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Miert van sziikseg tobbvaltozos statisztikai modszerekre?

(CCDA)

« Komplex, nagy dimenzi6ju adatok /adatbazisok csoportositasa
* Finom hidrogeokémiai kiilonbségek

* Rejtett mintazatok feltarasa

Elonyok: 2

» Strukturalt, adatvezérelt elemzés

* Objektiv csoportképzeés (nem szubjektiv klaszterszam)

o Statisztikal validacido — a csoportok megbizhatdsaganak ellendrzése

Cél:

* Hasonl¢ viztipusok objektiv és validalt elkiilonitése/csoportositasa

o) (
O QC
O EQ = &



1-3. Josvafo-forrasok: - Hosszu-alsé-barlang

. Nagy-Komlos

. Kis-Komlos

. Serhaz

. Nagy-Vecsem

. Kis-Vecsem

. Pasnyag

10. Nagy-Tohonya
11. Kis-Tohonya

O© 00 NN O~

- Rovid-alsé-barlang
- Csoforras

RYra

Monitoring pontok




Meérések
2020 November

* Terepi mérések:
o pH
* Elektromos vezetoképesseg
* HOmeérséklet

Labor:

« Stabil-izotop: §'®0, 6D
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Cluster Dendrogram according to means Results
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Optimalis klaszterszam: 7

A CCDA kivalasztja azt a klaszterszamot, ahol a
csoportok a legjobban elkiiloniilnek.”

Az optimalis csoportszam ott adodik, ahol a valodi
csoportositas a legnagyobb mértékben haladja meg a
véletlen felosztasbol adodo pontossagot (d maximum).”
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Box and whisker plot —£6 ionok eloszlasa csoportonként
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1. csoport:
Szabo-kut (AF-16),
Nagy-Tohonya (AF-17),
Kis-Tohonya (AF-18),
Lofej (AF-19),
Babot-kut (AF-20)

Geological map of Aggtelek-Rudabanya Mt.
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1. Csoport

1.csoport Csapadék | Napi . - vezke db d180 d- Na+ K+ Mg2+ | Ca2+ Cl- S042- | NO3- | HCO3- | Vizhozam
Nagy-Tohonya |mennyiség | dtlag T L 2 tébblet | (mg/L) |(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) |(mg/L)| (mg/L) L/min
Csapad'élf 1,000
mennyiség
Napi dtlag T 0,157 1,000
pH -0,224| -0,605| 1,000
T -0,157( -0,015| 0,613| 1,000
vezkep -0,105( 0,135 -0,132|-0,106 1,000
dD 0,203| -0,181| -0,465|-0,754| -0,055| 1,000
d180 0,038| -0,202| -0,201|-0,440| -0,360] 0,614 1,000
d-tobblet 0,197| 0,045| -0,189|-0,146|  0,443| 0,338/-0,540] 1,000
Na+ (mg/L) -0,481| -0,435| 0,662| 0,334| 0,180| -0,277|-0,202| 0,031| 1,000
K+ (mg/L) -0,141| -0,275| 0,403,4; -0,008| -0,036| 0,177| -0,199| 0,555| 1,000
Mg2+(mg/L) 0,124/ 0,177| 0,476] 0,819) 0,055| -0,503| -0,399| -0,054| 0,078| 0,063| 1,000
Ca2+(mg/L) -0,117| 0,014 -0,242|%; 0,279| -0,004] -0,017| 0,016 0,029|-0,400| -0,429| 1,000
cl- (mg/L) -0,274| -0,181| 0,151| 0,016| -0,034| 0,010| 0,076] -0,094| 0,233 0,839 -0,226| -0,208| 1,000
5042- (mg/1) -0,241| 0,108 -0,077|-0,236|  0,121| 0,069| 0,198| -0,163| 0,275| 0,682| -0,214| 0,010 0,691] 1,000
NO3- (mg/L) -0,226| -0,192| 0,480| 0,471| 0,022| -0,378[-0,241| -0,117| 0,484 0,511| 0,308/, 0,386/ 0,467/ 1,000
HCO3- (mg//L) -0,080| -0,037| 0,000/0,04% 0,243| -0,222{-0,237| 0,048| 0,136|-0,429| 0,890) -0,266| -0,112| 0,044| 1,000
Vizhozam L/min 0,054| -0,085| -0,429\.0,799f -0,323| 0,564| 0,610] -0,119| -0,454| -0,348| [-0,658[]"8;038| -0,057| 0,062|-0,449] -0,182] 1,000
v
Nagy-Tohonya: impulziv, gyors
. , 18
Ca—HCO:s alapjel: karbonatos
oldodas L
Vizhozam 1 — T, Mg*, 12
csokken: higulas / friss utanpotlas  z |
E ’
i |
Ertelmezés: gyors konduitos ' |
/4 4 e 4 4 Sl 03 I
aramlas, kis tarozokapacitas, * LLI
impulziv vélasz 00 | . ‘ . ‘ . - ‘
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Geological map ot Aggtelek-Rudabanya Mt.

2. csoport:
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2. Csoport

2.Csoport | Csapadék | Napi Na+ K+ Mg2+ | Ca2+ | Cl- | SO42- | NO3- | HCO3-
Kiskut mennyiség|dtlag T| pH T vezkep dD d180 |d-tébblet| (mg/L) |(mg/L)| (mg/L) |(mg/L)|(mg/L)| (mg/L) |(mg/L)| (mg/L)

Csapadék

mennyiség 1,000

Napi 4tlag T 0,251 1,000

pH -0,070 0,201 1,000

L) 0,074 0,469 0,802 1,000

vezkep -0,022| 0,091 0,344 0,242 1,000

dD 0,228 0,284 0,242 0,446 -0,425 1,000

d180 0,202] 0,228 0,343 0,427 -0,339 0,874 1,000

d-tébblet 0,054 0,037, -0,274 -0,084 -0,061] -0,014 -0,498 1,000

Na+ (mg/L) 0,086 -0,116 0,465 0,235 0,647, -0,181 -0,194 0,035 1,000

K+ (mg/L) -0,013 0,041 0,363 0,426 81 0,013 -0,001 0,026 0,211 1,000

Mg2+ (mg/L) 0,013 0,262 0,473 0,330/43,.8;4h -0,297| -0,224 -0,113] 0,352 0,314 1,000

Ca2+(mg/L) 0,256/ -0,031] 0,510 0,186\0,79} -0,481 -0,492 0,074 0,722 0,291 0,521 1,000

Cl- (mg/L) 0,202 0,111 0,199 0,396 —\,3 0,095 -0,054 0,285 0,010 0,286 -0.321 8 1,000

S042- (mg/L) 0,163 0,099 0,715 0,475 (‘g‘,% -0,178 -0,180 0,024 0,656| 0,304 (0,73 0,709 -0,065 1,000

NO3- (mg/L) 0,278 -0079 0624 0377 O7To4 0131 -0209 0,174 0416 0380 00Te 0475 0,509 0,323 1,000

HCO3- (mg/L) 0,113 0,022 0,086 -0,156 0,544 -0,562 -0,528 -0,006f 0,365 0,159 0,299@ 0,108 0,194/ 0,250 1,000

«Karbonatos dominancia: erés Ca*—
HCOs™ kapcsolat —karbonatos viz—kdzet
kolcsonhatas

*Szulfatos rahatas: SO.> - Mg?"/Ca?>"-val
— dolomitos vagy evaporitos befolyas
/hatas

*Kevert rendszer: komplexebb
hidrogeokémiai fejlodés, részben
kiegyenlitett utanpotlassal
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Geological map of Aggtelek-Rudabanya Mt.

3. csoport:
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3. Csoport — Hosszu - also-barlang (Baradla-rendszer)

Csapadek d | Na+ | k¢ | mg2+| caze | 9 | s0a2-| NO3- |HCO3-| Vizhoza
3. csoport HAB mengylse dtlaZT pH T |vezkep| dD | di80 tobblet |(ma/i)\ima/t) (mz /0| ima/t) (m}q/L vt i) ey o it
Csapadék
mennyiség 1,000
Napi 4tlag T 0,162] 1,000
pH -0,137| -0,260 1,000
T 0,013| 0,208 -0,132| 1,000
vezkep -0,090] -0,102| -0,279]-0,027] 1,000
dD -0,093| 0,223| -0,040]-0,003] 0,174 1,000
d180 -0,080] 0,244] 0,055]-0,032] 0,153 0,874] 1,000
d-tébblet 0,007] -0,083| -0,188]-0,109 0,013| 0,084]-0,411] 1,000
Na+ (mg/L) -0,225| -0,150] 0,195] 0,080 0,143|-0,001]-0,228] 0,301] 1,000
K+ (mg/L) 0,270] 0,151 0,046 0,130] -0,254] 0,200 0,200] -0,032| -0,174] 1,000
Mg2+ (mg/L) 0,003] 0,230] 0,219]0,617] 0,006 -0,139[-0,149] 0,042 0,053] 0,113] 1,000
Ca2+(mg/L) -0,020] 0,143| -0,092]-0,180 0,342 0,354] 0,388] -0,126] -0,341]-0,276] -0,367] 1,000
Cl- (mg/L) -0,194| -0,151] 0,079]-0,006] 0,143|-0,138/-0,173] 0,093] 0,730]-0,111 0,094] -0,409] 1,000
5042- (mg/L) -0,112| 0,033 -0,241]-0,688 0,276] 0,212 0,260 -0,132] 0,032|-0,091] -0,647| 0,255| 0,324 1,000
NO3- (mg/L) 0,129] -0,116| 0,441| 0,797 0,014] -0,357[-0,291] -0,085| 0,266|-0,026] 0,643| -0,193[ 0,145| -0,697| 1,000
HCO3- (mg/L) -0,078] 0,131 -0,023] 0,003] 0,367| 0,353| 0,385] -0,120] -0,360]-0,194] - s(oﬁ@ 0,403 -0,037| 1,000
Vizhozam L/min -0,316| -0,047] -0,216|-0,667] -0,252[ -0,062[ -0,041] -0,037] -0,159[-0,047|(-0,75)| Oeef]-0,018] {0,572W 0,760 -0,036] 1,000
—~ | —
160150
Baradla-rendszere -
«Karbonatos alap (Ca—HCO:s s
. ) '
dominancia) .
*Erds szezonalis (homeérséklet 1
S
vezérelt) hatas 5

*Vizhozam 1 — higulas
(ionok csokkennek)
— keveredés Mg gazdagabb

komponens van jelen
*SO+s* — 1Q — 1 (mobilizacid)
*NOs~ — 1Q — | (higulas)
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Geological map ot Aggtelek-Rudabanya Mt.

4. csoport:

Kastélykert (AF-12),
Kis-Vecsem (AF-13),
Nagy-Vecsem (AF-14) T e e R A
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4. Csoport — Pasnyag-forras

4.Csoport | Csapadék K+ Mg2+ Ca2+ Cl- | SO42-| NO3- | HCO3- | Vizhozam
Pasnyag | mennyiség | Napidtlag T| pH T |vezkep| dD | d180 |d-tébblet |Na+(mg/L)| (mg/L)| (mg/L) | (mg/L) |(mg/L)|(mg/L)| (mg/L) | (mg/L) L/min
Csapadék
mennyiség 1,000
Napi atlag T 0,202 1,000
pH -0,106 -0,310| 1,000
T 0,450 0,490(-0,137| 1,000
vezkep -0,542 -0,524(-0,025|-0,570, 1,000
dD 0,006 -0,354( 0,477/-0,435| 0,034( 1,000
d180 -0,027 -0,423| 0,309(-0,420{ 0,034{ 0,885/ 1,000
d-tobblet 0,119 0,278| 0,183| Q2| -0,011/-0,121f -0,569 1,000
Na+ (mg/L) -0,048 -0,028| 0,350§0,64& -0,394(-0,407| -0,352 0,068 1,000
K+ (mg/L) 0,571 0,365|-0,094 0,671) -0,715(-0,517 -0,192 -0,200 0,451] 1,000
Mg2+ (mg/L) 0,321 0,042|-0,144N0,6 -0,259|-0,178| 0,153 -0,308 0,548 0,890 1,000
Ca2+(mg/L) -0,099 -0,003|-0,017| —0,?75 0,328|-0,073| -0,098 0,080 -0,393| -0,424] -0,677 1,000
Cl- (mg/L) 0,211 -0,025| 0,070| 0,525| -0,369|-0,234| -0,111 -0,143 0,795/ 0,405 0,631 -0,505| 1,000
S042- (mg/L) -0,132 0,150] 0,081| 2883 -0,301| 0,066 -0,009 0,138 0,076 -0,293| -0,257 0,153] 0,143| 1,000
NO3- (mg/L) 0,292 0,134|-0,054 0,714y -0,379(-0,401| -0,276 -0,123 0,710 0,638 0,741 ;6'353, 0,876/ 0,086/ 1,000
HCO3- (mg/L) 0,041 -0,018|-0,176|-0;Z39| 0,367|-0,268| -0,252 0,064 -0,306| -0,344] -0,591 (0,93 -0,415| 0,001 -0,246] 1,000
Vizhozam —
L/min -0,053 -0,268|-0,242(-0,433| 0,197 0,472 0,515 -0,268 -0,517| -0,656| -0,259| -0,377| -0,102| 0,077 -0,383| -0,411 1,000
.+ Ca-HCOs
dominans .
rendszer 15000 q
— .
*  Homérséklet 3 }
. . = 10000 1 ]
fliggd kémia g ‘
A | ¢
» (Csapadék- oo B & @&
vezérelt rendszer (P | W

lonok higulasa
dominal

0
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5. csoport:

Nagy-Komlos

(AF-24),
Kis-Komlos
(AF-25)

Geological map of Aggtelek-Rudabanya Mt.
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5. Csoport - Béke-barlang

hozamnal nem higulas, hanem 0j aramlasi
komponensek bekapcsolddasa

4

Groups

D-tébb- Na+ Mg2+ Ca2+ cl- S042- NO3- | HCO3-| Vizhozam
5.csoport Nagy-Komlés | pH T vezkep | dD | d180 | barlanlet | (mg/L) |K+(mg/L)| (mg/L) |(mg/L)|(mg/L)| (mg/L) | (mg/L) |(mg/L) L/min
pH 1,000
T -0,361] 1,000
vezkep -0,405] 0,102 1,000
dD -0,001] -0,051] 0,387 1,000
d180 0,061] 0,026 0,312 0,508] 1,000
d-tobblet -0,071f -0,064] -0 0,073] -0,822 1,000
Na+ (mg/L) -0,281] 0,158 6@ 0,153] 0,068 0,026 1,000
K+ (mg/L) -0,515| -0,207] -0,106| -0,348] -0,257 0,074 0,010 1,000
Mg2+ (mg/L) 0,016/ -0,135] -0,013] -0,035| -0,001] -0,023] 0,034 0,417 1,000
Ca2+(mg/L) -0,127) 0,451} @164l -0,003] 0,116 -0,139] 0,125 -0,432 -0,299| 1,000
Cl- (mg/L) -0,241] 0,113] (0,836)0,171 0,047 0,063] 0,926 -0,095 0,070, 0,199] 1,000
S042- (mg/L) 0,065] 0,253 \87364 0,564] 0,325 0,005 0,320 -0,523 0,027] 0,213] 0,452 1,000
NO3- (mg/L) -0,304 0,544 0,340] -0,004| -0,012] 0,011} 0,486 -0,117 0,002 0,340, 0,632 0,491 1,000
HCO3- (mg/L) -0,141] 0,390 ; -0,055| 0,118 -0,176] 0,059 -0,431 —0,167@ 0,095, Q&I 0,198 1,000
Vizhozam L/min -0,204] 0,229 0,571]) 0,570 0,355 -0,034 0,511 -0,113 0,044] 0,087 0,434 0,637 0,410] -0,006 1,000

Béke-rendszer: kevert, tobbkomponensu

karsztviz

*Ca—HCO:s alapjel: karbonatos oldodas i

*Na—Cl komponens: mineralizaltabb viz / ;;

keveredés l

-Vizhozamfiiggé aktivalodas: nagyobb | : @ -
$ o= B é : %

4

Groups

=+



5. Csoport

3. Csoport

1. Csoport

Jellemz6 Béke-rendszer BARADLA - rendszer [(Kossuth-Barlang)
Komloés-forrasok Josva-forrasok Nagy-Tohonya rendszer
.o 144 r r r +
F folyamat Tobb komponensu Keveredés Impulziv gyorsvalasz

keveredés, mobilizacio

Higulas (szezonalis)

higulas

Hidrogeokémiai jelleg

Tobbkomponensii (Na—
Cl + Ca—HCO:3)

Dominansan Ca—HCO:s

Ca—HCO:; alap, de
dinamikus

Vezetoképesség -
vizhozam

Pozitiv (1Q — 1EC)

Negativ (1Q — |EC)

Negativ (1Q — |EC)

Tonvalasz (Q
novekedéskor)

Ionok nonek
(mobilizécio)

Ionok csokkennek
(higulas)

lonok gyorsan
csokkennek (higulés)

Izotopos viselkedés

Keveredési trend

Meteorikus, viszonylag
stabilabb, de szezonalis
jel lathato

Erdsen valtozo, impulziv

Vizhozam — izotép Pozitiv (komponens Gyengébb vagy Eros pozitiv/impulziv
kapcsolat aktivalodas) mérsékelt kapcsolat
Hoémérséklet hatas Gyenge -kozepes Eros szezonalis Eros (hideg viz
impulzusokkal)
Reakcié id6 Gyors, de komplex Gyors l\.lagyon’gyors
(impulziv)
Tarozékapacitas Kozepes—nagy (t5bb Nagy Kicsi

komponens)

Aramlasi tipus

Tobbtarozos, kevert

Diffuz_tarozott
komponens

Konduitos, gyors




6. Csoport — Lotusz forras

Csapadék | Napi Na+ |
e Loétusz |mennyiség| dtlag T pH T |vezkep| dD | d180 |d-tobblet|(mg/L)
Csapadék
mennyiség 1,000
Napi 4tlag T 0,099 1,000
pH 0,450 -0,594 1,000
T 0,203 0,397 -0,609 2
vezkep 0,292 0,036/ -0,168 0,784 ) 1,000
dD -0,261 0,029 0,027|- ,-0,746 1,000
d180 0,041, -0,390 0,476(-0,637| -0,577| 0,319 1,000
d-tébblet -0,278 0,385 -0,421| %7 N 0,473| -0,684 1,000
Na+ (mg/L) 0,360 0,520, -0,385{ 0,336|f) 0,71330,648| -0,475 -0,057| 1,000
K+ (mg/L) 0,393 0,313 0,106/~ 02 ’0,004 0,043 -0,037] 0,186 1,000
Mg2+ (mg/L) -0,003 0,474 -0,293| 0,433| 0,494/-0,194| -0,430 0,251 0,619 0,477 1,000
Ca2+(mg/L) 0,314 0,379 -0,315|2; 3 -0,242| -0,219 0,017/ 0,727 0,169 0,530/ 1,000
Cl- (mg/L) 0,334 0,005 -0,160{ 0,71 0,893}-0,687| -0,547| -0,021| 0,602 0,099] 0,318 0,486 1,000
S042- (mg/L) 0,260 0,127 0,110 0/-0,264| -0,350, 0,122| 0,227 -0,191] 0,041] 0,064/ 0,273] 1,000
NO3- (mg/L) 0,245 0,340, -0,139( 0,283 0,142|-0,408| -0,284| -0,050, 0,529| -0,048| 0,140 A6; 0,144 0,079] 1,000
HCO3- (mg/L) -0,036! 0,283| -0,349| 0,291| 0,280| 0,000 -0,069 0,064, 0,502| 0,244 0,573f 0,889]) 0,287 -0,282| 0,182 1,000
N
° Elt r_ rl bb 1000 0
éro, mélye . .
eredetii rendszer " )
* nem tiszta Ca—HCOs 50 30
« Na-Cl és 0 E
<
vezetoképesség EN 3
o 7 2 700 0 F
dominans 5

« homeérséklet erosen
befolyasolja
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T T T T 1
Csérgd- | Csapadék | Napi Na+ | K+ |Mg2+|ca2+ (seological map of Aggtelek-Kudabanya Mt. g
templom |mennyiség| dtlagT | pH T |vezkep| dD |di180 |d-tdbblet| (mg/L) | (mg/L) |(mg/L)|(mg/L R =
; . iSRS
Csapadék 1:100 000 - . & AF-1
mennyiseg 1,000 2 3 4 Sk o ol ., AF- - B
Napi atlag T 0,332 1,000 0 AR 5 ), ~13AF_9
pH 0,054| -0,474| 1,000 '. '-';"‘. o AF-15 w5
T 0,344  0,770[-0,207| 1,000 YA -
vezkep 0,131  0,014| 0,576| 0,218 1,000
dD 0,109  0,004|-0,381|-0,135| -0,826| 1,000
d180 0,076] -0,138/-0,458|-0,094, -0,722| 0,812| 1,000
d-tobblet 0,315  0,232| 0,056|-0,097| 7,33 0,308-0,305 1,000
Na+ (mg/L) 0,614 -0,213| 0,757 0,071} 0,552[J0,439-0,346] -0,256 1,000
K+ (mg/L) 0,454  0,087| 0,171/-0,003 N0,233/-0,214 0,030, -0,177| 1,000
Mg2+ (mg/L) 0,038 0,231] 0,370 0,384 0,505 734?1 0,575 0,168 0,839 0,225 1,000
Ca2+(mg/L) 0,051| 0,103| 0,042| 0,530 #0,088| 0,058 0,040 02128] 0,262 0,209 1,00
Cl- (mg/L) 0,280 -0,079| 0,100|-0,588 -0,193|-0,117| 0,124)  0,104] 0,647 0,204 0,143 *;
5042-(mg/L) 0,123| -0,048| 0,520| 0,154 0,644(¥0,360|-0,271] 0,145 0,202 0,147 0,392 -0,20¢
NO3- (mg/L) 0,161 -0,345| 0,106]-0,000 Nepse] 0,142] 02600 0,191 0,392] -0,001] 0,148 0,072
HCO3- (mg/L) 0,136  0,165| 0,190 0,497| 0,390|-0,302|-0,400f 0,160, 0,269] -0,164| 0,100/ 0,852
14 o
« Ca—HCO:s facies 0
14
(karbonatos alap) 950 10
* gyenge—kozepes 20
y o7 850
korrelaciok 0
oo ° r ’:; ™ E
[ ¥]
* tobb kisebb hatas L 40=
7 o ¥
o0 = L ]
egyuttesen S . 508
[SN]
r r oo . ﬂ % y—2 - 0 - . ‘ 6&_)%
érvényesul 650 / Pl S 2 A .
. 14 .
° 70
kiegyenlitett, WA e
. r r /4 r 80
diffuz utanpotlas 550
'. 90
450 100
2020.09.26 2021.04.14 2021.10.31 2022.05.19 2022.12.05 2023.06.23 2024.01.09
Csapadék  —@—Serhdz_vezkp  —@—Sportpalya &— Templom Csurgo Moso-kut



Geological map of Aggtelek-Rudabanya Mt.
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CCDA-csoportok fo hidrogeokémiai jellege

Csoport F6 vizkémiai jelleg FG folyamat / értelmezés Kapcsolodd formaciok
, mészkSoldodas + Wettersteini Formacio,
Ca—HCO;, karbonatos, ) . . .
1. csoport . dolomitos, lokalisan Gutensteini
Mg-hatas . s
lassabb komponens Formacio
karbondtos rendszer Hallstatti Formacio,
2. csoport Ca—-HCO; + Mg + SO, . , Gutensteini Formacio,
evaporitos keveredéssel . < s
Perkupai Formacié
A . féként Wettersteini
. Baradla-tipusu keveredd .
kevert karbonatos, . karbonatok,
3. csoport . . .. , rendszer; epikarszt + 0 ,
valtozékony ionosszetétel , lokdlisan nem-karbonatos/
mélyebb komponens . .
evaporitos hatas
homogén. mészkd mészké-dominans
tiszta Ca—HCO;3, alacsony . g, ’ . karbonatos egységek,
4. csoport dominans karbonatos iy . .
Mg féként Wettersteini
rendszer A
mészko
T : karbonatok + Perkupai
kontaktzonas, dinamikus ‘s -
5. csoport Ca—HCO; + Na—Cl + SO, . Formacid, margas/agyagos
keveredési rendszer .
kontaktzonak
nem-karbonatos /
6. csoport Na—Cl-SO, dominancia, evaporitos, mélyebb vagy |karbonatok + Perkupai
- csop magas mineralizacié hosszabb aramlasi evaporitos képz6dmények
komponens
, . dolomitos karbonatok,
Mg-gazdag karbonatos, dolomitos + kevert, lassabb . . .
7. csoport Perkupai evaporitos hatas,

SO,4-hatassal

komponensek

Dusa-tomb peremi zdéna




Kovetkeztetesek

A CCDA modszerrel 7 csoport kiilonithetd el — objektiv csoportkepzes

* A meghatarozott csoportok jelentds hidro-geokémiai heterogenitast mutatnak
—eltérd hidrogeologiai folyamatokat reprezentalnak
/kiilonbozo aramlasi rendszerek, tartozkodasi idok/

» A csoportokon beliil az azonos hidro-geokémiai jelleg ellenére, eltéré hidrodinamikai
viselkedések is megfigyelhetok.

e Az azonos csoportba tartozo forrasok jellemzden azonos kdzettani hattérhez €s vizgyljtod
teriiletekhez kapcsolodnak.

«  Osszességében elmondhatod, hogy a statisztikai modszerrel azonositott csoportok nemcsak
matematikailag, hanem térben ¢&s foldtani szempontbdl is jol értelmezhetok.

* Mindez azt mutatja, hogy CCDA mddszer alkalmas komplex karsztrendszerek objektiv
ertelmezésére.
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CCDA modszer lépései és eredményei 1.

1. Standardizalas — meértékegységek egységesitése
eredmény: 0sszehasonlithatd valtozok
2. Tavolsag + HCA(Ward)— mintak kozti tavolsag —
eredmény: dendrogram — kezdeti klaszterstruktira
3. Klaszterszam vizsgalata (k =2...n) —
eredmény: tobb lehetséges csoportfelosztas
4. Linearis diszkriminancia analizis (LDA)— csoportok elkiilonithetdsége,

eredmény: diszkriminans tengelyek, csoportszeparacid

5. Klasszifikacios arany (ratio) — besorolasi pontossag (%)

helyes besorolas

ratio = — -
0sszes minta



CCDA modszer lépései és eredményei 1.

6. Randomizaciés teszt (q95) — véletlen referencia szint (95%)
eredmény:referencia szint (95%-os kiiszob)

7. d érték (ratio — q95)— statisztikai szignifikancia mértéke
d=ratio—q95

8. Optimalis klaszterszam kivalasztasa — maximalis d —
eredmény: objektiv csoportszam

9. Végso csoportok meghatarozasa— mintdk besorolasa
eredmény: hidrogeokémiai csoportok

10. Hidrogeologiai interpretacio — fizikai jelentés hozzarendelése

eredmény: dramlasi rendszerek, kOzettani €s keveredési hatasok



