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Abstract: Laszlo Maucha and his co-workers regularly analyzed the chemical composition of the water in the big
karst springs of Aggtelek-karst between 1981-83 (Baradla révid-alsé barlang, Josva-forras, Szabo-kut, Nagy
Tohonya-forras, Kis Tohonya-forras, Lofej-forras, Komlos-forras, Babot-kut). In years 2002-2004, Gabor Vid and
his co-workers observed water in their bore-holes in the Baradla- and Béke-cave. The goal of their present work
was to examine the similarities of their water-samples from the deposit of the mentioned caves and the water-
samples from the big karst springs of the Aggtelek-karst. For executing this analysis, we used up-to-date
mathematical methods e.g. cluster analysis and multidimensional scaling. The results meet our expectations.
Based on our analysis, the big springs of the Aggtelek-karst can be categorized into two big cluster according to
their chemical composition, and out samples from the bore-holes belonged to the cluster expected by us based on
the knowledge about the geological environment.

El6zmények

2004-ben a Baradla-barlangban, az “Olimposzon” végzett furdsunk soran -
hasonldan az elmult évben a Béke-barlang 86-os alappontjanal végzett fu-
rashoz - vizet észleltiink. A furast béléscsoveztiik, sziirdztiik. Ezzel egy
id6talld észlelé kutat alakitottunk ki (BERENYI et. al. 2005). Vizkémiai
vizsgalatok céljara ebbdl a ,Kutnak” elnevezett, béléscsovezett, sziirdzott
farolyukbdl és a kozelében talalhatd, egy kordbbi kutatas sordn készitett
,Godorbol”, tovabba a Béke-barlang 86-os pontjandl 2003-ban készitett
farasunkbol (BERENYI et al. 2004) egy-egy mintat vettiink. Ezeket a Béacs-
Kiskun megyei Novény- ¢és Talajvédelmi Szolgalat Talajvédelmi Laborato-
riuma vizsgalta. Mivel 0sszesen csak egy-egy minta allt rendelkezésiinkre,
amely komolyabb kovetkeztetések levonasahoz nem elegendd, ezért a leg-

107



korszerlibb matematikai modszerekkel probaltunk a rendelkezésre allo ada-
tokbdl a lehetd legtobb informacidhoz jutni. A tovabbi kutatasok iranyvona-
lanak meghatarozéasahoz sziikségiink volt arra, hogy megtudjuk, hogy ezek a
vizmintak az aggteleki karszt mely vizeivel mutatnak rokonsagot. Célunk az
volt, hogy megallapitsuk, hogy a barlangban vett vizmintaink tobb kémiai
komponens alapjan milyen hasonldésdgot mutatnak az Aggteleki Karszt
egyes forrasaiban a felszinre tor6é vizekkel, valamint megallapitsuk, hogy a
barlangi patak mederkitoltd iiledékben taldlhatd vizek mennyire hasonlita-
nak az adott barlangokhoz tartozd forrasokban (Josva-forras és Also-
barlang, illetve a Komlds -forras) felszinre toré vizekéhez. Ennek meghata-
rozasadhoz sokvaltozos adatelemzd moddszereket vettliink igénybe. Vizsgala-
tainkhoz Maucha Laszlonak a teriilet forrasaiban 1981-1983 kozott végzett
vizsgélatsorozatanak eredményeit hasznaltuk fel (MAUCHA 1998).

A rendelkezésre allo adatok bemutatasa

1. tablazat
Table I.
A rendelkezésre allo adatok szamdanak bemutatdasa (vizsgalt jellemzék szama)
Representation of the count of the accessible parameters
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Szabo-kat SZAB |[150 |81 100 | 148 | 135 | 147 |148 | 147 | 147 |1 148 |1 0 93 |1 79
Also-barlang ALSO | 198 |10 183 | 194 | 171 | 187 |190 |188 | 187 |38 190 |33 2 136 |38 111
Nagy tohonya-f. | NAGY | 165 | 165 | 160 |163 |145 |157 | 156 |157 |157 |6 156 |0 0 101 |6 88
Lofej-f. LOFE |128 |128 |120 |128 |115 |119 |118 |119 |119 |4 118 |0 0 91 1 76
Komlos-f. KOML | 168 | 168 | 159 |165 |137 |164 |165 |163 |163 |11 165 |1 0 99 8 79
Kis Tohonya-f. |KIST |189 [189 |165 |188 |161 |183 |185 |184 [183 |19 |185 |2 0 78 |16 |63
Josva-forras JOSV 200 |200 |185 |197 |167 [189 |190 |189 |189 |41 190 (34 |2 136 |40 |112
Babot-kut BABO |85 |73 |77 |83 |77 |81 |82 |82 |81 1 82 |0 0 44 |0 38
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Az [ tablazatban bemutatjuk MAUCHA (1998) altal vett mintdk helyét,
ezekhez az altalunk hasznalt négybetiis kodot, a vizsgalt kémiai paramétere-
ket és azt, hogy egy adott paramétert egy adott forrasban hanyszor vizsgal-
tak, azaz a rendelkezésre allo adatok darabszamat.

A tablazat alapjan meg lehetett hatdrozni azokat a paramétereket,
amelyekrdl a legnagyobb szdmban rendelkeztiink mért adattal. Ennek azért
volt jelentdsége, mert az altalunk hasznalt sokvaltozds matematikai modsze-
rek megkdvetelik, hogy a vizsgalatba bevont mintak mindegyike rendelkez-
zen minden paraméter mért értékével. Igy a tovabbi szamitasokhoz a veze-
téképesség, pH, Osszes keménység, Ca, Mg, HCO; és az NO;3 koncentraciod
paramétereket hasznaltuk fel. A tovabbi feldolgozashoz megfelelé mintak
szamat tartalmazza a tablazat utolsd oszlopa. Itt jegyezziik meg, hogy a
szamitasok soran az egy idépontban mért kémiai paramétereket a forras
kodjaval és a mérés datumaval azonositottuk.

Az altalunk vizsgalt jellemzok szerinti legfontosabb attekinté adatok a
kovetkezok

Tobb statisztikat is kiszamoltunk a mért paraméterekbél. gy az atlagot, sz6-
rast, mediant, legkisebb, legnagyobb értéket (ezek koziil az atlagot mutatjuk
be a II. tabldzatban). Bar mindegyik hasznos informaciot kozol, de egyik
sem vilagitja meg azt, hogy mennyire is valtozékonyak a mért paraméterek.
A mért paraméterek valtozékonysaganak ismeretére sziikségiink van, hiszen
ezek ismeretében eldonthetjiik, hogy az altalunk egyszer mintdzott vizeket
milyen biztonsaggal tudjuk elhelyezni vizkémiai szempontbdl az Aggteleki
Karszt forrasai és viznyerd helyei kozott. Ezért kiszamitottuk az tgyneve-
zett variacios tényezot, mely megadja az adott paraméter valtozékonysagat,
mas szavakkal azt, hogy az adatok az atlag hany sz4zalékaval térnek el atla-
gosan az atlagtol (FUST 1999, I11. tabldzat)

Megallapithatd, hogy a legnagyobb variacios tényezdje — mindegyik
paraméter! — esetében az Also-barlangnak van. Ha azt vizsgaljuk, hogy me-
lyik paraméter a legvaltozékonyabb atlagosan, akkor megéllapithato, hogy a
nitrat az, szdzalékosan kifejezve: 24%. Ez az adat visszatiikr6zi, hogy meny-
nyire veszélyeztetett a karszt a szennyezOdésekkel szemben. Masodik leg-
véltozékonyabb paraméter a magnézium, 20%-kal. Osszehasonlitva ezeket
az adatokat a pH-val (1,4%) vagy a fajlagos vezetdképességgel (4,7), jelen-
tds kiilonbségeket lathatunk.
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1II. tablazat

Table I1.
A meért jellemz6k atlag értékei
Means of the measured values for the parameters
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4 =] @ & =] t 'E‘
§ g = E 3 s
& =] = a© =
% & =
iy G
g &
Also-barlang 548,56 7,75 188,40 121,98 7,94 382,85 6,43
Babot-kut 616,26 7,15 218,97 107,61 29,39 445,79 2,36
Josva-forras 530,36 7,21 175,50 110,57 9,35 354,89 11,73]
Kis Tohonya-f. 622,73 7,26 219,43 115,33 25,24 434,27 2,70
Komlos-f. 560,59 7,33 188,18 120,90 8,41 375,28 2,67
Lofej-f. 615,33 7,26 216,49 118,64 22,38 427,55 1,09
[Nagy tohonya-f. 584,34 7,22 204,05 112,85 20,20 406,56 3,64
Szabo-kut 582,22 7,28 203,48 101,95 26,59 415,51 8,3
11I. tablazat
Table II1I.
A mért jellemzdk varidcios tényezdi
Coefficient of variation of the measured values for the parameters
g g E & S 5 5 8
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Also-barlang 0,120 0,028 0,147 0,160 0,376 0,163 0,367
[Babot-kut 0,046 0,010 0,039 0,160 0,235 0,029 0,189
Josva-forras 0,057 0,011 0,058 0,068 0,190 0,067 0,154
Kis Tohonya-f. 0,019 0,011 0,021 0,077 0,195 0,023 0,369
[Komlos-f. 0,069 0,017 0,069 0,086 0,240 0,075 0,232
Lofej-f. 0,016 0,013 0,027 0,026 0,106 0,024 0,191
[Nagy tohonya-f. 0,018 0,013 0,014 0,059 0,197 0,027 0,219
Szabo-kut 0,033 0,014 0,033 0,071 0,084 0,035 0,204]
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1V. tablazat

Table IV.
A mért jellemzdk korreldcios matrixa
Correlation matrix of the measured values for the parameters
< o] o Q
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T 0a
g &
VezetGképesség [ps/cm] 1
H -0,11 1
Osszes keménység [mg/1] 0,93 -0,11 1
Ca [mg/1] 0,48 0,33 0,45 1
Mg [mg/1] 0,51 -0,40 0,61 -0,43 1
HCO; [mg/1] 0,88 -0,06 0,95 0,41 0,60 1
[NO; [mg/1] -0,62 0,04 -0,65 -0,39 -0,31 -0,57 1
V. tablazat
Table V.

Lofej — forras paramétereinek medianjai és hozzdajuk tartozo idépontok mérési adatai (a Ca adatok alapjan)
Medians for the parameters of the Lofej — forrds with the correspondig date and measured values (based on the Ca values)
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Lofej 1981.11.09 603 7.28 216 118 22 427 1,0
Lofej 1982.08.30 608 7.26 214 118 22 428 1,0
Lofej 1982.09.27 608 729 214 118 22 430 1.2
Lofej 1982.11.15 618 731 217 118 23 430 1.3
Lofej 1983.08.29 614 7.20 219 118 24 429 0.9
Lofej 1983.09.12 611 7.20 221 118 24 432 0.8
Lofej 1983.10.03 612 7.20 218 118 23 425 1,0
Lofej 1983.10.10 608 7.20 219 118 24 425 1,0
Median (Léfej forras osszes
adatira) 614 7.25 217 118 23 428 1,00
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Elkészitettiik az egyes paraméterek korreldcios matrixat (IV. tabla-
zat) az Osszes mért mintavételi helyre és paraméterre. Az |0,7] alatti korrela-
cios egyiitthatot (ezt a kizardlag linearis kapcsolatot mérd, a matematikai
statisztikdban hasznalt modszerrel hataroztuk meg) korrelacids egy mar nem
tekintettiik jelentésnek, mivel a linedris kapcsolat fennallasa mar ekkor is
alatta marad 50%-nak (FUST 1999). Amennyiben ilyen szempont szerint
értékeljiik a sztochasztikus kapcsolatokat, lathatd, hogy a fajlagos vezetokeé-
pesség szoros linedris kapcsolatban van az §sszes-keménységgel és a hidro-
gén-karbonat koncentracidval. Ez a szoros korrelacidé nem varatlan, hiszen a
vizek vezetdképességét az oldott anyagok hatdrozzak meg, és esetiinkben —
karsztvizrol 1évén szo6— az 0sszes-keménység és a hidrogén-karbonat kon-
centracid mutatja meg leginkabb az oldott anyag tartalmat. Ugyanakkor a
kalcium ¢és a magnézium koncentracio csak gyenge kapcsolati viszonyt je-
lez. A pH a mért paraméterekkel gyakorlatilag korrelalatlan.

Vizsgaljuk meg az adatokat egy madsik statisztikai modszerrel is.
Kiszdmoltuk minden forrasnak, minden paraméterére a mediant. Példaként a
Lofej-forras esetét mutatjuk be. Az V. tabldzat legals6 sora tartalmazza a
szamitott medidn értékeket. Ezeket a mintavételezési idovel és az akkor
mért egyéb paraméterek értékeivel egyiitt visszakerestiik az id6sorokbol.
Dolt félkovér szedéssel jeldltiik meg ezek koziil azokat az értékeket, ame-
lyek a szamitott median értékekkel azonosak. A tablazatbdl lathato, hogy a
medianokbdl ,,/létrehozott” viz sosem folyt a forrasban, igy - bar a forrdsok
vizének jellemzésére a median jo tajékoztatast ad, - a mi célunk eléréséhez,
vagyis konkrét vizek hasonlosaganak a megallapitdsdhoz, még a variacios
tényezd figyelembe vételével sem nyujt kelld tampontot. Olyan modszert
kellett keresniink, amivel megallapithatjuk, hogy az adott forrasban melyik
az a minta, ami leginkabb jellemzi a forrast, ami tehat valosdgban mért pa-
raméterekkel rendelkezik, nem pedig egy olyan ,,matematikai modszerekkel
letrehozott osszetétel”, ami sosem lett mérve az adott forrasban. A cél az an.
klaszter analizis médszerével elérhetd.

A matematikai médszer és a kapott eredmények

A klaszter analizis

Elméletileg minden egyes mintat a mért paraméterei (az Un. valoszinliségi
valtozok) alapjan egy tobbdimenzids térben egy ponttal (mas megkdzelités
szerint egy vektorral) lehet dbrazolni. Ahdny paramétert mériink a mintak

esetén, annyi dimenzids térben dolgozunk. Esetiinkben ez egy 7 dimenzids
tér. A szdmitasok alapjat a pontokbol (vektorok) szamitott tin. tdvolsdgmat-
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rix adja, ami az Osszes pontnak az §sszes ponttél mért tavolsagaibol all. Mi
az un. euklideszi tavolsagot alkalmaztuk, de a mddszer nem zarja ki a mas
modon definialt tavolsagok alkalmazasat. Mivel az egyes tengelyek mentén
az eltérd léptékek hasznalata befolyasolnd a tdvolsdg-szadmitast, ezért az
adatokat célszerti “normalni”. A tavolsagmatrixnak a kiilonboz6 eljarasok
szerinti rendezésével a mérési mintdk csoportokba sorolhatok. A klaszter
analizis ezeknek a csoportoknak a definidldsaval és tovabbi vizsgalataval
foglalkozik. A klaszter analizisen beliil tobb eljaras csoport ismert, mi két
eljaras-csoport modszereit hasznaltuk: az egyik az un. hierarchikus
klaszterezés, a masik az un. k-kézéppontu. Mindkét eljaras-csoporton beliil
nagyon sok eljaras ismert. Az egyes eljarasok nagyjabol hasonld eredmé-
nyeket adnak. A két eljaras-csoport Iényegesen eltér, hiszen a k-kdzéppontt
klaszterezés egyik bemeneti adata a csoportok szama, azaz a mintakat hany
csoportba kell besorolni. A csoportok szamat mas modszerekkel kell meg-
hatdrozni, pl. a hierarchikus klaszterezés eredményeibdl kaphatjuk meg
egy¢éb, szakmai szempontok figyelembe vételével. Els6 1épésben ezért elvé-
geztlik az egyes forrasok adatainak hierarchikus klaszterezését, aminek ab-
rajabol meghataroztuk, hogy hany csoportba sorolhatoak a mintdk. A hierar-
chikus klaszterezést két kiilonb6z6 modszerrel végeztiik: az egyik az altala-
nosan elterjedt in. ward médszer, a mésik az ugynevezett divizivativ mod-
szer. A két modszer kis eltérésekkel azonos eredmény adott. A kiillonbségek
a matematikai eljardsok kiilonbségébdl adddnak. A  hierarchikus
klaszterezés eredményeként az un. dendrogrammokat kapjuk. Mintaként
bemutatjuk a Babot-kut ward mddsszerrel készitett dendogramjat (1. abra).
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1. abra: Babot-kut mért adatainak ward modszerrel készitett dendogramja
Figure 1. Dendogram made by ward method for the parameters of Babot-kuit
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A csoportok szaméanak meghatdrozdsa utdn a k-kozépponti
klaszterezés segitségével meghatarozhat6 a csoportok kdzéppontja, valamint
meghatarozhaté az a minta, amelyik ezt a kozéppontot megtestesiti. Ezzel
szamunkra teljesiilt tovabbi vizsgéalataink legfontosabb feltétele, miszerint
valos, de egy meghatarozott csoportot jellemz6 mintaval tudjuk 6sszevetni a
harom darab mintankat. A k-kdzépponta klaszterezés szemléletes bemutata-
sara az Un. sokdimenzios skalazas modszerét hasznalja az altalunk valasztott
programcsomag. A modszer l1ényege, hogy az n-dimenzids vektorteret kettd
(vagy a felhasznalo dontése alapjan lehet harom) dimenzios térbe transz-
formaljuk le. Az 2. dbran példaként bemutatjuk a Babot-kut mérési adatai-
bol készitett kétdimenzios valtozatot.

2.5z komponens
0 1
1 1

-1

-2 0 2 4 6
1. sz koemponens

Ez a két Komponens megmagyar azza a pontok variabilitanak 78,48 %o-at
2. abra: Babot-kut adatai ,, k" kézéppontu klaszterezésének bemutatdsa a sokdimenzios skaldzas modszerével

Figure 2., k”-mean cluster represented by method of multidimensional scaling for the parameters of Babot-
kit

A kapott eredmények
A fenti 1épés sorozattal minden forrast, kutat olyan mért értékekkel jelle-
meztiik, amelyek reprezentaljak a mérések egy — egy csoportjat. Az eredmé-

nyeket a mintavételi hely nevével és idopontjaval, valamint a kémiai para-
méterekkel a VI. tablazatban mutatjuk be.

114



VI tablazat

Table VI.
Az egyes forrasokra kapott ,,jellemzé” dsszetételek.
Characteristical composition for the karst-springs
g d
ALSO1983.08.29 576 7.85 199 129 8 417 6.0
ALSO1982.08.18 421 7.52 130 82 7 257 113
ALSO1982.09.23 532 7.86 180 97 19 367 5.
BABO1983.03.07 665 7.12 231 123 26 458 2,0
BABO1983.10.03 595 7.16 213 92 37 440 2.7
JOSV1982.09.27 516 7.22 172 107 10 353 12.5
JOSV1983.08.01 455 7.16 146 94 6 297 12.9
JOSV1983.02.28 567 7.20 188 121 8 370 10.1
[KIST1983.01.24 621 7.34 219 117 24 432 2.2
KIST1983.09.26 619 721 219 107 30 438 35
[K1ST1983.05.23 629 719 225 125 7 438 1.7
[KOML1983.01.03 537 7.35 178 115 7 347 2.1
[KOML1983.06.06 580 745 202 132 8 408 2.2
KOML1982.11.15 552 7.27 185 115 10 370 3.
LOFE1983.10.17 613 7.25 218 117 24 425 1,0
LOFE1983.01.24 616 7.40 215 121 20 425 1)
LOFE1983.05.09 620 721 223 121 24 432 1,0
INAGY 1983.06.06 581 7.16 208 119 19 408 2.6
INAGY1983.08.29 578 7.18 205 110 22 410 3.9
INAGY1981.11.16 581 732 204 106 24 414 4.5
INAGY1982.12.27 594 7.20 203 121 14 393 24
SZAB1983.04.11 503 715 213 115 23 437 6,0
SZAB1983.11.28 577 728 200 99 27 414 93

A kovetkez6 1épésben a kordbbiakban kapott jellemzd értékekkel uj-
ra elvégeztiik a csoportositast. Erre azért volt sziikség, hogy mintegy vissza-
ellendrizziik, hogy hasonld képet kapunk-e, mint amit eddig az Aggteleki
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Karszt kutatoi feltartak a vizmintavételi helyek vizgyiijtéirdl. Az eredmé-
nyekbdl (3-4. abra) jol lathato, hogy egy csoportot képez a Josva-forras,
Alsobarlang ¢és a Komlos-forrds, és egy masik csoportot képez a
Kistohonya- ¢és Lofej—forrds, valamint a Szabo- ¢és Babot-kut. A
Nagytohonya-forras mindkét csoport adataival mutat rokonsagot, egyes 1do-
pontokban az egyik, masik idépontokban a masik vizgy(ijto teriilet forrasai-
hoz all kémiailag kozelebb. A Nagytohonya-forras esetén a variabilitassal
magyarazhat6 ez az eredmény. A pontos okok feltarasa, miszerint miért ke-
riltek két eltérd csoportba a Nagytohonya-forras adatai, tovabbi vizsgélato-
kat igényelnek. Megjegyezziik, hogy az eltérd klaszterezési modszerek elté-
r6 eredményeket adtak a Nagytohonya-forras esetén, hiszen a k-kdzéppontu
klaszterezésben ezt a viselkedést nem latjuk (5. dbra), ez is alatdmasztja azt,
hogy érdemes ezt a kérdést is tovabb vizsgalni.
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3. dbra: Az egyes forrasok ,,jellemzé” dsszetételei alapjan ward médszerrel készitett dendogram
Figure 3. Dendogram made by ward method for the charasteristical parameters of the springs

Mivel a klaszteranalizisbdl kapott eredményeket megfelelének tar-
tottuk, elvégeztiik a vizsgalatot ugy is, hogy az adatok k6zé betettiik az un.
jellemzo” értékeket, valamint az altalunk vett harom minta elemzéseinek
adatait. Az eredményeket 6-8. abrdan mutatjuk be, melybdl megallapithato,
hogy a harom altalunk észlelt viz a Josva-forrasban, Alsé-barlangban és a
Komlos-forrasban mért vizek jellemzo értékei kozé tartozik. Megjegyez-
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ziik, hogy itt jol megfigyelhetd a klaszter analizis érzékenysége, hiszen ezen
abrakon jol megfigyelhetd, hogy a Nagy Tohonya-forras mar egyértelmiien
masik csoportba keriilt.
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4. abra: Az egyes forrasok ,,jellemzd” dsszetételei alapjan divizivativ modszerrel készitett dendogram
Figure 4. Dendogram made by divisive hierarchical clustering method for the charasteristical parameters of
the springs
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5. abra: Az egyes forrdsok ,,jellemzd” dsszetételei alapjan k" kozéppontu klaszterezése, a bemutatds a sok-
dimenzios skaldzas modszerével
Figure 5., k”-mean cluster represented by method of multidimensional scaling for the charasteristical
parameters of the springs
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6. dbra: Az egyes forrasok ,,jellemzd” dsszetételei és az altalunk vizsgalt harom minta ward modszerrel ké-

szitett dendogramja

Figure 6. Dendogram made by ward method for the charasteristical parameters of the springs and our three

samples
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7. abra: Az egyes forrasok ,,jellemzé” Osszetételei és az altalunk vizsgalt harom minta divizivativ modszer-

rel készitett dendogramja
Figure 7. Dendogram made by divisive hierarchical clustering method for the charasteristical parameters of

the springs and our three samples
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8. abra: Az egyes forrasok ,,jellemzi” dsszetételei és az altalunk vizsgalt harom minta ,, k" kézépponti
klaszterezése, a bemutatas sokdimenzios skaldazas modszerével
Figure 8. ., k”-mean cluster represented by method of multidimensional scaling for the charasteristical
parameters of the springs and our three samples

Az eredmények osszefoglalasa

A cél az volt, hogy harom kiilonb6z6 helyrdl szdrmazo egy-egy barlangi
vizmintat elhelyezziink a Aggteleki karszt vizgylijté teriileteinek valame-
lyikében. Rendelkezésilinkre alltak az Aggteleki karszt vizgyiijto terliletén
talalhatd forrasok vizkémiai iddsorai. A hierarchikus ¢és k-kozépponti
klaszter analizis és sokdimenzids skalazas egyiittes alkalmazasaval megha-
tarozhatoak voltak a hasonl6 forrdsok csoportjai, amely csoportok természe-
tesen egybe vagtak a kordbban mas modszerekkel meghatarozott vizgylijtd
tertiletekkel. Ezen csoportokba az ismert geologiai hattérrel szintén meg-
egyezlen sikeriilt elhelyezziik az altalunk vett és elemzett harom vizmintat.
Ezzel meghatarozhat6va valt a barlangban 1évd viz hovatartozédsa és szoros
rokonsaga a forrasban felszinre tord vizekkel.

A tovabbiakban sziikséges meghatarozni az optimalis mintavételezé-
si gyakorisagot, amihez a geostatisztika alapfiiggvényét a variogram fiigg-
vényt kivanjuk felhasznélni.
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Koszonetnyilvanitas

Ez ton koszonjiik az Aggteleki Nemzeti Parknak kutatdsunk tdmogatasat, a Bacs-Kiskun megyei Novény- és
Talajvédelmi Szolgalat Talajvédelmi Laboratoriumanak kiemelten Szegény Zsigmondnak a laboratoriumi vizsga-
latokat. Hertelendy Zoltannak, Berényi Uveges Istvannak és Berényi Uveges Katalinnak a terepi mintavételekben
torténd kozremikodését.
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