A soproni kristalyos alaphegység termeészetes radioaktiv
tereinek 6sszehasonlitd matematikai statisztikai vizsgalata*

(rtak: Weidinger Istvan—Kosa LészI6

Az Un. kozponti kristdlyos teruletet az alébbi
képzédmények képviselik: orto- és paragneiszek,
kvarcleuchtenbergit palak, kulénbdz6 csillam-
palak, kvarcitok, diszténes kvarcitok, amfibol-
paldk, pegmatoidok, Th és RF tartalmu ércek,
lokalisan sziderit- és pirit-ércesedés, granatszir-
tek(?). A fertérakosi (meggyesi) palasziget fel-
épitését pedig a kovetkezd kdzetek jellemzik:
szericitpalak, grafitos palék, paragneiszek, klori-
tosodott-foldpatosodott csillampalék (albitklorit-
gneiszek), pegmatoidok, kloritpaldk, amfibol-
paldk, amfibolitok, kristdlyos mészkovek, klori-
tos apatitos kd&zetek, lokalisan szulfidércek
(arzenopirit, pirit, kalkopirit, galenit, szfalerit,
pirrhotin.)

A felszini és sekélyfarasok természetes radio-
aktivitds-mérési eredményeit felhasznalva a
soproni terileten (fertérdkosi palasziget, koz-
ponti kristadlyos alaphegység) 6sszehasonlitdé ma-
tematikai statisztikai vizsgalatokat végeztink.
A célja ezen vizsgalatoknak az volt, hogy egy-
egy mintasokasagb6l megfelel6 szdm( mintat
kivéve, ezek alapjan megallapithatéva valjék,
hogy a kulonbozd terileteket képvisel6 minta-
halmazok — adott esetben a természetes radio-
aktivitas-értékek — statisztikai jellemzdikben
megfelelnek-e az azonossag kritériumanak vagy
sem.

Az azonos mintahalmaz (termeszetes radio-
aktivitasi tér) lehetdségét ket f6 aspektusaban
vizsgéltuk:

— adott terilet esetén a felszini és a sekély-
farasok természetes radioaktivitasa terei ha-
sonlosaga (TIRKALA F.)

— kilonboz6 teruletek — fertérakosi palaszi-
get, kozponti kristalyos alaphegyseg — fel-
szini és sekélyfurasokban lévo termeészetes
radioaktivitasi terei hasonldsdga (KOSA L.).

A matematikai szakirodalombol jol ismert a
statisztikai proba fogalma, ezért ennék ismerte-
tésére csak egész vazlatosan térink ki:

a mintakbol meghatarozhaté varhatd ertékek
és empirikus szorésok eltérnek egymaéstol. Ez
az eltérés lehet

— veletlen (pl. mérési hiba)
— szignifikans
A feladat annak eldontése, hogy az éatlagok
eltérésének oka a varhatod értékek szignifikans
eltérése, vagy veletlen, ,statisztikus” ingadozas.
A vizsgalathoz bevezetend6 a nullhipotézis fo-
galma: a két vizsgalt minta ugyanazon halmaz-
bol szdrmazik, azaz a valdsagban a statisztikai
paraméterek kdzott nincs eltérés.

* Elhangzott a Magyar Hidrologiai Tarsasadg soproni
csoportja el6adoilésén 1975. &prilis 25-én, és MFT
Asvanytani-Geokémiai Szakosztaly 1975. november
8-i eldaddiilésén.

A fentiek alapjan el kell fogadnunk a kovet-
kez6 tételt: ha a véletlen mintak (a természetes
radioaktivitds-merés) atlagértékei kozotti eltéreés
nagyobb, mint egy kritikus érték, akkor ez az
eltérés nem a véletlen mintavalasztasbol adédo
kiilldnb6z8ség, hanem a statisztikai paraméterek
értékei kozott fennallé kilonbségbdl adodik. Ek-
kor a nullhipotézist el kell vetnink és a véletlen
minta atlagértékei kozotti kulonbséget szignifi-
k&nsnak tekintjuk. Ha a véletlen minta atlagér-
tékei kozotti kilonbség nem haladja meg a kri-
tikus értéket, ez az eltérés statisztikai szem-
pontbdl nem szignifikans. Ez azonban nem azt
Jelenti, hogy a nullhipotézis helyes, hanem azt,
hogy az informécio, amelyet a mintdk alapjéan
szereztunk, nem elegend6 arra, hogy meggyéz-
z6n a nullhipotézis helytelenségérél. (MESKO
A) Az altalanos statisztikai gyakorlatban ilyen
esetben elfogadjuk azt, hogy a nullhipotezis
helyes.

A vizsgélatok alapvetd feltétele, hogy a min-
tahalmaz normaélis vagy normadlissa transzfor-
méalhatd eloszlassal rendelkezzék. A statisztikai
proba két leglényegesebb forméja

— két szdrasnégyzet kilonbdzOségének,

— ket atlagértéek kozotti kilénbségnek sta-

tisztikai probdja.

Két szérdsnégyzet kilénboz6ségének
statisztikai probaja
Adott Ni (ii; 6~) és Nz (h; d| ) normélis vagy

normalis megoszlasiva transzformélhaté alap-
sokasag, melyekbdl T; It terjedelmi{ mintat
veszink, meghatarozzuk tapasztalati szOrés-
négyzetuket sf; s|. Eldonthetd, fennall-e a null-

hipotézis df= &
Ha igaz az, hogy

N> FFIAW A

ahol:
sf >S%
Fa1 az F elosztasvx és r2
[(vi;vi) szabadsagfokhoz tartozé
tablazatos értéke
vi=m—1
Vv=Tp-1

Akkor elvetjuk a nullhipotézist és elfogadjuk,
hogy A2®d A2

Ellenkez6 esetben a nullhipotézis elvetése alap-
talan.
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Két atlagérték kilonbségének
statisztikai prébaja
— ha g2— 6\

Az ni és ni terjedelm( veletlen mintabol It ésl.
atlagértéket szamolva, valamint az sf és sf em-

pirikus szérasnegyzeteket ismerve, meghataroz-
zuk

értékét

1
m-f-m—2

ahol: s~= (m—1)sf+ (lb—1)s2

A Student-féle t eloszlas tablazatbol a valasz-
tott szignifikaneia szinthez tartoz6 t érték az
(m -j- m3— 2) szabadsagfokhoz meghatarozott.

Ha

t> i« akkor elvetjik a nullhipotézist,

— 1 ¢h — azaz két minta nem azo-

nos halmazbol szarmazik,

i < taakkor az atlagértékek kozotti kilonbség
nem szignifikans, a nullhipotézis elve-
tése megalapozatlan, elfogadjuk, hogy
li = h, azaz a két minta azonos statiszti-
kai jellemz&kkel rendelkez6 halmazbol

vi=m—1, 2= m—1 a szabadsagi fokok
szama

ta(Vi), ill. ta (Vi) ai’, ill v2szabadsagi fokok-
hoz tartoz6 kritikus érték; akkor a két atlag-
érték kozotti kilonbség statisztikailag szignifi-
kans, és elvetjik a nullhipotézist — li ® h —
azaz a két minta nem ugyanazon statisztikai jel-
lemz6kkel rendelkez6 halmazokat képvisel.

A statisztikai préba és a vizsgélt teruletek
természetes radioaktiv tere adatrendszere

A statisztikai 0sszehasonlitdsra a mintahal-
mazok (sekélyfurasok, felszini természetes
gammameérések) véarhatd értéke logaritmusét
hasznaltuk fel, mivel béarmelyik mintahalmaz
logaritmikus normalis megoszIlast, amit a min-
tavétel maddja, mérete eleve meghatarozott.
(TIRKALA F., WEIDINGER 1.). Az adatrendszer
logaritmikus transzformalasa utan a statisztikai
proba alapvetd feltételét kielégitettik. Vizsga-
latainkat 95%-0s megbizhat6sagi szinten végez-
tik.

A statisztikai vizsgalathoz a mintdkat — a
radioaktiv térképeknél szabalyos négyzethalod
(GERZSON |—PELI L)), a sekélyfarasok ter-
mészetes gamma szelvényeinél méterenként
(KARDOS |.) — szabalyos mintavételezés Utjan

sz_a,rm,a2|k. allitottuk el6. A vizsgalatba vont teriletek, ill.
— ha 7 62 farasok természetes gamma tereinek statisztikai
jellemzGit az 1. tablazat tartalmazza. Matema-
Ha ] _ tikai statisztikai szempontbol kulon egységkent
b—h Vita (>,) + Vit a{v2) kezeljuk a fert6rakosi, a kozponti kristalyos
Sd A W -f Vi alaphegység és azon belil a Szarvas-hegy, ul.
Flizesarok terlletét, ezt indokolja az els6 kett6
ahol: merében méas foldtani-kézettani felépitése, mig
az utdbbi ketté esetében két, egyméashoz térbeli
Q) @ helyzetében kozeli, de mégis més kdzettani és
Sd Vi= . '\Unm D ércfoldtani jelleggel bird foldtani egységrél
m m ni van sz6.
1. tablazat
A soproni kristalyos alaphegység felszinen és sekélyfurasokban mért
természetes gamma tereinek statisztikai jellemzdi
— Logaritmus . . » e Vizsgéalatba
Terulet 'l;enéléet varhato \{f}qg&to Median ﬁgor’;\:t Szoras vont
gysegd érték gy adatszam
Kozponti
f§  kristalyos 1,1424 13,83 13,68 0,0289 0,1710 3110
@ alaphegység
fa Szarvas-hegy 1,1778 15,06 14,75 0,0406 0,2020 1166
Flzesarok 1,1464 14,01 13,80 0,0292 0,1709 1407
Kozponti
® kristalyos 13,88 13,43 0,0660 0,257 2388
4l alaphegység
Szarvas-hegy 1,1456 13,98 13,54 0,0650 0,255 1438
Flzesarok 1,1390 13,77 13,32 0,0669 0,259 950
Fertérakosi
palasziget 1,1128 13,66 12,96 0,1025 0,322 1496
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Az altalunk elvégzett matematikai statisztikai
vizsgélat eredményét a 2, tablazat tartalmazza;
a tablazat két részre osztott, a fels6 sor szamai
az aktualis elméleti kritikus értéket, az alsé sor-
ban a minta statisztikai jellemz6ib6l szamolt
t-értékeket jelentik.

A tablazat mésik részében a (43-jel a két
vizsgalt terllet természetes radioaktivitasi terei-
nek hasonlosagat, a (—)-jel a kilénbozsegét
mutatja.

2. tablazat

A sopronikristalyos alaphegység felszinen
és sekélyfurasokban mért rodioaktiv terek
matematikai statisztikai 0sszehasonlitd vizsgalatanak

eredménye
Fert6- Kozponti kristalyos alaphegység
rékosi
pala- Szarvas-hegy Fizesarok
sziget
fel- furads fel- furas fel- farés
faras szin szin szin
c8es ¢
5% SE S + + — o+ + +
<< 1,96 + — o+ + +
:g} =ou 0,77
= 3 1% 1%
s 2 09 0,09 -+ o+ 4
e ~=
© 8 £ 1% 1% 19 - - —
8 o w9 415 534 442
> 8
‘g E ‘@ 196 19 19 1,9 + +
L 2 037 0431 0,293 3,95
b= S LS 19% 19 19 19 1,88
S — DL N
g § *=w 114 073 049 429 0,068 +
= o
€ 5 £ 1% 1% 1% 1% 196 19%
2 076 039 050 379 0614 0,745

A 2. tdblazat értékelésénél szembet(ing, hog

a Szarvas-hegy teriiletének felszinen meghata-

rozott természetes radioaktivitas tere szignifi-

kénsan eltér; mégpedig

— az egységet magaba foglalé kdzponti krista-
lyos alaphegység felszinen és sekélyflrasai-
ban

— a Szarvas-hegy teriiletén elhelyezked6 se-
kélyfurasokban

— a Fuzesarok teriletén a felszinen és sekély-
farésokban

— a fertérakosi terlileten lév6 sekélyfarasok-
ban mért természetes radioaktivitas terekt6l.

sy

Szembet(ing, hogy a fertérakosi sekélyfurasok
és a kozponti kristalyos alaphegység teriletén
mélyilt sekélyfarasok természetes radioaktivi-
tas terei hasonloak, szignifikdnsan nem Kkulon-
bdznek egymastol, holott két kiilonbdz6 foldtani-
k6zettani egységet képviselnek. Vonatkozik ez
arra is, hogy a kozponti kristalyos alaphegység

felszinén és sekélyfarasaiban meghatarozott
természetes radioaktivitds tér hasonld, ez all a
Flzesarok vonatkozadsédban is, hogy mig a
Szarvas-hegy felszinén meghatérozott természe-
tes radioaktivitas tér az 0Osszes vizsgalt lehet6-
ségtdl szignifikdnsan (95%-0s megbizhat6sagi
szint) eltér, a sekélyfarasokban mért tér hataro-
zottan megegyezik azokkal. Ez egyben jelenti
azt is, hogy a Szarvas-hegy teriiletén a felszinen
és sekélyfurasokban meghatarozott természetes
radioaktivitas tér szignifikdnsan eltérnek egy-
mastol.

Az el6z6ekben leirtakbdl kovetkezik az, hogy
a fertérakosi palasziget, kodzponti Kkristalyos
alaphegység, flizesérok felszinen és sekélyfura-
saiban, valamint a Szarvas-hegyi sekélyflrasok-
ban meghatarozott természetes radioaktivitas
tér feltehet6en a soproni kristalyos alaphegység
altalanos természetes radioaktivitas terét tik-
rozi. A Szarvas-hegyi teriilet felszinen meghata-
rozhaté természetes radioaktivitas tere eltér a
tobbi vizsgalt terllet ezen jellegl altalanos ké-
pétdl, viszont a sekélyfurdsokban meghatarozott
természetes radioaktivitas tér megegyezik azzal.

Az eltérd foldtani-kézettani felépitésd tertle-
tek természetes radioaktivitds tereinek — alta-
lunk alkalmazott matematikai-statisztikai mod-
szer szerinti — egyezOsége, oksagi felderitése
celjabdl tovabbi foldtani-kdzettani vizsgéalatokat
szlikséges végezni.
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CPABHWTEJIbHOE
MATEMATUNYECKO-
CTATNCTNYECKOE U3YYEHUE
ECTECTBEHHbIX PAAVNOAKTWVBHbIX
MONEN KPUCTANITMYECKOIO
®YHAAMEHTA B PANOHE

M. WOnrPoH

(M. BengnHrep—J1. Kowwa)

Ha ocHoBaHWV pe3y/ibTaToB UCC/ef0BaHUIA, MPOBELEH-
HbIX paHblle (M. BeHgen) v NpoBOAALUMXCH B Ha-
crosiLLee Bpems B LLIonpoHckux ropax, 6bina ycTaHoB-

NeHa BO3MOXKHOCTb BblA€eNEHNSA Pa3/INYHbIX NO reoso-
FMYECKOMY CTPOEHMIO YYaCTKOB.

[lnsi conocTaBeHNs YUYaCTKOB, OT/INYAOLLMXCS MEXAY
C0o60i N0 NUTONOrMYECKOMY COCTaBy Mopoj, U pas-
JNYHBIX TUMOB OPYAEHEHWA OblN MCNONb30BaH OAWH
113 BO3MOXXHbIX METO/I0B MCCNEA0BaHWIA. [15 peLleHuns
MOCTaB/EHHOM 3aa4m ObINo NPOBEAEHO MaTeEMATHYE-
CKO-CTaTUCTMYECKOE WUCCeA0BaHMe eCTECTBEHHbIX pa-
AVOAaKTVIBHbIX MO/ME reonornyeckux eavHny, Llon-
POHCKMX rop. Mpy 3TOM cAenanm BolBOA, UTO M3 Npu-
B/IEYEHHbIX K MCCNEA0BAHMI YHaCTKOB Ha TEPPUTOPUM
LLIonpoHCKUX rop pagnoakTMBHOE NoJe y4vacTka rop
Capsall, N0AJaBaBLLEECS HA3EMHbIM W3MEPEHMAM,
OT/MYancs OT 06LLEro Nons pagMoakTUBHOCTM BCErO
KPUCTa/IINYECKOr0 paiioHa B LIE/IOM.
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