/1, ashol 6 a 95 y~us va=
1 sziniségu egylitihatdék, 1 a 99 %-0s valoszinuségl egyltti=-
haték szinue

A nésodik egységben a negativ trendek / B /, a harma-
dikben a pozitiv trendek / C /, & negyedikben pedig a szé~
lességi kériék szerinti csoportositdisbél / D / szdrmaezé e-
gyutthaték szima taldlhaté. Végll az Ctodik egységben Osz=-
szesitettiik a korreliciés egylitthatok szimit aszerint, hogy
mennyi redlis egyiitthaté teldlhatd a népességszim, a népes-
sépszém logaritmusa és négyzetgyoke és a megfeleld kezdié=
vek trendértékei kizitt,

A téblizatban fogleltak szerint legtibb redlis korre-
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A redlis korrelicids egyltthetik Usszefopleil tiblizate dies tibidzet

| 1 e ¥ * 3 i’, "@’ rv-
Kegw : H B ™ ¥ Ar BeCel
lNépesebgszdin | liépesaépezin lépesabgeain Népessépszinm | Idpessigez’m

e = Lo _ Laes _ {"eie ) O
dog | vBsZe 28 log| + st ¥ dog| 4 8624 25 log | 4 Gold 25 log| 4l el

1 1/1 i 2 4/1 i 5 1 1| 171 s/1 2| 8/
e i i 2 p. 1 e >
5 1 i 1 1 2 3 3 1 3 é [
4 1 1 2 2 2 € 2/1 2 i 2 2| 5/1 4111/1
- i i 3| 6/ 3/2| 1z 241 3 S 1/1 1 b 3| ©/3| &/2|20/%
6 1 | . & 3| 3/1 3/1 ¢ 2/ 1 3 1 1/2 1 3 5 /3| T/1\19/4
7 1 é 3| 3/1 2| 31 & 2/1 1 3 1 i 20 471 571 TAA116/3
& 1 2 1 b 1 1 1 3 i 5
9 1 | 2 1 1 2
10 1 1 3 1 1 1 3
11 1 1 i 1
1z i 1 1 1
i3 1 1 e 1 4 p

16 1] 2 3 1 2l 3
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A 95 és 99 %-os valdszinliségli korrelécibs egylitthatdk sz dma
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bél adddott, s a lakossigszim négyzetgytkihez kapcsolddoti
a legtibiu elfogadhatd értik. Igaz azonban, hogy meglchetisw
sen szerény ez az elsSbbség mindkét esetben. ’
Lényegesebb szimunkra, s a feltett kérdésre adhatja
meg a wilaszt, hogy welyik trendkezdeti évhez tartozik a
legtibh elfogacdhatd érték. A tiblizat végén taldlheté Usz-
szesitd oszlopbdl és az ebbdl rajzolt 34, 4bribél is leol-
vasheati, hogy két idiponthoz kapcsolédva emelkedik meg a
korrelficids egylitthaték szima: 8z S.-6. é8 a 18.~19. kezdS=
évekhez kapcgolddban. Ez a tényleges kezdidéveket tekintve
azt Jelenti, hogy az 1903-100C-ban és 1942-1G45=-ben kezdS-
dé idfisorok trendértékei esetében fordul eld tSbb szoros
korreldicié a népességszdmnal, E2z az eredmény Jelenthetné,
hogy veléban befolydsolje a csspadék mennyiségét a szizaed
elején és a 4U~-es években fokozddd ipercscdis és motorizdi-
cid, de az Usszes korreliciés értékhez viszonyitott ale-
csony szdm miatt csak ferntartissel fogadhatJuk el ezt az

eredményt.

A kOrnyezetszennyezés ¢és csapadékviitozis kizitti kap-
csclat szorcssigira vonatkozd vizsgilatunk végsd eredményel
tehit nem zirtdik ki tovibbra sem a kepcsolat létezését, de
a csaradékviltozdis magyarizeteként sem fogadhatck el a re-

41is korrelicick alacsony szima miatt.




IRODALOMN

[1.] World Veather Records
U. S, Department of Commerce Enviromental Science
Services Administration, Washington

[2.] Demographic Yearbook 1972,
United Nations, Department of Eccnomic. and Soclal
Affairs Statisticel Cffice, New=York, 1973.

[:3.] iinkes Meteorologische Taschenbuch 11, bend
Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Porting K.-G,
Leipzig, 1853.

[&.] Dr, Péczely Cytrgy - Csomor Mihily: Megyarorszig nyiri
csapadékinek periddicitisal
MTA X, Usztilyinak Kizleményei 6/1-4. 1973, pp 31=36.

[5.] Ae Kofienovits Erika: A csspadékmennyiség wiltozékony-
siginak elemzése Kizép-Eurdp ban
Az Orszigos Meteorolégial Szolgilat Kisebb Kiadwinyei
42, szime. Budapest, 1977.

[6.] Koflanovits Lrika: Hosszi csapadéksorck trendjének elem-
2ése EBurdpe teriiletén
1d834ris, 19Th. 2. S2. pp 8BE=L6,

[7.] Dr. Péczely Gyobrgys Globel Distritution of the Variasbili-
ty of imnuel frecipitation Totals
1d6§irds, 1977 1. 82. pp 5=1li.

[j&.:l Inadvertent Climate Modification
Report of the Study of Man’s Impact cn Climete /SHIC/
The Massachusetts Institute of Technology 1871.




[s«] Dr. Kindler Jézsef: Statistikei elemzés
NIM Ipergazdasigi és Uzemtervezési Intézet,
Budapest, 1967.




FUGGELEK




1, tibldzat

Az éllomdshdlézat tagjainek koordindtdi

Allomés ::,’;; Szélesség Hosszisdig
égti]j fok | perc|égtd]j fok| perc
Aberdeen 10| N 57 10 W cz 0
Adeleide 111 s | 34 56 E |138 35
Aden 76| N 12 4 E 45 02
Agra 6| N | 27 1| B8 | 78 | 02
Alexandria 58| N 31 12 E 29 53
Alice Springs 105| 8 23 38 E 133 37
Apie 101, 8 13 s vV (171 46
Auckl and 115, 8 36 51 E |17 46
Batkurst 75| N 13 29 W 16 40
Berlin 14| N 52 27 E 13 18
Bermude I, 52| N 2 23 W &4 41
Block Island 28| N 41 10 W 71 »
o Al |
Bogota 85| N 04 36 ] 74 05
Brisbene 106 | 8§ 27 28 E 153 o2
Budapest 38| N |47 |3 | E | 18 | o02
Buenos Aires log| 8 34 ) § W 58 25
Bukarest 42| N |44 |25 | E | 26 | 06
Ceiro 43| n |37 loo| w |6 | 10
Calgary £ N |5 |02 | W |14 | 02
Cepe Town lio0| 8 33 56 E 18 29




Mlomds ;52:; Szélesség Hosszisig
égtij| fok | perec|égtij fok | perc
Caraceas 71| N 10 30 W 66 &5
Christchurch 115 8 43 32 E 172 37
Colombo 88 N 14733 54 E 7 23
Colombus 50| N | 40 o W 82 53
Cordoba 108| 8 31 25 W &4 iz
Cutteack 6% N 20 48 E 85 56
Darwin 33, 8 iz 28 E | 130 51
Debrecehn 33| N &% 33 E 2L 37
Des Moines 26, N 41 32 W 93 »
Dodge City 41| W 37 L€ W o 58
Durban ok 8 2¢ 21 E 31 03
Edinburgh 9 N 5 55 W 03 1l
Entebbe &1 N O Us E 5e 29
Bureka 46| N 19 23 W | 116 iz
Frankfurt 12| N 50 o7 E (&3 41
Freetown 85| N e 29 W i3 9
Funchal 54 N 3e 37 W 16 54
Georgtown 84 N (#3 50 W 58 12
Guam 81 N 13 34 E | 144 55
Heparanda LI N 6% 50 E b (©°)
Havanna €5 N 23 o8 W 82 ee
Helsinki 5 N &0 10 E 2h 57
Hobart u4| s | 42| 53| B |17 20
Hongkong 3] N 22 18 E | 114 10




Sore

Allomds s 4 Szélesség Hosszlsdg
ggtdj fok | perc|égtij| fok| perec
Honolulu 62| N 21 i9 W | 157 Se
Huron 24| N Ly 23 W g8 15
Irkutszk 21| N e 16 E | 104 15
Kano 74| N 1z 03 E 8 o 4
‘Khartoun 75| N 15 37 E 32 33
Koppenhéga 13| N 59 38 E iz 4G
Kénigsberg 18| N 54 43 E 20 30
Lagos | ee| N | o6 | 27| E | 03| 2
Leon 64| N 21 o7 W | 101 41
Lynchturg 51| N n 20 W i) iz
Ligboa 55| N 36 53 W s 8
Los Angeles 45| N 33 56 W | 118 23
Luenda 91| s | o8 | S5L| E | 13| 14
Lyen 32| N | 45 | 41| E | Ob | 47
Lvov 40| N 44 50 E 24 Ol
Madras 78 N 3 04 E 80 15
Madrid 23| N 40 24 W 03 41
Mangalore 7% N 12 52 E 7 51
Manila 80 N 14 3% E | 120 59
Merseille | 31| N | 43 | 18| E | 05| 23
Mazatlan 635 N 23 12 W | 106 25
Mileno 34 N 45 28 E 09 11
Montreal 27 N 45 0 W 73 35
Mosonmagyarévir 3T N 47 53 E 17 16




S0or=

Alomis p 34 Szélesség Hosszlsdg

égtij| fok | perc|égtd)j| £fok| perec
Moszkva A3 N | 55 | 86| E | 37 | 33
Nagasaki 60| N |22 | 13| E |129 | 53
Nemuro 4y | N | 43 | 20| B 145 | 35
Nome 1| N 64 30 W 165 24
Oceen 1. o5| s | 00 | 52| E |169 | 36
Cslo 3] N | 60 | 12| B | 11 | 05
Palma de Malorca| 5G| N 3% 33 E 02 42
Paris 30| N 48 48 E o2 09
Pensaccla L3| N 30 25 W 87 13
Peshawar 53| N | 3% | 02| E | A | 37
Fonta Delgada 55| N | 37 | 4| W 25 | 40
Port Moresby g4| 8 | 09 | 29| E W7 | 09
Port au Frince 70| N 8 34 W 72 22
Port Victoria 93| 8 | O | 37| E | 55 | 27
Prige 15| N | 50 | 06| E | 1 | 17
Punta Arenas 116| 8 | 53 ! 10| W 70 | 54
Rengoon 9| N | 16 | 47| E | 96 | 13
Rarotonga 102 8 | 23 | 12| W |159 | 49
Recife 90| s | 08 ' o4| w /| 34 | 53
Rio de Janeiro | 103| S | 22 | 54| W | 43 | 10
Réma 35/ N | 41 | 54| E | 12 | 2
Salisbury 1| 8 | 17 | 48| E | 5 | 05
San Jose 82| N | 09 | 56| w | 8 | 08
santiago 10+ 8 | 33 | 27| w | 70 | 42




Alomds ::;:; Szélesség Hosszisig
dgtij f£ok perc|dgtd] fok perc
Sibiu 41| N 45 47 E 2h (&)
Sitka 6| N 57 Ol W 135 19
Stt. Ilona 96| S 15 57 W 05 40
Stykkisholm 2/ N 65 05| W 22 46
Suva 100, 8 i8 08 E 178 26
Sydney 12 & 33 52| B 151 13
Szverdlovszk 20| N 56 50 E 60 38
Tenanerive ag| 8 18 54| E 47 32
Taskent 45| RN 41 20 E 69 18
Tatoosh Island 22| N 48 23 L ¥ Lt
Tokyo " 64) N 35 41| E 130 45
Trier 35| N 4 45 E 06 38
Trinidad 72| N 10 40 W 61 31
Tunis 5% N 36 48 E 10 10
Uppsala 1t| N 59 51 E 17 38
Utrecht 11, N 52 06 E 05 11
Yay 1 39 N 09 3| E 138 08
Valentia g8 N 51 56 W 10 15
Veraval 66| N 20 54 E 70 22
Welle-Walla | 23 N 46 02 | W 118 20
Wien 36| N 48 15 E 16 22
Winnipeg 25| N 49 53 W o7 o7
Wroclaw 16| N 51 08 E 16 59
Zanzibar 92| 8 06 10 S 3% il




II. tibldzet
A csapadéksorok trendjének drtékei
az adatsor dtlaginak Y.-ében

R R e | [ BRI
1. || =1,4] 0,6| =1,0 21, | =240| =lyl| 0,2
2. || Op&| 0,1 =1,1 22¢ | =241| =0,8| 0,3
3¢ | 595 0,5 0,4 23, | =1,0| =0,1| 0,6

: : - 2l, 0,0| =0,4| 0,2

be | =0s7 =0p1| 0,7 25, | =052 0,0 0,0
5. | =08 0,1 0,1 26, | =143| 0,0 «0,5
G. 1,4/ Ou,4| 0,2 2% | =044 «0,7 0p2
To | God| 0,7 0,2 284 2,3| =0,2] 0,5
Be | 1le2| Oph| 0,3 29, 08| 0,7 =04
e | Lel| 0e2| 0,3 30e | =lyh| =0,1| =0k
10, | 0,9 0,4 =0,3 31e | 244| 07| 0,3
11, | 1,3| Op,1| 0,3 320 1,4 0,4 =0,1
12, | 1,5| 0,1 Oub 5B | =lg7| =0s5 =0,2
15, 31| 0,6 «0,1 ‘52?“#“ZEIS+ Oy | 0,6
14, 1,2 =0,1| Up5 35 1,10 0,3 04l
15, 1,5 0,3 0,1 36s | =035 =0,3| =0,0
16e | =0,8| 0p3| =0,3 5Te | w0p5| =043 | =0,0
17, | =0,0| O,1| =0,3 586 | =0,0| 0,1 =0,3
18, Op7| 053] 0,3 59, Osl| 0,1 0,1
18, | 0,8| =0,2| 0,6 4Dy | =0gh| =045 | 0,8
20, | 1e1| =0,2| 0,1 L1s | «loh| =0gh | =0,2




Varoe| 10707 1630 | 1670
bl, | Ou| =0,1| 0,2
43, 33| =Uel| 0Upb
i, | 2,6 0,3 0,2
45, | 0,7| =0,1| =0,4
4G, | =19 | =ly4| Oub
4. | =0y4| 04| 0,3
L84 293 0p2 05
LSe 2,7 05| 0,1
50; 0| 0,0 0,5
91s | =1,9| =1,0| ~0,5
52¢ | =1,8| =0,3| «0,1
53, 6,5 | =0,3| 0,8
54; =2y | =0,9| 0,6
535 05| =140 0,9
5Ge | =248 | =0,2| =042
57. | 3,0 0,2| 044
58 | =252 | =0y | 0,4
69, 1,7| ©0,0| 1,0
60, 0,5 0,5 0,1
61y, | =1,0| 0,3 =0,3
62, | =2,7| =0,6| 0,4
63, 2,5| O, | =1,0
6l 0,8 | 054 | =0,1
65s | =2,1 | =0y4 | =0,3
6Gs | 1042 | =0,1 | 1,1

]
6%, | 4,0 0,1 0,6
68y | =0p1| =0,0| =0,3
6Se 03] 042 C,0
T0e | =2,0| «0,1| =0,5
71. 09| «=0,1| 0,3
T2 0,8 «0,C Upl
720 | =0p1| =0,6| 0,1
Phe | 08| 0,9| =0,5
75 38| 2p2| «0,1
T6s | =3,0| =gk | Oy
770 | 142| 0p2| =041
T8¢ | 041| 0,6| =0,2
9. | 1,0 0,2 0,1
80, | =040 Opl| 0,3
81e Osl | Cp7| =0,7
82, «0,0 | =01 | =05
83, =598 | =0,5 | «0,4
8ls | 0,6 =041 | =041
85, | =246 | 0,8 | =0,2
{Ge w2gl | Qpl | =0,
8T, | 1,7 ©,1| 0,2
€8, | b4,1| 0,3| 0,2
89, | =0,0| 0,0 =0,1
90 65| 0,0 0,4
91 Te8| 0,7 1,7




Véros| 801~ 1691« 1931~ Viros| 1891=|1691~ 1931«
1970 (1930 |1S870 1970 (1930 (1870

92s | 0,3 «0,2| 0,5 105, | =2,7| 0,5 =0,5
03¢ | =24 | «0,1| =0,3 106, | =0,1 | =0, 0,4
Lo SeT| =0y5| 0,9 10%e | =0,0| 0,11 0,3
905, | =345| 0,3] =044 108, | =0,3| 0,2| 0,1
UCs | =395 | =04 | 042 109, 1,0 0,2 =0,0
GFe | 095 | =0yhs | =0,1 110, | =252 | =0,8| «0,2
U8s | =09l | =043 | 0O,l 111s | =155 | 0yl | «0,6
39, 055 | =0yl | 0pbs 112, 1,2| «0gis | 0p7
100, | =0p2 | 0,8 | =04 115, | 244 | 0,8 0,2
101, 1,6 0,3 0,2 1ik, 1,5 03| 0,1
102, | 042 | 0p2| =01 115, | =1,0| «0y3 | =043
103, | 0,6 | <04k | 0,8 116s | 146 | =0y3 | =0,3
10k, || =2,1| Ogh | =0,4






