
Az Aggteleki-karszt forr§svizeinek hidrok®miai csoportos²t§sa tºbbv§ltoz·s 
statisztikai m·dszerekkel

Felsz²n Alatti Vizek®rt Alap²tv§ny XXXII. Alm§ssy Endre konferencia a felsz²n alatti vizekrŖl -2026. M§jus 5. Si·fok

Czuppon-L§z§r M§rta 

Kov§cs J·zsef, DobosyP®ter, Bir·L·r§nt, StieberJ·zsef, Gruber P®ter, CzupponGyºrgy



A kutat§si ter¿let bemutat§sa

A GºmºrïTornai-karszt 

Kiterjedt karbon§tos kŖzetek 

(m®szkŖ, dolomit)

J·l fejlett karsztos form§k

barlangok

tºbrºk, v²znyelŖk, forr§sok 



Mi®rt van sz¿ks®g tºbbv§ltoz·s statisztikai m·dszerekre? 
(CCDA)

ÅKomplex, nagy dimenzi·j¼ adatok /adatb§zisok csoportos²t§sa

ÅFinom hidrogeok®miaik¿lºnbs®gek 

ÅRejtett mint§zatok felt§r§sa 

ElŖnyºk:

ÅStruktur§lt, adatvez®reltelemz®s 

ÅObjekt²v csoportk®pz®s (nem szubjekt²v klasztersz§m) 

ÅStatisztikai valid§ci·Ÿ a csoportok megb²zhat·s§g§nak ellenŖrz®se 

C®l:

ÅHasonl· v²zt²pusok objekt²v ®s valid§ltelk¿lºn²t®se/csoportos²t§sa



1-3. J·svafŖ-forr§sok: - Hossz¼-als·-barlang

- Rºvid-als·-barlang

- CsŖforr§s

4. Nagy-Koml·s

5. Kis-Koml·s

6. Serh§z

7. Nagy-Vecsem

8. Kis-Vecsem

9. Pasnyag

10. Nagy-Tohonya

11. Kis-Tohonya

Monitoring pontok



M®r®sek 

ÅTerepi m®r®sek:

ÅpH

ÅElektromos vezetŖk®pess®g

ÅHŖm®rs®klet

2020 November

Labor:

ÅStabil-izotop: ʵцэO, ɻ D
ÅAnion and kation

Na+ NH4+ K+ Mg2+ Ca2+

Cl- SO4
2- NO3

- HCO3
-

CO3
2-



VIZSGĆLT FORRĆSOK



A CCDA kiv§lasztja azt a klasztersz§mot, ahol a 

csoportok a legjobban elk¿lºn¿lnek.ò

Az optim§lis csoportsz§m ott ad·dik, ahol a val·di 

csoportos²t§s a legnagyobb m®rt®kben haladja meg a 

v®letlen feloszt§sb·l ad·d· pontoss§got (d maximum).ò

Optim§lis klasztersz§m: 7

L
ó
tu

s
z
-f

o
rr

á
s

B
o
rz

ly
u
k
 (

L
a
k
a
to

s
)-

fo
rr

á
s

H
id

e
g
k
ú
t 
(M

é
n
e
s
-t

ó
)

K
á
p
o
s
z
tá

s
k
e
rt

-f
o
rr

á
s

K
is

k
ú
t 
(D

e
re

n
g
)

T
e
tv

e
s
-f

o
rr

á
s

B
a
b
o
t-

k
ú
t

K
is

-T
o
h
o
n
y
a

L
ó
fe

j-
fo

rr
á
s

N
a
g
y
-T

o
h
o
n
y
a

S
z
a
b
ó
-k

ú
t

S
e
rh

á
z
-f

o
rr

á
s

S
z
ö
g
lig

e
t 
(S

p
o
rt

p
á
ly

a
):

 M
a
lo

m
-k

ú
t

M
o
s
ó
-k

ú
t 
(C

s
u
rg

ó
-f

o
rr

á
s
)

S
z
ö
g
lig

e
t 
(T

e
m

p
lo

m
)

K
is

-V
e
c
s
e
m

N
a
g
y
-V

e
c
s
e
m

K
a
s
té

ly
k
e
rt

-f
o
rr

á
s
 (

T
o
rn

a
n
á
d
a
s
k
a
)

P
a
s
n
y
a
g

T
a
p
o
lc

a
-f

o
rr

á
s

R
ö
v
id

-a
ls

ó
-b

a
rl
a
n
g

C
s
Ŗ
-
f
o
r
r
§
s
 
(
J
·
s
v
a
f
Ŗ
)

H
o
s
s
z
ú
-a

ls
ó
-b

a
rl
a
n
g

K
is

-K
o
m

ló
s

N
a
g
y
-K

o
m

ló
s

0
2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

1
2
0

Cluster Dendrogram according to means

(using squared Euclidean distances and Ward's method)

groupings

H
e
ig

h
t

0
2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

1
2
0

Results

number of groups

L
D

A
-p

e
rc

e
n
ta

g
e
s
 (

%
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24

ratio
q95
d=ratio-q95

0
1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

Difference

number of groups

L
D

A
-d

iff
e
re

n
c
e
s
 (

%
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24



Box and whiskerplotïfŖ ionok eloszl§sa csoportonk®nt



1.

1. csoport:
Szab·-k¼t (AF-16), 

Nagy-Tohonya (AF-17), 

Kis-Tohonya (AF-18), 

L·fej (AF-19), 

Babot-k¼t (AF-20)



1. Csoport 

Nagy-Tohonya: impulz²v, gyors

CaïHCO  alapjel:karbon§tos 

old·d§s 

V²zhozam ŷ Ÿ T, MgĮ, 

csºkken:h²gul§s / friss ut§np·tl§s

£rtelmez®s: gyors konduitos

§raml§s, kis t§roz·kapacit§s, 

impulz²v v§lasz

1.csoport     

Nagy-Tohonya

Csapadék 

mennyiség

Napi 

átlag T
pH T vezkep dD d18O

d-

többlet

Na+ 

(mg/L)

K+ 

(mg/L)

Mg2+ 

(mg/L)

Ca2+ 

(mg/L)

Cl- 

(mg/L)

SO42- 

(mg/L)

NO3- 

(mg/L)

HCO3- 

(mg/L)

Vízhozam 

L/min

Csapadék 

mennyiség
1,000

Napi átlag 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

d18O 0,038 -0,202 -0,201-0,440 -0,360 0,614 1,000

d-többlet 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 0,318 -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 -0,242-0,318 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

SO42- (mg/L) -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 -0,015 0,386 0,467 1,000

HCO3- (mg/L) -0,080 -0,037 0,000 -0,049 0,243 -0,222 -0,237 0,048 0,136 -0,429 -0,169 0,890 -0,266 -0,112 0,044 1,000

Vízhozam L/min 0,054 -0,085 -0,429-0,790 -0,323 0,564 0,610 -0,119 -0,454 -0,348 -0,658 0,038 -0,057 0,062-0,449 -0,182 1,000



2. 

2. csoport:

Kisk¼t (AF-4), 

Lakatos(AF-5)

K§poszt§skert 

(AF-3), 

Hideg-k¼t (AF-2),

Tetves (AF-1), 



2.Csoport 
Kiskut

/ǎŀǇŀŘŞƪ 
ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ

Napi 
łǘƭŀƎ ¢pH T vezkep dD d18O d-ǘǀōōƭŜǘ

Na+ 
(mg/L)

K+ 
(mg/L)

Mg2+ 
(mg/L)

Ca2+ 
(mg/L)

Cl-
(mg/L)

SO42-
(mg/L)

NO3-
(mg/L)

HCO3-
(mg/L)

/ǎŀǇŀŘŞƪ 
ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ1,000

bŀǇƛ łǘƭŀƎ ¢0,251 1,000

pH -0,070 0,201 1,000

T 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

d18O 0,202 0,228 0,343 0,427 -0,339 0,874 1,000

d-ǘǀōōƭŜǘ 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 0,281 0,013 -0,001 0,026 0,211 1,000

Mg2+ (mg/L) 0,013 0,262 0,473 0,330 0,840 -0,297 -0,224 -0,113 0,352 0,314 1,000

Ca2+(mg/L) 0,256 -0,031 0,510 0,186 0,795 -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 -0,123 0,095 -0,054 0,285 0,010 0,286 -0,321 0,098 1,000

SO42- (mg/L) 0,163 0,099 0,715 0,475 0,793 -0,178 -0,180 0,024 0,656 0,304 0,730 0,702 -0,065 1,000

NO3- (mg/L) 0,278 -0,079 0,624 0,377 0,194 -0,131 -0,209 0,174 0,416 0,380 0,016 0,475 0,509 0,323 1,000

HCO3- (mg/L) 0,113 0,022 0,086 -0,156 0,544 -0,562 -0,528 -0,006 0,365 0,159 0,299 0,771 0,108 0,194 0,250 1,000

2. Csoport

ÅKarbon§tos dominancia:erŖs CaĮï

HCO  kapcsolat Ÿkarbon§tos v²zïkŖzet 

kºlcsºnhat§s

ÅSzulf§tos r§hat§s:SO Į  - MgĮ /CaĮ-val

Ÿ dolomitos vagy evaporitosbefoly§s 

/hat§s

ÅKevert rendszer: komplexebb 

hidrogeok®miaifejlŖd®s, r®szben 

kiegyenl²tett ut§np·tl§ssal 



3. csoport:

Rºvid-Als·-barlang 

(AF-21), 

Hossz¼-Als·-barlang 

(AF-22), 

CsŖ-forr§s (AF-23)

Tapolca-forr§s(AF10)

3.



3. csoport HAB
/ǎŀǇŀŘŞƪ 
ƳŜƴƴȅƛǎŞ

g

Napi 
łǘƭŀƎ ¢

pH T vezkep dD d18O
d-

ǘǀōōƭŜǘ
Na+ 

(mg/L)
K+ 

(mg/L)
Mg2+ 
(mg/L)

Ca2+ 
(mg/L)

Cl-
(mg/L

)

SO42-
(mg/L)

NO3-
(mg/L)

HCO3-
(mg/L)

±ƝȊƘƻȊŀ
m L/min

/ǎŀǇŀŘŞƪ 
ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ 1,000

bŀǇƛ łǘƭŀƎ ¢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 -0,040-0,093 0,174 1,000

d18O -0,080 0,244 0,055-0,032 0,153 0,874 1,000

d-ǘǀōōƭŜǘ 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 -0,128 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) 0,093 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

SO42- (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 -0,168 0,938-0,403 0,075 -0,037 1,000

±ƝȊƘƻȊŀƳ [κƳƛƴ-0,316 -0,047 -0,216-0,667 -0,252 -0,062 -0,041 -0,037 -0,159 -0,047 -0,757 0,115-0,018 0,572 -0,760 -0,036 1,000

3. Csoport ïHossz¼ - als·-barlang (Baradla-rendszer) 

Baradla-rendszere

ÅKarbon§tos alap (CaïHCO  

dominancia) 

ÅErŖs szezon§lis (hŖm®rs®klet 

vez®relt) hat§s 

ÅV²zhozam ŷ Ÿ h²gul§s 

(ionok csºkkennek)

ÅŸ kevered®s Mg gazdagabb 

komponens van jelen 
ÅSO Į  Ÿ ŷQ Ÿ ŷ(mobiliz§ci·) 

ÅNO  Ÿ ŷQ Ÿ Ź(h²gul§s) 



4. csoport:

Kast®lykert (AF-12), 

Kis-Vecsem(AF-13), 

Nagy-Vecsem(AF-14) 

Pasnyag(AF-11)

4



4. Csoport ïPasnyag-forr§s

Å CaïHCO  

domin§ns

rendszer

Å HŖm®rs®klet 

f¿ggŖ k®mia

Å Csapad®k-

vez®relt rendszer 

Ionok h²gul§sa 

domin§l 

4.Csoport 
Pasnyag

/ǎŀǇŀŘŞƪ 
ƳŜƴƴȅƛǎŞƎbŀǇƛ łǘƭŀƎ ¢pH T vezkep dD d18O d-ǘǀōōƭŜǘNa+ (mg/L)

K+ 
(mg/L)

Mg2+ 
(mg/L)

Ca2+ 
(mg/L)

Cl-
(mg/L)

SO42-
(mg/L)

NO3-
(mg/L)

HCO3-
(mg/L)

±ƝȊƘƻȊŀƳ 
L/min

/ǎŀǇŀŘŞƪ 
ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ1,000

bŀǇƛ łǘƭŀƎ ¢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

d18O -0,027 -0,423 0,309-0,420 0,034 0,885 1,000

d-ǘǀōōƭŜǘ 0,119 0,278 0,183 0,122 -0,011-0,121 -0,569 1,000

Na+ (mg/L) -0,048 -0,028 0,350 0,646 -0,394-0,407 -0,352 0,068 1,000

K+ (mg/L) 0,571 0,365-0,097 0,671 -0,715-0,517 -0,192 -0,200 0,451 1,000

Mg2+ (mg/L) 0,321 0,042-0,144 0,652 -0,259-0,178 0,153 -0,308 0,548 0,890 1,000

Ca2+(mg/L) -0,099 -0,003-0,017-0,375 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

SO42- (mg/L) -0,132 0,150 0,081-0,053 -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 0,714 -0,379-0,401 -0,276 -0,123 0,710 0,638 0,741 -0,358 0,876 0,086 1,000

HCO3- (mg/L) 0,041 -0,018-0,176-0,239 0,367-0,268 -0,252 0,064 -0,306 -0,344 -0,591 0,930 -0,415 0,001 -0,246 1,000

±ƝȊƘƻȊŀƳ 
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



5. csoport:

Nagy-Koml·s

(AF-24), 

Kis-Koml·s 

(AF-25)

5



5.csoport Nagy-YƻƳƭƽǎpH T vezkep dD d18O
D-ǘǀōō-

barlanlet
Na+ 

(mg/L) K+ (mg/L)
Mg2+ 
(mg/L)

Ca2+ 
(mg/L)

Cl-
(mg/L)

SO42-
(mg/L)

NO3-
(mg/L)

HCO3-
(mg/L)

±ƝȊƘƻȊŀƳ 
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

d18O 0,061 0,026 0,312 0,508 1,000

d-ǘǀōōƭŜǘ -0,071 -0,064 -0,105 0,073 -0,822 1,000

Na+ (mg/L) -0,281 0,158 0,856 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 0,161 -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

SO42- (mg/L) 0,065 0,253 0,337 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 0,108 -0,055 0,118 -0,176 0,059 -0,431 -0,167 0,940 0,095 0,076 0,198 1,000

±ƝȊƘƻȊŀƳ [κƳƛƴ-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

B®ke-rendszer: kevert, tºbbkomponensŤ 

karsztv²z

ÅCaïHCO  alapjel:karbon§tos old·d§s 

ÅNaïCl komponens:mineraliz§ltabbv²z / 

kevered®s 

ÅV²zhozamf¿ggŖ aktiv§l·d§s:nagyobb 

hozamn§l nem h²gul§s, hanem ¼j §raml§si 

komponensek bekapcsol·d§sa 

5. Csoport - B®ke-barlang 



JellemzŖ

5. Csoport 

B®ke-rendszer

Koml·s-forr§sok

3. Csoport

BARADLA ïrendszer

J·sva-forr§sok

1. Csoport 

(Kossuth-Barlang)

Nagy-Tohonya rendszer

FŖ folyamat
Tºbb komponensŤ 

kevered®s, mobiliz§ci·

Kevered®s

H²gul§s (szezon§lis)

Impulz²v gyorsv§lasz + 

h²gul§s

Hidrogeok®miaijelleg
TºbbkomponensŤ (Naï

Cl + CaïHCO )
Domin§nsan CaïHCO

CaïHCO  alap, de 

dinamikus

VezetŖk®pess®g -

v²zhozam
Pozit²v(ŷQ Ÿ ŷEC)Negat²v(ŷQ Ÿ ŹEC)Negat²v(ŷQ Ÿ ŹEC)

Ionv§lasz (Q 

nºveked®skor)

Ionok nŖnek 

(mobiliz§ci·)

Ionok csºkkennek 

(h²gul§s)

Ionok gyorsan 

csºkkennek (h²gul§s)

Izot·pos viselked®sKevered®si trend

Meteorikus, viszonylag 

stabilabb, de szezon§lis 

jel l§that·

ErŖsen v§ltoz·, impulz²v

V²zhozam ïizot·p 

kapcsolat

Pozit²v(komponens 

aktiv§l·d§s)

Gyeng®bbvagy 

m®rs®kelt

ErŖs pozit²v/impulziv

kapcsolat

HŖm®rs®klet hat§sGyenge -kºzepesErŖs szezon§lis
ErŖs (hideg v²z 

impulzusokkal)

Reakci· idŖGyors, de komplex Gyors
Nagyon gyors 

(impulz²v)

T§roz·kapacit§s
Kºzepesïnagy (tºbb 

komponens)
Nagy Kicsi

Ćraml§si t²pusTºbbt§roz·s, kevert
Diff¼z_t§rozott

komponens
Konduitos, gyors



Å [ƽǘǳǎȊ
/ǎŀǇŀŘŞƪ 
ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ

Napi 
łǘƭŀƎ ¢pH T vezkep dD d18O d-ǘǀōōƭŜǘ

Na+ 
(mg/L)

K+ 
(mg/L)

Mg2+ 
(mg/L)

Ca2+ 
(mg/L)

Cl-
(mg/L)

SO42-
(mg/L)

NO3-
(mg/L)

HCO3-
(mg/L)

/ǎŀǇŀŘŞƪ 
ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ1,000

bŀǇƛ łǘƭŀƎ ¢0,099 1,000

pH 0,450 -0,594 1,000

T 0,203 0,397 -0,609 1,000

vezkep 0,292 0,036 -0,168 0,784 1,000

dD -0,261 0,029 0,027-0,682 -0,746 1,000

d18O 0,041 -0,390 0,476-0,637 -0,577 0,319 1,000

d-ǘǀōōƭŜǘ-0,278 0,385 -0,421 0,067 -0,038 0,473 -0,684 1,000

Na+ (mg/L) 0,360 0,520 -0,385 0,836 0,713-0,648 -0,475 -0,057 1,000

K+ (mg/L) 0,393 0,313 0,106-0,038 0,022 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 0,491 0,459-0,242 -0,219 0,017 0,727 0,169 0,530 1,000

Cl- (mg/L) 0,334 0,005 -0,160 0,715 0,891-0,687 -0,547 -0,021 0,602 0,099 0,318 0,486 1,000

SO42- (mg/L) 0,260 0,127 0,110 0,202 0,250-0,264 -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 0,364 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 0,573 0,889 0,287 -0,282 0,182 1,000

6. Csoport ïL·tusz forr§s

ÅElt®rŖ, m®lyebb 

eredetŤ rendszer

Å nem tiszta CaïHCO  

Å NaïCl ®s 

vezetŖk®pess®g 

domin§ns

ÅhŖm®rs®klet erŖsen 

befoly§solja





7. Csoport

Å CaïHCO  f§cies

(karbon§tos alap)

Å gyengeïkºzepes 

korrel§ci·k

Åtºbb kisebb hat§s 

egy¿ttesen 

®rv®nyes¿l

Åkiegyenl²tett, 

diff¼z ut§np·tl§s
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A csoportok ter¿leti elhelyezked®se

1.

2

7

3

4
.

5.
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Csoport Cǃ ǾƝȊƪŞƳƛŀƛ ƧŜƭƭŜƎCǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘ κ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎYŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ŦƻǊƳłŎƛƽƪ

1. csoport
CaςI/hїΣ ƪŀǊōƻƴłǘƻǎ, 
Mg-Ƙŀǘłǎ

ƳŞǎȊƪǃƻƭŘƽŘłǎ Ҍ 
dolomitos, 
lassabb komponens

WettersteiniCƻǊƳłŎƛƽ, 
ƭƻƪłƭƛǎŀƴ Gutensteini
CƻǊƳłŎƛƽ

2. csoport CaςI/hї Ҍ aƎ Ҍ {hј
ƪŀǊōƻƴłǘƻǎ rendszer, 
evaporitosƪŜǾŜǊŜŘŞǎǎŜƭ

HallstattiCƻǊƳłŎƛƽ, 
GutensteiniCƻǊƳłŎƛƽ, 
tŜǊƪǳǇŀƛ CƻǊƳłŎƛƽ

3. csoport
ƪŜǾŜǊǘ ƪŀǊōƻƴłǘƻǎ, 
ǾłƭǘƻȊŞƪƻƴȅ ƛƻƴǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭ

Baradla-ǘƝǇǳǎǵ ƪŜǾŜǊŜŘǃ 
rendszer; epikarszt+ 
ƳŞƭȅŜōō ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ

ŦǃƪŞƴǘ Wettersteini
ƪŀǊōƻƴłǘƻƪ,
ƭƻƪłƭƛǎŀƴ nem-ƪŀǊōƻƴłǘƻǎ/
evaporitosƘŀǘłǎ

4. csoport
tiszta CaςI/hї, alacsony 
Mg

ƘƻƳƻƎŞƴΣ ƳŞǎȊƪǃ-
ŘƻƳƛƴłƴǎ ƪŀǊōƻƴłǘƻǎ 
rendszer

ƳŞǎȊƪǃ-ŘƻƳƛƴłƴǎ 
ƪŀǊōƻƴłǘƻǎ ŜƎȅǎŞƎŜƪΣ 
ŦǃƪŞƴǘ Wettersteini
ƳŞǎȊƪǃ

5. csoport CaςI/hї Ҍ bŀς/ƭ Ҍ {hј
ƪƻƴǘŀƪǘȊƽƴłǎΣ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ 
ƪŜǾŜǊŜŘŞǎƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ

ƪŀǊōƻƴłǘƻƪ Ҍ Perkupai 
CƻǊƳłŎƛƽΣ ƳłǊƎłǎκŀƎȅŀƎƻǎ 
ƪƻƴǘŀƪǘȊƽƴłƪ

6. csoport
NaςClς{hј ŘƻƳƛƴŀƴŎƛŀ, 
ƳŀƎŀǎ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊłŎƛƽ

nem-ƪŀǊōƻƴłǘƻǎ κ 
evaporitosΣ ƳŞƭȅŜōō ǾŀƎȅ 
ƘƻǎǎȊŀōō łǊŀƳƭłǎƛ 
komponens

ƪŀǊōƻƴłǘƻƪ Ҍ Perkupai 
evaporitosƪŞǇȊǃŘƳŞƴȅŜƪ

7. csoport
Mg-ƎŀȊŘŀƎ ƪŀǊōƻƴłǘƻǎ, 
{hј-Ƙŀǘłǎǎŀƭ

dolomitos + kevert, lassabb 
komponensek

ŘƻƭƻƳƛǘƻǎ ƪŀǊōƻƴłǘƻƪΣ 
Perkupai evaporitosƘŀǘłǎ, 
Dusa-ǘǀƳō ǇŜǊŜƳƛ Ȋƽƴŀ

CCDA-csoportok fŖ hidrogeok®miaijellege



Kºvetkeztet®sek

Å A CCDA m·dszerrel 7 csoport k¿lºn²thetŖ el Ÿ objekt²v csoportk®pz®s

Å A meghat§rozott csoportok jelentŖs hidro-geok®miai heterogenit§st mutatnak

Ÿelt®rŖ hidrogeol·giai folyamatokat reprezent§lnak

/k¿lºnbºzŖ §raml§si rendszerek, tart·zkod§si idŖk/

Å A csoportokon bel¿l az azonos hidro-geok®miai jelleg ellen®re, elt®rŖ hidrodinamikai 

viselked®sek is megfigyelhetŖk.

Å Az azonos csoportba tartoz· forr§sok jellemzŖen azonos kŖzettani h§tt®rhez ®s v²zgyŤjtŖ 

ter¿letekhez kapcsol·dnak.

Å ¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a statisztikai m·dszerrel azonos²tott csoportok nemcsak 

matematikailag, hanem t®rben ®s fºldtani szempontb·l is j·l ®rtelmezhetŖk. 

Å Mindez azt mutatja, hogy CCDA m·dszer alkalmas komplex karsztrendszerek objekt²v 

®rtelmez®s®re.
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