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BEVEZETES

A gazdasági életet, az emberek mindennapi életét 

nagymértékben befolyásolják az adott területen kialakult 

' éghajlati tényezők. Ezért igen lényeges valamely hely ég

hajlatának megismerése. Ehhez az szükséges, hogy az éghaj

lati megfigyelések több évtizeden át gyűjtött hatalmas a- 

datanyagát feldolgozzuk és azokból tudományos következte

téseket vonjunk le. A rendelkezésre álló adatsorok rende

zése, kiegészítése, objektiv elemzése nélkülözhetetlenné 

teszi a valószinüségszámitási és matematikai statisztikai 

módszerek alkalmazását.

A növénytermesztés és állattenyésztés lehetőségeit és 

területi elkülönülését - a többi természeti és társadalmi 

tényezővel szoros összefüggésben - igen határozottan kije

lölik az éghajlati tényezők, melyek közül az egyik legfon

tosabb a csapadék. Egyes területeken a hirtelen lezúduló 

nagy mennyiségű csapadék okoz súlyos gazdasági károkat, 

másutt pedig a hónapokig, évekig tartó szárazság jelent 

komoly gondokat.

Dolgozatunkban az afrikai Szahel-övezet csapadékjá

rásának sajátosságaival, belső összefüggéseivel, illetve 

más területek éghajlati elemeivel való kapcsolataival fog

lalkozunk.

Szahel-övezeten általában a Szahara és a délebbre 

elterülő száraz szavanna közti - állattenyésztéssel jel

lemezhető - határvidéket értik, körülbelül az északi szé

lesség 15. foka mentén Afrika nyugati partjaitól Szudánig,
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Etiópiáigc Ez a több száz kilométer széles, több ezer ki

lométer hosszú övezet a bőséges csapadékot kapó déli ten

gerparti sáv és a sivatagos északi sáv között helyezkedik 

el. Közismerten "marginális" jellegű terűlet, vagyis olyan, 

ahol általában a minimális igények határán van biztosít

va a csapadék /l.ábra/.

l.ábra: A Szahel-övezet

Az esős évszak maximum 3 hónapig tart. A zónát egyre 

erősebb szárazságok pusztítják, aszályos évek követik 

egymást. Kétféle aszályt különböztethetünk meg /7/ alap

ján: meteorológiai aszályról beszélünk, amikor egy hosz- 

szabb időszak folyamán a várakozás alatti csapadékmennyi

ség hull nagyobb területen. Sok esetben az aszálynak gaz

dasági kihatása van, mert csökkenti a terméshozamokat, a 

vízhozamot, s egyéb természeti erőforrásokat. Mezőgazda-

• Y
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sági aszályról beszélünk, amikor a csapadék mennyisége, 

eloszlása, a talajviztartalékok és a párolgási vesztesé

gek összegződnek oly módon, hogy a termés, vagy az élő

állomány hozamát jelentősen csökkentik.

A Szahel-övezetben egyre erősebb az elsivatagodás, a 

Szahara évente több kilométerrel hatol délebbre. Az elsi- 

vatagosodás az arid és szemiarid területek rosszabbodásá

nak leirására szolgáló kifejezés. E területeket a földmű
velők és a pásztorok a folyamatos gazdálkodás miatt erőn 

felül kihasználják. Az aszály felgyorsítja az elsivatago- 

sodás folyamatát, de a természetes ökoszisztémák kiheve

rik még a hosszabb aszályt is. Amikor azonban az ember 

nem megfelelően hasznosítja a földet, a természetes rend

szer meggyengül, a szárazság gyakran vezet elsivatagoso- 

dáshoz.

Az élelmezési katasztrófák éppen az ilyen körzetek

ben a leggyakoribbak, mert kedvező években a nomád pász

torok és földművelők benyomulnak a területre, s kedvezőt

len években nincs hova.menniük. Pusztitó éhínségek dúl

nak, tömeges az elvándorlás. Az élelmiszerküldemények, 

amit a különböző kormányok és segélyakciók /pl. koncer

tek/ a térségbe juttatnak, csak átmeneti javulást okoz

hatnak, hiszen nem szüntetik meg a területen lévő fejlődő 

országok — Mauritániától Csádon át Szudánig — jelenlegi 

nagy társadalmi és technikai elmaradottságát, gazdaságaik 

rossz szerkezetét, a nagy népszaporulatot. Azzal kell 

számolni, hogy itt igen nagy területek válnak alkalmat-

• r
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lanná az emberi életre.

Korábbi tanulmányok alapján leszűrhetjük az alábbi

PÉCZELY /9/ szerint reális összefüg- 

van a Szahel-övezet csapadékanomáliái és a dél-csendes- 

-óceáni, valamint a dél-atlanti szubtrópusi anticiklonok 

fejlettsége között, ugyanakkor ellentétes a kapcsolat a 

Csendes-óceán egyenlítői övezetének csapadékjárásával és 

a Perui-áramlás körzetének vizhőmérsékletével. Megálla

pította, hogy a csapadékos években az ITCZ /trópusok kö

zötti összeáramlási zóna/ nyáron átlagosan 2-4 szélessé

gi fokkal északabbra található, mint a száraz években, 

vagyis néhány száz kilométeres eltolódása már elég ahhoz, 

hogy az övezet csapadékát jelentősen befolyásolja. ANGEL! 

és KORSHOVER /1о/ szerint az azori magasnyomású és az iz

landi alacsonynyomásu központ 194o körül, vagyis az észa

ki félgömb maximális félszinhőmérsékletének időpontja tá

ján érték el legészakibb szélességüket. Az utóbbi évek a- 

szályai a Szaharától délre valószinüleg kapcsolatban van

nak az azori magasnyomású központ azóta történt dél felé 

/és kelet felé/ mozdulásával. HASTENRATH /11/ a közép-a

merikai Karib-térség esős évszakának intenzitása és a 

szubszaharai /Szahel-beli/ hidrometeorológiai események 

lefolyása között erős pozitiv korrelációt talált. SERE- 

METOVAés RUMJANCEVA /12/ az Észak-Atlantikumban megfi

gyelhető cirkulációs változásokat vizsgálták a Szahel 

légcirkulációjának ingadozásával kapcsolatban. E szerint 

a hosszú aszályos évek Észak-Afrikában a cirkulációs in-

megállapitásokat:

• r
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tenzitás csökkenése periódusaihoz tartoznak. Az átlagos 

nyomásanomáliák térképeinek vizsgálata a pozitiv anomáli

ák bekövetkezését mutatja a száraz, és a negat.ivókét a 

nedves években.

Dolgozatunk célja az, hogy több évtizedes adatsorok 

/csapadék éves összegei, légnyomás éves átlagai/ segítsé

gével megállapítsuk, hogy a vizsgált terület sorai mene

tében tapasztalható-e hosszabb idejű, állandó előjelű vál

tozás, elhatárolhatók-e különböző területi tipusok; van-e 

összefüggés a Szahel-övezet és az egyenlítői zóna csapa

dékjárása, valamint az övezet csapadékjárása és az azori 

magasnyomású hatásközpont légnyomásingadozásainak időbeli 

menete között.
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VIZSGÁLAT ADATBÁZISAA

A felhasználásra kerülő adatsorok kiválasztásánál a 

következőkre voltunk tekintettel:

- az állomások Afrika területén az Egyenlitő és az é- 

szaki szélesség 2o. foka között lehetőleg egyenlete

sen helyezkedjenek el

- az észlelési sorok a lehető leghosszabbak legyenek 

/legalább 6o-7o évesek/

- hiánymentesek legyenek az adatsorok

A megadott szempontokat figyelembe véve kiválasztot

tunk 21 állomást, s vettük ezen állomások 19ol-1975 /né

hány esetben 19ol-1983/ közötti adatsorát /2.ábra/.

2.ábra: Állomáshálózat

Az állomások felsorolása:

szélesség 

é.l6°53»

t.sz. fel. mag./m/hosszúság 

ny.25°oo’1. San Visenti 2
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t.sz.f. mag./m/hosszúság 

ny.16°27 * 

ny.l7°3o> 

ny.16°4o’ 

ny.ll°26’ 

ny. 3°оо> 

к. 8°32» 

k.23°2o' 

k.3o°14’ 

k.32°33 * 

k.36°24’ 

k.37°13’ 

k.43°o9’ 

ny.13°12» 

ny. o°lo’ 

k. 3°2o’ 

k.28°ol» 

k.31°39’ 

k.32°27’ 

k.38°41’ 

k.36°45*

szélesség 

é.l6°o3’ 

é.l4°44’ 

é.l3°21» 

é.14°26’ 

é.16°43’ 

é.12°o3’ 

é.l3°38» 

é.l3°lo’ 

é.l5°36’ 

é.l5028* 

é,19°35» 

é.ll°33’ 

é. 8°37’ 

é. 5°36’ 

é. 6°35’ 

é. 7°42» 

é. 9°33’ 

é. o°o3’ 

é. 9°oo* 

d. 1°18»

42. St. Louis

243. Dakar
264. Bathurst

475. Kay e s
6. Tombouctou 264

7. Kano 839
73o8. El Easher

5749. El Obeid

38olo. Khartoum

5ol11. Kassala
12. Port Sudan 3
13. Djibouti 19
14. Ereetovn 27

15. Accra 65
16. Lagos

17. lu

4o

439
18. Malakai 389

19. Entebbe 1146

2o. Addis-Abeba 24oo

21. Nairobi 1798 /1/

Meg kell jegyeznünk, hogy a kiválasztás szempontjai 

nem érvényesülhettek maradéktalanul, legnehezebb volt az 

egyenletes eloszlás követelményének eleget tenni, tekintet

tel arra, hogy a vizsgált terület jelentős részén nem vé

geztek észlelést a korábbi időszakokban, igy vagy túl rö

videk voltak az adatsorok, vagy egyáltalán nincsenek ada

tok. Másik probléma a meglévő, elegendően hosszú, ám hiá-

• r

A 1
* ■; 

А/
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nyos sorok volta. Ezen hiányokat az állomások kiválasztá

sa után a következőképpen pótoltuk:

Minden csapadékadatot az adott állomás meglévő ada

taiból számitott átlaghoz viszonyított százalék-értékbe 

számoltuk át. így az egyes állomások évenként vett csapa

dékadatai /százalékban/ egymással összevethetó'vé váltak, 

kiszűrve ezáltal az adott állomás környezeti viszonyaiból 

/pl. orográfia/ adódó tényleges, abszolút csapadékösszeg 

nagyságát. Csak az átlagtól való eltérés nagysága //-ban/ 

a mérvadó.

Egy adott évben a hiányzó értékeket a többi állomás 

meglevő adataiból interpolálással számitottuk ki, a szá

zalékos csapadékeloszlás térképen berajzolt izovonalai se

gítségével /pl. 1939 és 1946-ban, lásd 3.ábra/.

3.ábra: A /-os csapadékeloszlás interpolációs térképei 
1939 és 1946-ban
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A térképeken szaggatott vonallal jelöltük a görbék felté

telezett irányát ott, ahol a kevés adat nem tette lehető

vé a pontos szerkesztést.
A vizsgált 75 évből /19о1-1975/ 63 esetben hiányzott 

legalább egy állomás évi csapadékösszege, ezért 63 db tér

kép elkészitése vált szükségessé.

A hiányzó adatok pótlása után megkaptuk a 21 állomás 

19ol-1975-ig vett adatsorát /évi csapadékösszegek az állo

más 19ol-1975-ig vett átlagának /-ában, vagyis a képzett 

értékeket is figyelembe vettük az átlag számításakor/. Ezt 

a sort St. Louis/2./, Dakar/3./, Port Sudan/12./, Addis-A- 

beba/2o./ és Nairobi/21,./ állomások esetében további ész

lelési adatokkal 1983-ig sikerült kiegészíteni /lásd 1. 

táblázat, zárójelbe tettük a képzett adatokat/.
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VIZSGÁLATIA Z ALKALMAZOTT

MÓDSZEREK

Korrelációszámítás:

Két valószinüségi változó közötti összefüggés vizs

gálatánál használjuk ezt a módszert, amely a két válto

zó n elemű észleléséből álló adatsora esetén alkalmaz

ható. Az x és у változó között feltételezett lineáris 

kapcsolat szorosságát a lineáris korrelációs együttha

tóval értelmezzük:
n

ZZAi-мх/- /у1-м2/ 
1=1 r =

/x -M-,/2. f/y
1 x i=l

-M / i 2'

, y^ a két adatsor elemei, M^ ésahol x-^, ’xn 63 *1»
M2 a két adatsor középértékei.

» • • • • •

Az r értéke -1 és +1 között változhat, pozitív érték 

esetén a két adatsor közötti egyértelmű, negativ érték 

esetén ellentétes kapcsolatra utal. Azt, hogy a két sor 

között reális.összefüggés van-e, az elemszámtól függő, a 

különböző szignifikancia-szintekre megadott küszöbszámok 

segítségével dönthetjük el: ezen értékeknél nagyobb ab- 

szolutértékü r esetén a korrelációs együtthatót, s ezzel 

együtt az összefüggést reálisnak tekintjük az adott p 

százalékos valószínűségi szinten.

• r

Lineáris trendszámítás:

Egy olyan egyenes egyenletét /y=a+bx/ kell meghatá

rozni, amelyre az alábbi kikötés teljesül:
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ZZ/y-r/a+bx.//2 => 
i=l 1 1

a és b ismeretlen.minimális,

Vagyis a koordináta-rendszerben ábrázolt adatsorbeli ele

mekre legjobban illeszkedő egyenesről van szó. /n az a- 

datsor elemszáma, y^ az adatsor i-edik eleme, x^ az idő, 

a független változó i-edik eleme./

A fenti kifejezésnek létezik a minimuma, méghozzá a 

következő értékek:

s
b - -JL r , ahol s és s a megfelelő sorok szórása, 

r a két sor korrelációs együtthatója,
sx

a = b .

A trend realitását az adott szignifikancia-szinten a kor

relációs együtthatóval döntjük el. E korrelációs együtt

hatót a képzett, a+bx

, yn adatsor között számitjuk.

A b trendegyüttható geometriai értelemben a közelitő 

egyenes meredekségét meghatározó iránytangens. A b megmu

tatja, bogy az x változó egységnyi változása /esetünkben
о

1 év lesz/ mekkora átlagos változással jár együtt az у 

változónál /esetünkben /-ban lesz/.

, a+bx adatsor, illetve a valós’ n ’• • •1»

yl» • • •

Tekintettel a nagy adatanyagra és a számítások sok 

munkát igénylő voltára, a feldolgozás a JATE Éghajlatta

ni Tanszéke Sinclair ZX SPECTRUM 48K személyi számitógé

pén történt.

Ezúton szeretnék köszönetét mondani Dr. Koppány 

Györgynek, Dr. kiss Árpádnak és Dr. Makra Lászlónak, a
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JATE Éghajlattani Tanszéke munkatársainak a számítások és 

az értékelés során nyújtott értékes szakmai segítségükért 

és tanácsaikért.

Utólagos, sajnos megkésett köszönet illeti Dr. Péczely 

Györgyöt, a tanszék volt professzorát, aki e dolgozat meg

írását elindította.
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TIZSGÍLAI ELEMEIA

1. Az adatsorok kiválasztása után a területi tipusok 

elhatárolása végett kiszámítottuk a sorok egymással vett 

összes korrelációs együtthatóját, és e korrelációs együtt

hatók segítségével elvégeztük az állomások különböző tí

pusba sorolását.

2. A második részben kiszámítottuk az egyes területek 

soraiból adódó területi átlagsorokat. Elvégeztük az állo

mási és területi sorok trendjének elemzését a teljes idő

szakra és bizonyos rész intervallumokra külön is.

3. A következőkben a korrelációs együtthatók segítsé

gével kerestünk kapcsolatot az egyes területi tipusok 

csapadékjárása, valamint az azori barométrikus maximum 

légnyomásingadozásai és a Szahel-övezet csapadékjárása 

között.
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VIZSGÁLAT EREDMENXEIA

A területi tipusok elhatárolása

Az állomások 75 éves adatsorait felhasználva kiszá

mítottuk az egymás közötti összes lehetséges /21o db/ 

korrelációs együtthatót, 

tott lo^-os szignifikancia-szint esetére a küszöbszám a 

következő képlet alapján számítható ki /2/:

75 elem és az általunk válasz-

1 + 1,282 /75 - 2
73-1

Hasonlóan, további később felhasznált küszöbszámok:

r75 = o,1615loí

rJ§r75 a 0,2825= o,2o28 ;5/ 1/
A területi tipusok elhatárolása végett az állomáso

kat az alapján soroltuk egy csoportba, hogy a csoporton 

belül egy adott állomás lehetőleg minél több csoportbeli 

állomással legyen, mig csoporton kivülivel ne legyen re

ális pozitiv korrelációs kapcsolatban. így a következő' 

állomásokat sorolhatjuk egy csoportba:

I. tipus: 1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,9.,lo.,11.,14.,17. és a

18. állomás /14 db/,

II. tipus: 13.,19.,2o. és a 21. állomás /4 db/,

III. tipus: 15. és a 16. állomás /2 db/

IV. tipus: 12. állomás /1 db/

E tipusokat térképen ábrázolva kaptuk a túloldalon 

látható ábrát:
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4.ábra: A területi tipusok elhatárolása

látható, hogy az I. tipus igen jó egyezéssel a Szahel- 

-övezetnek felel meg, vagyis megállapítható, hogy e sávon 

belül a csapadék járása meglehetősen egyöntetű.

A II. tipust területi elhelyezkedése miatt "Egyenli- 

tői-zóná"-nak neveztük el.

A többi tipushoz sorolt 2, illetve 1 állomás a többi

ektől eltérő, független csapadékjárást követ, velük a to

vábbiakban nem foglalkozunk.

Egy adott tipuson belül /I, II/ azért nincs minden ál

lomás minden állomással reális pozitiv korrelációban, de 

a tipusonként megadott korrelációs táblázatok alapján 

/lásd Függelék: 2.táblázat és a túloldali ábra/ szemléle

tesen látszik, hogy az összes lehetséges együtthatót te

kintve a reális pozitiv kapcsolatok többségben vannak a 

nem reális, illetve a negativ reális kapcsolatokkal szem

ben:
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•I. tipus
*áll.2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. lo. 11. 14. 17. 18.

1.++ ++ +
2.+ + ++
3.++ + ++ ++ +
4.+ + + + ++ + + +
5.+ + +
6.+ + +
7.+ + +
8.+ ++ +

II.tipus 9.+ +
lo.+ +áll.19. 2o. 21.
11.+13.++
14.+19.+
17.¥2o.+•

pozitív kapcsolat 

nem reális, vagy nega
tiv kapcsolat

+

5.ábra: A típusokon belüli korrelációs kapcsolatok

jellege

Tehát az I.típusnál: a 91 kapcsolatból 5o pozitív, 

a II.típusnál: a 6 kapcsolatból 4 pozitív.

• r

<
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A trendvizsgálat eredményei

A csapadék változásának egyik jellemző megnyilvánu

lása a sorokban rejlő esetleges állandó előjelű tenden

ciák jelentkezése. E tendenciák kimutatására alkalmazzuk 

a lineáris trendszámitás módszerét.

A Szahel-övezet /I.tipus/ állomási soraira alkalma

zott trendszámitás során a függelékben közölt a, b, M, s 

/szórás/ értékekhez jutottunk az 19ol-1975-ös időszakra 

vonatkozóan /3.táblázat/. Külön megjegyeztük azokat az 

állomásokat, melyeknél a trend reális.

Kivétel nélkül mindegyik állomás esetében negativ 

trendértékeket sikerült kimutatni /о,оЗ - o,24/ -os át

lagos csökkenéseket évenként/, ami tehát e hosszabb idő

szak viszonylatában fokozatos csapadékcsökkenésre, egyre 

szárazabb, aszályosabb éghajlatra utal a térségben.

Két állomás esetében /St.Louis és Dakar/ sikerült 

1983-ig kiegészíteni az adatokat. Az ezekre elvégzett 

trendszámitás még rohamosabb átlagos évi csökkenést mu

tat :

realitásba

5/-o,4o36 

-o,3573

113,o6 

111,86

ami az utolsó 8 év /1976-83/ csapadékösszegeinek az átla

gosnál jóval alacsonyabb értékeivel áll összefüggésben.

A továbbiak során az 19ol-1975 évekre az egyes terü

leti tipusok állomási soraiból kiszámítottuk a területi

St.louis

5/Dakar . r

átlagsorokat. Mivel a Szahel-övezettel foglalkozunk el-
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sődlegesen, ezért a trendszámitást csak az I.tipus átlag

sorára végeztük el. A kapott együtthatók: 

a = lo4,18 

-o,lo7 ,
csapadékcsökkenésre utal a térségben.

A Szahel-övezet 75 éves átlagsorából kiválasztottuk 

az összes lehetséges 5, lo, 15, 2o, 25, 3o, 35, 4o, 45,

5o, 55, 6o, 65, 7o éves 5 évenként eltolt intervallumo

kat, hogy az ezekre számított trendértékek segítségével 

feltárjuk a soron belüli rövidebb, de esetleg nagyobb mér

tékű, vagy ellentétes eló'jelü átlagos változásokat.. Ezek 

utalhatnak a térség éves csapadékösszegei menetében lévő 

bizonyos kilengésekre, kimutathatóak növekvő, illetve 

csökkenő csapadéku időszakok a 75 éves soron belül. A ka

pott értékeket a függelékben közöljük /5.táblázat/.

Ebből megfigyelhető, hogy az előzőeknél jóval nagyobb 

b együtthatók is előfordulnak, amelyek azt mutatják, hogy 

léteznek nagymértékű, azonos előjelű átlagos változások a 

rövidebb időtartamok viszonylatában.

Az 5 éves részekre bontott sor mindkét irányban rend

kívül nagy átlagos változásokkal tűnik ki — -7,81^-tól 

+6,21$-ig vesz fel értékeket a trendegyüttható. Még a lo- 

-15 éves intervallumoknál is viszonylag nagyok a trendér

tékek. Az azonnal látszik a táblázatból, hogy minél hosz- 

szabbak a rész intervallumok, a b együttható egyre kisebb 

abszolutértékü, ami nyilván a rendkívül szórt éves csa-

ami körülbelül évi o,l$-os átlagosЪ —

r

padékösszegek hosszabb távon való kiegyenlítődésére utal.
"Tv
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Tekintsünk néhány jellemző előjelváltást, amelyeknél 

a negativ, illetve pozitiv trendértékek bizonyos inter

vallumokhoz kötődnek, mely intervallumok összességükben 

lefedik a teljes 75 éves időszakot. Ezeket az előjelváltá

sokkal jellemzett trendértékváltozásokat "hullámzás"-nak 

nevezzük el.

Most nézzünk néhány konkrét "hullámzás"-t:

% 4időszak
2-19ol-2o

21-40
41-60
61-75

o, o4 

-o,17 

o, 81 

-2,41

0 ■

-2-

1900 10 20 30 40 50 60 70 1975

19ol-o5
o6-2o
21-35
36-40
41-60
61-75

3,97 

-o,85 

o, 2o 

-2,84 

o,81 

-2,41

%U- —

2

0

-2

1900 10 20 30 40 50 60 70 1975

1901-15
16-30
31-45
46-60
61-75

% 4 •-0,69 

o,78 

-о, об 

o, 21 

-2,41

2 ■

0 ■

-2-

1900 10 20 30 40 50 60 70 1975

r'A továbbiakban érdekes megfigyelni az 5.táblázat alap

ján, hogy az 19ol-o5, -lo, -2o, -25, -3o, -35, -4o, -45,

intervallumok esetében végig po

zitiv trendértékek vannak, mig 19ol-75 viszonylatában a 

trendérték negatívvá válik. Ez az utolsó 5 év igen ala

csony csapadékösszegeivel van összefüggásben.

-5o, -55, -6о, -65, -7o
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A következő összehasonlítás azt mutatja, hogy legin

kább az első években nőtt átlagosan a csapadékösszeg 

/lásd szintén az 5. táblázat/, amit a későbbi évek átla

gos csökkenése követett /természetesen nem egyenletesen, 

hanem a rövidebb intervallumokra nézve előjelváltásokkal, 

lásd pl. az 5 éves időszakokra való bontást/. Az 19ol-15 

időszak kivétel, ami az 1911-15 évek igen alacsony csapa

dékösszegeivel van összefüggésben.

Nézzük meg az összehasonlítást:

V*/V*/
3,97

-o,17

időszakidőszak

19ol-4o
1941-75

o,18
-o,83

19ol-o5
1906-75

1901-45
1946-75

o, lo 

-1,36
2,o3

-o,13
19ol-lo
1911-75

o,ll
-2,lo

19ol-5o
1951-75

1901-15
1916-75

-o,69 

-o, 28

o,25
-2,o9

1901-55
1956-75

o, o4 

-o,34
19ol-2o
1921-75

o, 21 

-2,41
I90I-60
1961-75

o,13
-o,44

190I-25
1926-75

o,14
-1,92

1901-65
1966-75

o,3o
-o,47

19ol-3o
1931-75

o,24
-o,63

1901-35
1936-75

összességében tehát a vizsgált 19ol-1975-ös időszak

ban az éves csapadékösszegek nagyságának menetében megái-
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lap itható egy enyhe csökkenő tendencia, amely azorlban az 

intervallumon belül eléggé szélsőséges altendenciákat ta

kar.

A korrelációszámítás eredményei

A korrelációszámítás során először az egyes területi 

típusok közötti kapcsolatokat vizsgáltuk, amelyek a vára

kozásnak megfelelően még lo^-os szignifikancia-szinten 

sem voltak reálisak. /Е várakozást a területi típusok el

határolásakor alkalmazott kritérium támasztotta alá./ A 

IV.tipust, mely egy állomásból áll, nem' vettük számítás

ba. A következő korrelációs együtthatók születtek:

-o,o448rI,II = 

rI,III - -0,1166

о,o3 21

A továbbiakban a Szahel-övezet egyes állomásainak csa

padékjárása és az azori magasnyomású hatásközpont légnyo

másingadozásai közötti kapcsolatot vizsgáltuk az 19ol-75- 

ös években. Az azori légnyomási adatokat a függelékben kö

zöljük /4.táblázat/.

A korrelációs együtthatókat a következő oldalon kö

zöljük, megjegyezve, hogy az adott együtthatók mely szig

nif ikancia- sz inten reálisak:
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1. 2. 6. áll.3. 4. 3.

AZORI
realitás
szintje

o,133 -o,o91 o,13o o,o79 o,o21 o,o39

lo^ _____

14. áll.7. 8. 9. lo. 11.

AZORI
realitás 
szintje

o,o25 o,273 o,243 o,346 o,239 -o,112

5/ l£ 5/

18. áll.17.

AZORI
realitás
szintje

-o,o79 o, o36

Tehát megállapíthatjuk, hogy a vizygált állomások kiseb

bik hányadának /5 db/ csapadékjárása szoros kapcsolatban 

van az azori magasnyomású hatásközpont légnyomásának in

gadozásával. Kimagaslóan szoros a kapcsolat az egyik leg

távolabbi állomás /Khartoum/ esetében /l/-os szinten is 

reális a kapcsolat/. A többi 9 állomásnál nem beszélhe

tünk reális összefüggésekről. Érdekes megfigyelni, hogy a 

reális kapcsolatot felmutató állomások nagy része a Sza- 

hel-övezet keleti részén, a szudáni területen csoporto

sul, mig egy állomás óceáni jellegű és az övezet legnyu

gatibb pontján a Zöldfoki-szigeteken helyezkedik el, az 

azori hatásközponthoz legközelebb.

Figyelemre méltó összefüggés derült ki a Szahel-öve- 

zet területi átlagsora és az azori légnyomási sor össze-
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vetése során: a korrelációs együttható, 

adódott, amely 5#-os szinten szoros kapcsolatra utal a 

két különböző területen levő eltérő éghajlati elem kö

zött. Vagyis az azori-szigeteki emelkedő légnyomás együtt 

jár a szahel-övezetbeli erősödő csapadéktevékenységgel, 

illetve a süllyedő légnyomás a gyengülő csapadéktevékeny

séggel.

r a o,2525 -nek

A bevezetésben emlitett megállapitások és eredménye

ink alapján a következő kapcsolatok mutathatók ki:

Szahel-beli növekvő 
csapadék

Azori emelkedő 
légnyomás

A nyilak felállítása és irányaik megállapitása hipotetikus, 

mivel e kapcsolatok esetében a fizikai okok, az ok-okoza

ti összefüggések felderítése bonyolult, összetett problé

ma, s csupán az adatsorok elemzésével nem oldható meg, 

tekintettel arra, hogy a kiváltó okok számtalan tényező 

összetett hatásaként érvényesülnek.

A következők azonban feltehetők:

ITCZ északabbra 
hatol<r

Erősebb passzátáramlás esetén - vagyis a Szahel-övezetbe

li erősödő csapadéktevékenység esetén - az ITCZ mentén

aminek növekvő légnyomást kell ered-gyengül a légnyomás, 

ményeznie a szubtrópusi övezetekben. Eredményünk ezt tá-

• r

masztja alá, azonban csak egy szubtrópusi állomás, az 

Azori-szigetek esetében. Ezért hangsúlyoznunk kell, hogy 

az általános, meggyőző következtetések levonására további
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állomások bevonására és további vizsgálatok elvégzésére 

van szükség. *

/

/
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1.táblázat: A vizsgálat adatbázisa 
/csapadékértékek az 19ol-1975 évek átlagában, /-ban/

7. áll.6.5.4.3.2.1.
/99/ /112/ 

67 /117/
/88/ /94/

92 /98/

/122//81/
/Ю1/
/76/
/96/
/86/

99811241901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909 
19Ю
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921 
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952

/1оо/ 7o6486
9586 76 125
8385 83lol

113141125 84 144 111
116148 125253 176 14117o

8568 83 72 78141 74
lo613158 95 8779 111

/153/ 15o116184 146 12397
58 8256 96 9397 83

12382162 74 74 62 lol
/85/ 6176 9o79 74lol

586854 71lo3 42 79
/99/
loo
/84/

/Ю6/
/158/
/87/

/128/
/95/
/92/

72
/84/
/94/

/1оЗ/
174

/118/

8395lo3126 3o 73
/loo/
/92/

/136/
/167/
/86/
/92/
/92/
/96/

/113/
/88/
/99/

/127/
/156/
/Ю7/
/97/
/91/
/92/

/Ю1/
/1Ю/

/1Ю/ /Ю5/
/93/

/loo/
/14о/
/95/
/80/
/84/
/95/

/115/

9865 lo4
12o8341 112
lo465 149 87

/111/ 125189 118
9986842o3

1337557 91
1127719 39
lo242 94 loo

143 lol56 91
8666 12437 97

lo563 7499 98
85139 7612 92
93156 156 168197

/1о5/ lo7114112127
76 lol116 11483 112

/12о/ 47 12o123 163 13o
/83/ 1431247447 74

12297lo444 lol 114
lo3
loo

13996128 115lo9
85 9o9244 72 82

116 11349 148 151 112 loo
/132/ 15o 118lo3 136 12599

89lo37956 89128 71
/9о//88/ 74125 99149 128

/83/ 9o5o124 117111 lo8
98lo2 8295 125 9352

65 7o lol62 6347 7o • r
15746949 lo2116 88
96137155 127169 1292o3
58131131 94 9o261 9o

147 12o14859 lo4 7134
125 97116lo9 797833

96lol71 93 lo812142
85lol1326o 87 12869

lo3 7175 9184215 lo2
112lo9 118148 144263 98

98114 124166 12813o129
115 ' 115 125113 122258 122
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1.táblázat folyt./1/

7. áll.3. ' 4. 6.5.2.1.
861261953 29o

1954 2o4
1955 2o6
1956 194
1957 152
1958 -138
1959
1960
1961 14o
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974 63
1975 119

77 lo7 lol 
lo6 14o 13o 115
119 124 113

82
133133

98 13 о9o
64 loő 74 92llo88
89 115 123
90 151 161

91 119 122
loo8488

98 113 113
74 1о7 /loo/ 98 117

135 113 91
93 129

1235527 78
9131
939787

13822169 89 8o
8436 83 117 9981 lol

91 lo455 93 lo5 92 8o
1155o 93 76 lol 7olo8

46 /91/ 
55 /76/

45 125 lo9 141 
89 12o 166 119

112
89

21 67 6148 61 64 112
71 /84/9o 214 138 lo598

39 51 73 86 ' 6932 llo
48 52 68 74 82 8978

23 /34/ 6o
53 /60/ 71
68 /69/ /66/

lo4 /1о2/ /97/ 99 /77/

6 44 53 71
/71/31 54 5o

6856 64
118

mért
adatok
száma

60 6567 66 5o7o 7o

ezekből
képzett lo9 352 543 1164 739
átlag/mm/

75 éves
átlag I08 351 543 1161 759
/ mm/

2o5 839

8272o8

1976
1977
1978
1979
1980
1981 
1982 
1983

58 63
2611

64 60
62 63

69lol
93 69
55 57
28 29
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1.táblázat folyt./2/

14. áll.13.12.9. 11.8. lo.
8o /81/ /9о/ 145
65 /73/ /8о/ 134
85 /31/ /Но/ 127

79 ЮЗ /1о2/ /98/ 115
97 121 /143/ /12о/ 129

/6о/ /6о/ 39 
/9о/ 76
/81/ 6 о
/86/ 83

/1о8/ 1о7
/131/ 133
/116/ 121 115 13о 148 /12о/ 112
/146/ 154
/111/ 133
/76/ 82
/86/ 91

/111/ loo
/86/ 87

/ЮЗ/ 1о8
/7о/ 65
/96/ 86

1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919 Ю6
1920 143 124 2о8 125
1921
1922 192 1о4 223 1о1
1923 1о6
1924 169 13о
1925
1926
1927 Ю6
1928 126
1929 195 116 155 112
1930 167 122 136
1931 1о6
1932 65
1933
1934 1о8
1935 115
1936 115 138
1937
1938 1о9 1о7
1939 155 115
1940
1941
1942
1943
1944
1945 127 137 55 ИЗ
1946 1о9 /13о/ 151 124
1947
1948
1949
1950 2о5
1951
1952 ЮЗ 119
1953 146

75
41

125138 72 -989о

86 1о42893 Но
68 1о5
67 Ю6

69 39 ЮЗ
96 9719

94 152 34 loo47
959171 97 27о

62 /6 о/ /31/ 74
62 /142/ 156

1о7 /1о1/ 35 /9о/ 93
89 /121/ 166 /18о/ 19о
46 /57/ 25 /Ю5/ 95
57 /78/ 133 /14о/ 75

97 /93/
37 . /2о/ 78
91 /Но/ 98
41 /2о/ 112

2о6 149 226 /185/ 92

91
759о

65 1о2
93 67

56 8646 88

82 77 15 о 82

99
128 116 1о996 1о6

63 199 ■1о269 62 1о5 418
52 2о2 9437 57 56 43

64 132 146 95 7 99
2 1о897 74 7281

1131228
26 842771

1о4 21 1о895 125 77
94 117 1о7 62 131 97

1о69157 131 14877 119
96 149 /93/ 
5о 89 /1о2/

16о 139 146
97 137 114

1о545 5374 89
9о 151 231 1о9

233 loo 138 43
62 151

91 /129/ 199 158
75 66 /71/ 71 114 ЮЗ
97 162 145

89 126 72
94
9111573
89867о

81
57 37 9759

84 Ю956 124 9569121
52 9485 68 1486772

9349 16 о
162 14о 97

5о 263 71 По
loo

1о8 41 1о7
83 143 46 7467 91

29 124 177 72 9о6 о 71
34 9389 1о8 141 21о

71 1о9 2о8 132 /1о2/
86 66 21 99

97 198 146 86 , 129 /169/

1418о
71
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1.táblázat folyt./3/ 

lo. 13. 14. áll.12.11.9.8.
15 196 lo71151954 223 134

1955
1956 lo5 183 146
1957
1958
1959
1960
1961
1962 113 133 132
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970 lo7
1971
1972
1973
1974 I08
1975

loo
lo3474686lo986 llo

99 /Ю2/138 46
9584 lo2 lo2 144 248

lo9 198 146 86 129 /169/
81
80

68 43 97115 lo3 
loo

14o I08
/76/ 128 133 823o87

94 9985 12o122 14888
92 195 123
67 163 72

149 179 15о 47 145
75 143

82
968698 87
87loo

116 9o1899 82
24 /124/7559 4276 94

33 46 о 988573 194
52 127

83
89162 lo89887

3o 9273 2945 4680
64 9260 lo7172

9o /75/ 74 825792112
7565 2347242 91 82

43 /74/
31 /Зо/ /79/

9 19 /Ю6/

38647 75 lo7
95 52 I08

63 9548 54

mért
adatok 59 
száma

675969667572

P7P Tr3">, о 1
képzett 287 365 164 314
átl./mm/

75 éves
átlag 285 364 164 311
/mm/

121 3453lo3

121 3479lol

1191976
1977
1978
1979
1980
1981
1982 
1983

72
57
93
11

5
95

о
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1.táblázat folyt./Ч/

19. 21.2o.
loo

16. 18.15. 17.
114 165 /12о/ /1о о/ 77

бб /86/ /76/ 83
64 1оЗ /92/ /92/ 1оЗ 117 /Но/
55 11о /95/ /9о/ 1оЗ

84 /1о8/ 1о7
76 /1оо/ 97
9о /1оо/ 95

1о1 121 /111/ 85
97 loo

loo 116
125 1о5

931901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914 /1оо/
1915
1916 131
1917 /15о/ 166
1918
1919
1920
1921 
1922
1923
1924
1925
1926 /1о2/ 1о9
1927
1928
1929
1930
1931
1932 113
1933 113
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940 145
1941
1942
1943 1о5
1944 139
1945
1946
1947 125
1948
1949
1950
1951
1952
1953

918о1о9

6891
42 12о9о94
66 1321261о8

117 1о485114
748о 92

85 91 1оЗ 91139
117 741о41о292
128 1121о18792

65 95 1481348858 78
43 /82/ 96 91927о87

12о117113 9899 ИЗ
73 99114 ■ 15313о 92 88

124141126 8986 128
91 13о 15614о98

76788293811о4 78
11о819995 12266 7о
137889о11412451 77

56858599821211о8
1о195 781261о789 122

1оЗ 14о /13о/ 145 1о5 149
72 123 67 loo

67
71989о
7296131 8896123 11о
85123 13о12487
681о4889о87798о
78Но1 о113о114 8788

1о568 1о11351о5115 124
119 1758893 7891 1оЗ 122831119о9699 12о

79 ЮЗ116949569
659694Но1о9 91
688483819211292
9о1о51о2679о 113 9о

116 1о7
87 159

84 11911484 9о
11о8963 118 87

8386698575 85 112
6693641129о 1оЗ98

1оЗ /135/ 1о5
119 ЮЗ ЮЗ 1о9 /П2/ 125

118 /62/ 115
98 /77/ 57

91 118 /73/ 74
93 /134/ 9о

9о1о5 96
86

84 8811892
71126 79

12388
53 /65/ 85 112

851119954 1о6 11872
158 1191119612о1о1

981о79195 129
ЮЗ 146

5276
6 оНо738199 737796 115

99 148 
62 1о4

72 13289 87 15 о871181о5 849о971о7118
loo 65

. »
7594111 Ю6 118
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1.táblázat folyt./3/

21. áll.19. 2o.16. 17.15. 18.
6495781954

1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975

99 llo
loo

lo2 119
85lo4lo7151 87 119
73ЮЗ 848466 9194

123lo6 lo89295 121 lo7
lo2lo7lo8139 loo89 81

7484/129/ 9291lo7132
6282lollo9lo3 95 lo8

172/113/
/Ю7/
/80/

/13о/

/147/
/119/

lo2lo7 98129 11287115 123155
16997 lo8113lo817o

/98/ 11196 11791lo9
977764 9o89132 112

/54/
/15о/
/Но/
/53/
/83/
/9о/

/19о/

1оЗ94lo912772 87
114116

lo9
loo
loo

9696 92lo2
13 о93 98148178

686896 11383
111113 85 loo98

/9о/ lol9265115 8o
112/80/ 76 997978

lo4 91/115/ lo294125 91
85/80/ 85 llo93 lol75

/5о/ 86115 lo8lo7lo9 81

mért
adatok
száma

7457736472 7o7o

ezekből 
képzett 794 
átl./mm/

75 éves 
átlag 795 
/ mm/

9571225154o8o51761 1128

958122515538o31763 1127

t5921976
1977
1978
1979
1980
1981
1982 
1983

lo6113
8491
82llo
8373
6651
72loo
846 о



I

1 2 3 54 76 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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3.táblázat: A Szahel-övezet állomásainak 

trendegyütthatói

áll. realitásM bs a
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5.táblázat: A különböző hosszúságú intervallumok
hoz tartozó trendértékek
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5.táblázat folyt./1/
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