
A soproni kristályos alaphegység természetes radioaktív 
tereinek összehasonlító matematikai statisztikai vizsgálata*

(rták: Weidinger István—Kosa László

Az ún. központi kristályos területet az alábbi 
képződmények képviselik: orto- és paragneiszek, 
kvarcleuchtenbergit palák, különböző csillám­
palák, kvarcitok, diszténes kvarcitok, amfibol- 
palák, pegmatoidok, Th és RF tartalmú ércek, 
lokálisan sziderit- és pirit-ércesedés, gránátszir- 
tek(?). A fertőrákosi (meggyesi) palasziget fel­
építését pedig a következő kőzetek jellemzik: 
szericitpalák, grafitos palák, paragneiszek, klori- 
tosodott-földpátosodott csillámpalák (albitklorit- 
gneiszek), pegmatoidok, kloritpalák, amfibol- 
palák, amfibolitok, kristályos mészkövek, klori- 
tos apatitos kőzetek, lokálisan szulfidércek 
(arzenopirit, pirit, kalkopirit, galenit, szfalerit, 
pirrhotin.)

A felszíni és sekélyfúrások természetes radio­
aktivitás-mérési eredményeit felhasználva a 
soproni területen (fertőrákosi palasziget, köz­
ponti kristályos alaphegység) összehasonlító ma­
tematikai statisztikai vizsgálatokat végeztünk. 
A célja ezen vizsgálatoknak az volt, hogy egy- 
egy mintasokaságból megfelelő számú mintát 
kivéve, ezek alapján megállapíthatóvá váljék, 
hogy a különböző területeket képviselő minta­
halmazok — adott esetben a természetes radio­
aktivitás-értékek — statisztikai jellemzőikben 
megfelelnek-e az azonosság kritériumának vagy 
sem.

Az azonos mintahalmaz (természetes radio- 
aktivitási tér) lehetőségét két fő aspektusában 
vizsgáltuk:
— adott terület esetén a felszíni és a sekély­

fúrások természetes radioaktivitása terei ha­
sonlósága (TIRKALA F.)

— különböző területek — fertőrákosi palaszi­
get, központi kristályos alaphegység — fel­
színi és sekélyfúrásokban lévő természetes 
radioaktivitási terei hasonlósága (KÓSA L.).

A matematikai szakirodalomból jól ismert a 
statisztikai próba fogalma, ezért ennék ismerte­
tésére csak egész vázlatosan térünk ki:

a mintákból meghatározható várható értékek 
és empirikus szórások eltérnek egymástól. Ez 
az eltérés lehet

— véletlen (pl. mérési hiba)
— szignifikáns

A feladat annak eldöntése, hogy az átlagok 
eltérésének oka a várható értékek szignifikáns 
eltérése, vagy véletlen, „statisztikus” ingadozás. 
A vizsgálathoz bevezetendő a nullhipotézis fo­
galma: a két vizsgált minta ugyanazon halmaz­
ból származik, azaz a valóságban a statisztikai 
paraméterek között nincs eltérés.

* Elhangzott a Magyar Hidrológiai Társaság soproni 
csoportja előadóülésén 1975. április 25-én, és MFT 
Ásványtani-Geokémiai Szakosztály 1975. november 
8-i előadóülésén.

A fentiek alapján el kell fogadnunk a követ­
kező tételt: ha a véletlen minták (a természetes 
radioaktivitás-mérés) átlagértékei közötti eltérés 
nagyobb, mint egy kritikus érték, akkor ez az 
eltérés nem a véletlen mintaválasztásból adódó 
különbözőség, hanem a statisztikai paraméterek 
értékei között fennálló különbségből adódik. Ek­
kor a nullhipotézist el kell vetnünk és a véletlen 
minta átlagértékei közötti különbséget szignifi­
kánsnak tekintjük. Ha a véletlen minta átlagér­
tékei közötti különbség nem haladja meg a kri­
tikus értéket, ez az eltérés statisztikai szem­
pontból nem szignifikáns. Ez azonban nem azt 
jelenti, hogy a nullhipotézis helyes, hanem azt, 
hogy az információ, amelyet a minták alapján 
szereztünk, nem elegendő arra, hogy meggyőz­
zön a nullhipotézis helytelenségéről. (MESKÓ 
A) Az általános statisztikai gyakorlatban ilyen 
esetben elfogadjuk azt, hogy a nullhipotézis 
helyes.

A vizsgálatok alapvető feltétele, hogy a min­
tahalmaz normális vagy normálissá transzfor­
málható eloszlással rendelkezzék. A statisztikai 
próba két leglényegesebb formája

— két szórásnégyzet különbözőségének,
— két átlagérték közötti különbségnek sta­

tisztikai próbája.

Két szórásnégyzet különbözőségének 
statisztikai próbája

Adott Ni (íi; ó~) és N2 (h; d| ) normális vagy
normális megoszlásúvá transzformálható alap­
sokaság, melyekből т; П2 terjedelmű mintát 
veszünk, meghatározzuk tapasztalati szórás­
négyzetüket s ‘f; s |.  Eldönthető, fennáll-e a null­
hipotézis df =  <52
Ha igaz az, hogy

^ > F* lA vv’ ^

ahol:
sf >S%

Fa 1 az F elosztás vx és r2
l(vi; vi) szabadságfokhoz tartozó 

táblázatos értéke
vi =  m — 1 
V2 =  П2 --  1
Akkor elvetjük a nullhipotézist és elfogadjuk, 
hogy А2 Ф A2.
Ellenkező esetben a nullhipotézis elvetése alap­
talan.
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Két átlagérték különbségének 
statisztikai próbája

— ha д 2 — ö\
Az ni és ni terjedelmű véletlen mintából It ésÍ2 

átlagértéket számolva, valamint az sf és s f em­
pirikus szórásnégyzeteket ismerve, meghatároz­
zuk

értékét

ahol: s~ = 1
m -f- m  — 2

(m — 1) s f+  (П2 —1) s2

A Student-féle t eloszlás táblázatból a válasz­
tott szignifikaneia szinthez tartozó t érték az 

(m -j- пз — 2) szabadságfokhoz meghatározott. 
Ha

t > i «  akkor elvetjük a nullhipotézist,
— 11 t* h  — azaz két minta nem azo­
nos halmazból származik, 

í  <  t a akkor az átlagértékek közötti különbség 
nem szignifikáns, a nullhipotézis elve­
tése megalapozatlan, elfogadjuk, hogy 
Ii =  h, azaz a két minta azonos statiszti­
kai jellemzőkkel rendelkező halmazból 
származik.

— ha <5j?í ó2 

Ha
Ь —  h  Vita (!>,) +  V i t  a { v 2)

Sd ^  Vx - f  Vi

ahol:

Sd S2 Q2S1 I S2
m m Vi = ni "V2 ■ П2

vt =  m — 1; v2 =  m — 1 a szabadsági fokok 
száma

ta(V i), ill. t a (Vi) a i’i, ill v2 szabadsági fokok­
hoz tartozó kritikus érték; akkor a két átlag­
érték közötti különbség statisztikailag szignifi­
káns, és elvetjük a nullhipotézist — Ii Ф h — 
azaz a két minta nem ugyanazon statisztikai jel­
lemzőkkel rendelkező halmazokat képvisel.

A statisztikai próba és a vizsgált területek 
természetes radioaktív tere adatrendszere

A  statisztikai összehasonlításra a mintahal­
mazok (sekélyfúrások, felszíni természetes 
gammamérések) várható értéke logaritmusát 
használtuk fel, mivel bármelyik mintahalmaz 
logaritmikus normális megoszlású, amit a min­
tavétel módja, mérete eleve meghatározott. 
(TIRKALA F., WEIDINGER I.). Az adatrendszer 
logaritmikus transzformálása után a statisztikai 
próba alapvető feltételét kielégítettük. Vizsgá­
latainkat 95%-os megbízhatósági szinten végez­
tük.

A statisztikai vizsgálathoz a mintákat — a 
radioaktív térképeknél szabályos négyzetháló 
(GERZSON I—PÉLI L.), a sekélyfúrások ter­
mészetes gamma szelvényeinél méterenként 
(KARDOS I.) — szabályos mintavételezés útján 
állítottuk elő. A vizsgálatba vont területek, ill. 
fúrások természetes gamma tereinek statisztikai 
jellemzőit az 1. táblázat tartalmazza. Matema­
tikai statisztikai szempontból külön egységként 
kezeljük a fertőrákosi, a központi kristályos 
alaphegység és azon belül a Szarvas-hegy, ül. 
Füzesárok területét, ezt indokolja az első kettő 
merőben más földtani-kőzettani felépítése, míg 
az utóbbi kettő esetében két, egymáshoz térbeli 
helyzetében közeli, de mégis más kőzettani és 
ércföldtani jelleggel biró földtani egységről 
van szó.

1. táblázat
A soproni kristályos alaphegység felszínen és sekélyfúrásokban mért 

természetes gamma tereinek statisztikai jellemzői

Terület Terület-
egység

Logaritmus
várható

érték
Várható
érték Medián Szórás­

négyzet Szórás
Vizsgálatba

vont
adatszám

Központi

fí kristályos 1,1424 13,83 13,68 0,0289 0,1710 3110
n!хл alaphegység
fa Szarvas-hegy 1,1778 15,06 14,75 0,0406 0,2020 1166

Füzesárok 1,1464 14,01 13,80 0,0292 0,1709 1407

Központi
ел"CÖ kristályos 13,88 13,43 0,0660 0,257 2388
«Ы alaphegység
>> Szarvas-hegy 1,1456 13,98 13,54 0,0650 0,255 1438

Füzesárok 1,1390 13,77 13,32 0,0669 0,259 950
Fertőrákosi
palasziget 1,1128 13,66 12,96 0,1025 0,322 1496

2



Az általunk elvégzett matematikai statisztikai 
vizsgálat eredményét a 2, táblázat tartalmazza; 
a táblázat két részre osztott, a felső sor számai 
az aktuális elméleti kritikus értéket, az alsó sor­
ban a minta statisztikai jellemzőiből számolt 
t-értékeket jelentik.

A táblázat másik részében a (—j—)-jel a két 
vizsgált terület természetes radioaktivitási terei­
nek hasonlóságát, a (—)-jel a különbözőségét 
mutatja.

2. táblázat
A  soproni kristályos alaphegység felszínen 

és sekélyfúrásokban mért rodioaktív terek 
matematikai statisztikai összehasonlító vizsgálatának 

eredménye

Fertő­
rákosi
pala­
sziget

fúrás

Központi kristályos alaphegység

Szarvas-hegy Füzesárok

fel- fúrás fel- fúrás fel- fúrás 
szín szín szín

Fe
rt

ő­
rá

ko
si

pa
la

­
sz

ig
et

fú
rá

s

+ + — + + +

sé
g fe

l­
sz

ín 1,96
0,77

+ — + + +

ip
he

gy
í

fú
rá

s 1,96
0,94

1,96
0,099 _ + + +

yo
s 

ah

as
 h

eg
}

fe
l­

sz
ín 1,96

4,15
1,96
5,34

1,96
4,42

— — —

kr
ist

ál
;

Sz
ar

v

fú
rá

s 1,96
0,37

1,96
0,431

1,96
0,293

1,96
3,95

+ +

íp
on

ti

:s
ár

ok

fe
l-

 
I 

sz
ín 1,96

1,14
1,96
0,73

1,96
0,49

1,96
4,29

1,88
0,068 +

K
ö;

Fü
ze

fú
rá

s 1,96
0,76

1,96
0,39

1,96
0,50

1,96
3,79

1,96
0,614

1,96
0,745

A 2. táblázat értékelésénél szembetűnő, hogy 
a Szarvas-hegy területének felszínen meghatá­
rozott természetes radioaktivitás tere szignifi­
kánsan eltér; mégpedig
— az egységet magába foglaló központi kristá­

lyos alaphegység felszínen és sekélyfúrásai­
ban

— a Szarvas-hegy területén elhelyezkedő se­
kélyfúrásokban

— a Füzesárok területén a felszínen és sekély­
fúrásokban

— a fertőrákosi területen lévő sekélyfúrások­
ban mért természetes radioaktivitás terektől.

Szembetűnő, hogy a fertőrákosi sekélyfúrások 
és a központi kristályos alaphegység területén 
mélyült sekélyfúrások természetes radioaktivi­
tás terei hasonlóak, szignifikánsan nem külön­
böznek egymástól, holott két különböző földtani­
kőzettani egységet képviselnek. Vonatkozik ez 
arra is, hogy a központi kristályos alaphegység

felszínén és sekélyfúrásaiban meghatározott 
természetes radioaktivitás tér hasonló, ez áll a 
Füzesárok vonatkozásában is, hogy míg a 
Szarvas-hegy felszínén meghatározott természe­
tes radioaktivitás tér az összes vizsgált lehető­
ségtől szignifikánsan (95%-os megbízhatósági 
szint) eltér, a sekélyfúrásokban mért tér határo­
zottan megegyezik azokkal. Ez egyben jelenti 
azt is, hogy a Szarvas-hegy területén a felszínen 
és sekélyfúrásokban meghatározott természetes 
radioaktivitás tér szignifikánsan eltérnek egy­
mástól.

Az előzőekben leírtakból következik az, hogy 
a fertőrákosi palasziget, központi kristályos 
alaphegység, füzesárok felszínen és sekélyfúrá­
saiban, valamint a Szarvas-hegyi sekélyfúrások­
ban meghatározott természetes radioaktivitás 
tér feltehetően a soproni kristályos alaphegység 
általános természetes radioaktivitás terét tük­
rözi. A Szarvas-hegyi terület felszínen meghatá­
rozható természetes radioaktivitás tere eltér a 
többi vizsgált terület ezen jellegű általános ké­
pétől, viszont a sekélyfúrásokban meghatározott 
természetes radioaktivitás tér megegyezik azzal.

Az eltérő földtani-kőzettani felépítésű terüle­
tek természetes radioaktivitás tereinek — álta­
lunk alkalmazott matematikai-statisztikai mód­
szer szerinti — egyezősége, oksági felderítése 
céljából további földtani-kőzettani vizsgálatokat 
szükséges végezni.

IRODALOM

[1] Carlier, A.: Contribution aux methodes d’estima-
tion des gisements d’uranium. Párizs 1964.

[2] Denkinger G.: Valószínűségszámítás. Tankönyv-
kiadó 1969.

[3] Fazekas V.—Vincze J.: Sopron környéki kutatási
minták 1971. évi anyagvizsgálat eredményei. Je­
lentés. 1972. MÉV. KMÜ.

[4] Félix—Bláha: Matematikai statisztika a vegyipar­
ban. Műszaki Könyvkiadó, 1964.

[5] Kása L.: Fertőrákosi (meggyesi) kristályos palaszi­
get földtani és kőzettani felépítésének vázlata. 
1973. MÉV. KMÜ. Adattár.

[6] Kosa L.: Javaslat a Muck—1. és Muck—2. sz. se­
kélyfúrások lemélyítésére. 1972. MÉV. KMÜ. 
Adattár.

[7] KósaL., Majoros Gy.: A  Soproni-hegységben végzett
földtani kutatások helyzete különös tekintettel a 
hasznosítható anyagokra. 1973. MÉV. KMÜ. 
Adattár.

[8] Kása L.: Jelentés a Soproni hegység 1974. évi ku­
tatásáról. 1975. MÉV. KMÜ.

[9] Meskó A.: A matematikai statisztika néhány geofi­
zikai alkalmazása. MGE. Továbbképző tanfo­
lyam. 1970.

[10] Tirkala F., Weidinger I.: Paraméterek számítása
a termelhető nyersére minőségének és gazdasá­
gosan művelhető készletek határértékeinek sta­
tisztikai becsléséhez. 1971. MÉV. TŰK.

[11] Vendel M.: Geologie dér Umgebung von Sopron,
I. Mitt. Berg, und Hütten. Abt., Sopron 1929. 
1. S. 225.

[12] Weidinger I.: Jelentés a soproni kutatási terület
természetes gamma tereinek (felszíni és sekély­
fúrás) összehasonlító matematikai statisztikai 
vizsgálatáról. 1974. MÉV KMÜ Adattár.

3



СРАВНИТЕЛЬНОЕ 
МАТЕМАТИЧЕСКО- 
СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ 
ЕСТЕСТВЕННЫХ РАДИОАКТИВНЫХ 
ПОЛЕЙ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО 
ФУНДАМЕНТА В РАЙОНЕ 
Г. ШОПРОН

(И. Веидингер—Л. Коша)

На основании результатов исследований, проведен­
ных раньше (М. Вендел) и проводящихся в на­
стоящее время в Шопронских горах, была установ­

лена возможность выделения различных по геоло­
гическому строению участков.
Для сопоставления участков, отличающихся между 
собой по литологическому составу пород, и раз­
личных типов оруденений был использован один 
из возможных методов исследований. Для решения 
поставленной задачи было проведено математиче- 
ско-статистическое исследование естественных ра­
диоактивных полей геологических единиц Шоп­
ронских гор. При этом сделали вывод, что из при­
влеченных к исследованию участков на территории 
Шопронских гор радиоактивное поле участка гор 
Сарваш, поддававшееся наземным измерениям, 
отличался от общего поля радиоактивности всего 
кристаллического района в целом.
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