Tobor, penz, komment

egyen ez a Jubileumi-tébor" — allapodunk

meg a hallgatékkal, mikor egy tijabb, szép
" formaju, kerekded mélyedéshez értiink. Ez
ugyanis a krass6almasi (Déli-Karpatok) terepgyakor-
lat soran az 50. tobor, amit GPS segitségével folmériink,
és noha a tobréknek ritkan van sajat neviik, itt mégis
nagy érezziik, hogy ez most j6 alkalom a névadasra, és
ennek iiriigyén egy kis pihenére. Egy ilyen t6bor-fol-
mérés igazabdl csak a megszallottaknak jo moka, akik
élvezik a karsztos terepet, mert egyébként a szirés
bokrok, a bokatoré kovek, az allandé fol-le szaladga-
las t6borbdl toborbe, helyenként a varatlan keritések,
a baratsagtalan kutyak, nagyritkan a viperak konnyen
megkeserithetik a felméro életét. Persze van, aki éppen
ebben a terepi munkaban lat valami kiilonos élvezetet,
és ezt a lelkesedést probalja meg masokra is atragasz-
tani. Ezt hivjuk terepgyakorlatnak a féldrajz szakon.
De miért oly fontosak ezek a tobrok (1. abra)?

Mert ezek a néhanyszor 10—100 m atmér6jd, zart
mélyedések nélkiilozhetetlen elemei a karsztos tajak
megértésének. Szakmai kérokben szinte mar kozhely-
szamba megy az a Derek Ford kanadai professzortél
szarmaz6 megallapitas, hogy a tobrok a karsztok ,di-
agnosztikus felszinformai”. valéban, mint baranyhim-

16t a pottyok, gy aruljak el a felszini karszt jelenlétét
a tobrok. A vizfolyasok és a volgyek gyakorlatilag hia-
nyoznak a karsztteriiletekrél, mivel a viz a mélybe ta-
vozik, beszivarog. Kivételek persze akadnak béven. Itt
vannak példaul a szarazvolgyek, melyek esetenként a
karsztfennsikokat részekre tagoljak. Ezek rendszerint
a felszinfejlédés egy korabbi fazisaban jelenlévé vizfo-
lyas hiilt helyét 6rzik. Aztan a turistak 6romeére akad-
nak szép szammal vizes szurdokok is, amelyek igen
valtozatos modokon alakulhatnak ki. De ettdl még
a tobrok tényleg meghataroz6 szerepet jatszanak a
karsztfejlédésben, és a darabszamot tekintve (mar ha
ez érdem?) kétségkiviil ezek az uralkodo felszinformak
a klasszikus karsztvidékeken. A nagy mennyiség egy
szempontbol mindenképp elény, ez pedig a statiszti-
kai megkdzelités. Ha a karsztok fejlédését szeretnénk
mélyebben megérteni, akkor olyan modellt kell talal-
nunk, ami statisztikailag is megmagyarazza a tobrok
jellemz6 méreteit. A gyakorisagi eloszlast magyarazo
elméleti modellek pedig azért fontosak, mert rovid
ideig éliink ahhoz, hogy a tobrok fejlédését a valosag-
ban megfigyelhessiik.

A foldrajzosokat (no persze masokat is) az eloszlasok
helyett tobbnyire inkdbb az extremitasok érdeklik.
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Hat elégitsiik ki el6szor ezt az
igényt! A legnagyobb tobor ter-
mészetesen Kinaban talalhat6
(ez nemcsak azért természetes,
mert Kinahoz sok rekord tarto-
zik, hanem azért is, mert a leg-
nagyobb szubtrépusi karsztvi-
dékek is épp Kinaban lelhet6k
fel), ez a Xiaozhai tiankeng (ti-
ankeng=,égre nyil6 lyuk”), ami &=
662 m meély, igy az Eiffel-torony §
tobb mint kétszer elférne ben-
ne egymasra téve! Hozzank ko-
zelebb, Eurépaban, a rekorder a
horvatorszagi Imotski mellett
talalhat6 Vords-to (Crveno Jezero). Ennek a teljes mély-
sége 530 m, de nagyjabol a feléig viz tolti. A t6 vizallasa
a karsztvizszint fiiggvényében igen jelentds, tobb mint
50 m-es szintingadozasokat mutat. Fontos megjegyez-
ni, hogy ezek az extrém méret{i formak szinte mind
barlangok beomlasaval keletkezé szakadéktobrok (2.
abra). Jellemz6jiik a kozel fiiggdleges, sziklas perem és
az atméréhoz viszonyitott nagy mélység.

A t6brok talnyomo része azonban nem ebbe a latva-
nyos tipusba sorolhat6, hanem az olddsos tobréok kozé.
Ezek kialakulasanak lényege, hogy a mélybe szivargé
vizek oldott allapotban magukkal viszik a felszin
kozelében kioldott mészkovet, és az igy létrejovo
anyaghianyt egyre névekvo lyukak, mélyedések jelzik
a felszinen. Persze ha ez térben teljesen egyenletesen
torténne, akkor nem alakulnanak ki gédrok, am a be-
szivargas nem mindenhol egyforma esélyekkel indul.
Az eleve meglévd, tobbnyire tektonikus eredetii repe-
déshalézat miatt van ahol gyorsabb, van ahol lassabb
a beszivargas. Raadasul ahol t6bb viz jut a mélybe, ott
még gyorsabban tagulnak a jaratok, és ezzel tulajdon-
képpen egy ongerjesztd folyamat indul be, ami kiilo-
nosen fontos lesz a késébbiek szempontjabél. Mivel az
oldasos tobrok tobbnyire lankasabb lejtékkel rendel-
keznek, mint a szakadéktobrok, igy altalaban kevésbé
izgalmas felszinformak, épp ezért a vilagrekordot sem
tartja szamon senki. Nehéz is lenne ezt megmondani,
mert értelmezési problémak is folléphetnek a tébrok
fels6 hatara koriil. Hiszen a nagyobb zart mélyedések
kialakulasat rendszerint nem csupan az oldas, hanem
mas tényezOk is befolyasoljak. A karsztperemi viz-
folyasok kis volgyei példaul hozzakapcsolédhatnak
a mélyedéshez, vagy esetenként a szerkezeti mozga-
sok is segithetik a mélyedések kialakuldsat. Hazai vi-
szonylatban alighanem a Szégliget mellett talalhat6
Paska-biikki tobor a legnagyobb (bar ez sem tekinthe-

1. bra. Oldasos tobrok az erdélyi Kiralyerdében (balra) és a horvatorszagi Velebitben

t6 kizarélag oldasos eredetiinek), kis hijan fél km-es
hosszaval (497 m), és 12,6 ha-os teriiletével. De, hogy
érezziik a mélység jelentéségét, mig a Paska-biikki t6-
bor hossza alig marad el a fent emlitett Xiaozhai tian-
kengét6l, addig mélysége csupan annak 25-0d részét
éri el (27 m).

Es mekkora a legkisebb tobér? Ertelemszer(ien
elvben a nullarél indul a torténet. Egy-egy kezde-
ti beroskadas 1—2 m-es format jelent (3. abra). Lat-
tam tobroket sziiletni. Par éve a bihari Padis-fennsi-
kon hatalmas, fél napig folyamatosan zuhog6 esd ka-
pott el minket, de szerencsére éjszaka kezd6dott, igy
a satorban kihtztuk, mig el nem csendesiilt. Mikor a
zuhé utan bejartuk a koérnyéket, olyan tij mélyedéseket

= i
zlovéniai Rako

e
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. éra. Szakadéktobor a s

fedeztiink fel, amelyek a vihar el6tt még nem voltak
ott. A tobrok fejlédése ,kis korukban” és egy-egy extrém
csapadékeseményt kévetden tehat megfigyelhet6, de
a nagyobb formak emberi szemmel nézve szinte val-
tozatlannak t@innek, kialakulasuk 10—100 ezer éves
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3. abra. TObor-kezdemények és hallgatok
az erdélyi Torockoi-hegységben

nagysagrendre tehetd, de igazabdl t6bbnyire csak bi-
zonytalan becsléseink vannak ezen a téren. Az egyik,
még nem teljesen megvalaszolt kérdés napjainkban a
tobrokkel kapcsolatban éppen az, hogy az id6beli fejl6-
désiik hogyan zajlik. Az oldasos tobrokkel ellentétben
a szakadéktobrok értelemszertien hirtelen impulzu-
sok révén alakulnak ki, de a hatalmas formakat alta-
laban nem egy, hanem t6bbszdri beomlas hozza létre.
Gondolhatnank, hogy napjainkban mar minden
nagy és kis tobor pontosan le van irva és a térképeken
is fellelhetd. De ez azért nem teljesen igaz. Kiilonosen
meglep6, hogy a megadolinaknak is nevezett extrém
formak koziil sokat csak az elmult 1—2 évtizedben tar-
tak fel. Ennek oka, hogy gyakran olyan vad, csapadé-
kos, altalaban felhékbe burkol6dzé trépusi karsztterii-
leteken helyezkednek el, amelyek a szarazfoldon igen
nehezen megkozelitheték, de még a légi felderitésiik
sem egyszerii. A kisformakat a
terepen jarva aranylag kénnyen
megfigyelhetjiik, mennyiségi |
felmérésiitk azonban hamar
kifarasztja az embert, miként azt
a ,Jubileumi-tobornél” felséhajtva
korabban mar megallapitottuk. A
kozelmultban kifejlesztett (ij mod-
szerekkel azonban jelent6s elGre-
1épések torténtek ezen a téren...

objektum tavolsagarol. Ilyen elven miikodé eszkoz a
mar régéta hasznalt radar, vagy a vizmélység méré-
sére alkalmas szonar. Az 1960-as években mar meg-
sziiletett, de igazabdl csak az elmult 1—2 évtizedben
terjedt el széles korben a lézerfénnyel m{ikodo radar,
vagyis a LiDAR (Light Detection and Ranging). A 1ézer-
fény kis hullamhossza miatt sokkal részletesebb fel-
bontast tesz lehet6vé, mint a radiéhullamokkal m{-
kodé klasszikus radar. Ennek koszonhet6, hogy a ko-
zelmultban a domborzat aprélékos feltérképezésére
kivaléan alkalmas eszk6zzé fejlédott a LiDAR. Ahhoz,
hogy a korai technolégiabél jol hasznalhaté modszer
legyen, tobb jelent6s technikai problémaval is meg
kellett birk6zniuk a fejlesztéknek. Az egyik probléma
az volt, hogy a LiDAR iszonyatos adatmennyiséget al-
lit el6, amihez o6riasi tarolékapacitas, és gyors, haté-
kony szoftver kell. Ezek az eszkdzok csak a 2000-es
évekre valt széles korben elérhet6vé. Ez a probléma
tulajdonképpen még ma sem tekinthetd teljesen le-
zartnak, hiszen inkabb egyfajta ,versenyfutasrél” van
sz06, mert egyre Gijabb és részletesebb adatok keletkez-
nek, amelyek folytan allandéan nagyobb tarhelyre
és erésebb szamitogépre van sziiksége az embernek.
A fejlesztés soran a masik technikai problémat az je-
lentette, hogy a domborzati felmérésekhez alapvet6-
en repiilégépre szerelt LiDAR-t hasznalnak, viszont a
repiillégépek helyzetét és allasat korabban nem tud-
tak elég pontosan mérni a repiilés soran. A GPS, illet-
ve a kinetikus navigacios rendszerek révén azonban
ez a probléma lényegében megoldédott, igy nincs
akadalya, hogy a felszin alakjarél néhany 10 cm pon-
tossaggal nyerjiink adatokat, ami a fentiek tiikrében
a tobrok vizsgalatahoz tokéletesen elegendd, sét egy
kicsit még sok is.

Lézeres tobor-letapogatas

Az aktiv tavérzékelés lényege,
hogy a mérdémiiszer egy jelet bo-
csat ki, és a visszaver6dés ideje, intenzitasa és mas
jellemz6i alapjan szerziink informaciét a vizsgalt

Fiildfelszin domborzaia, ifhriikkel

4. dbra. A LiDAR-mérések alapelve (visszaverddés a fakrol
az aljindvényzetrdl és a foldfelszinrél), valamint az ebbdl
szerkesztett feluletmodellek egy szlovéniai mintatertleten
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A LiDAR egyik tovabbi elénye, hogy komplex képet
ad a felszinrdl (4. abra). A kis hullimhossz 1ézerim-
pulzusok ugyanis ,sziik helyen is elférnek”, azaz atha-
tolnak a novényzet apro résein. igy a visszavert jelek
egy része a lombokrol, mas része az agakrél, harma-
dik része a talajfelszinrél verédik vissza. Ez els6 pil-
lantasra okozhat némi zavart, s6t masodik pillantas-
ra is nem csekély fejtérést, de ha iigyesen jarunk el,
akkor ezzel csomé tobbletinformaciét kinyerhetiink
a LiDAR-adatokbdl. Megkaphatjuk a lombkoronaszin-
tet, de a kozvetlen talajfelszint is, illetve a novényzet
stirtiségérdl is nyerhetiink egyfajta informaciot. Talan
nem véletlen, hogy én el6szor erdészektdl hallottam a
LiDAR-16], akik nagyon jol fel tudjak hasznalni ezeket
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alapt tavérzékelés (fotogrammetria) az erdds teriilete-
ken komoly nehézségekbe iitkozik. A 1ézer elénye eze-
ken a terepeken nyilvanvald, segitségével ,leborotval-
hatjuk” az erd6t a karsztrol, és megkaphatjuk a valodi
tobros felszint.

Apr6 iirdom az 6romben, hogy a LiDAR meglehet6sen
draga. Ellentétben a drénokkal, melyek mar hobb-
iszinten is elérhet6k, és nem erdds terepen akar tobrok
térképezésére is felhasznalhatok. Szerencsére akadnak
olyan téborben (és pénzben is) gazdag orszagok, ame-
lyek nyilvanosan elérhet6vé teszik a LiDAR-adataikat,
mint példaul Szlovénia. Ennek készonhetéen a tobrok
mennyiségi feldolgozasa eldl gyakorlatilag minden
akadaly elharult.

Nem mindenre j6 a haranggorbe

A haranggorbével feltehet6leg mindenki talalkozik,
aki a természettudomanyokkal érintkezésbe Kkeriil.
+Rendes” neve: normal eloszlas, ami azt sugallja, hogy
ez a legtermészetesebb eloszlas, ami létezik, hogy a va-
16sag jelenségei ezzel irhatok le legjobban. Mint pél-
daul a felnétt férfiak (vagy nék) testmagassaga egy
adott orszagban és adott korban. Ebben a vélekedés-
ben persze van igazsag, aminek alapvet6 matematikai
okai is vannak, mégpedig az, hogy ha egy folyamat so-
ran a kiillonb6z6 véletlen hatasok 6sszeadodnak, ak-
kor eredményként egy normal eloszlast kapunk, azaz
a vizsgalt jellemz6 (pl. testmagassag) gyakorisagi el-
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oszlasa haranggorbével irhat6 le. Rdadasul a harang-

5. dbra. Tobrok levezetése domborzatmodell alapjan (A-
B), tobor-terlletek lognormalis gyakorisagi eloszlasa (C)
€s ha a tobor-terulet értéke helyett annak logaritmusat
vizsgaljuk, akkor az eredmény haranggorbe lesz (D). Li-
DAR révén nyert Im-es felbontasu szlovan mintaterulet
alapjan (FORRAS: SZLOVEN KORNYEZETVEDELMI UGYNOKSEG)

az adatokat példaul a famagassag jellemzésére. Hogy
még mi minden nyerhet6 ki a teljes adathalmazbdl,
az jelenleg is nagyon aktiv kutatdsok targya. Engem
persze a tobrok érdekelnek. Ha elrepiiliink egy erd6s
karszt folott, meglepetésre azt tapasztalhatjuk, hogy
a diagnosztikusnak kikialtott tobrok nem, vagy alig
érzékelhet6k (1. a 4. dabra jobb felso része). Ennek az az
oka, hogy a fak kompenzalnak, és a tobrok aljan ma-
gasabbra nének, mint a koztiik 1év6 gerinceken. Persze
ahol 80—100 m mély tobrok is el6fordulnak, mint pél-
daul a horvatorszagi Velebitben, ott ezt mar nem tudja
kiegyenliteni a famagassag. A fentiek miatt a légifot6

gorbe vizualisan is ,vonz6": szimmetrikus, ami azt je-
lenti, hogy a jol bevalt szamtani atlag egyben kozé-
pérték (median) is, tehat az atlagtol folfelé és lefelé
val6 eltérések ugyanolyan mértékiiek. Az atlag koriili
értékek egyben a leggyakoribbak is, ami szintén joles6
érzéssel toltheti el az atlagembert. A haranggtrbe
szélességét a szoéras jellemzi. Minél nagyobb a szoras
értéke, annal szélesebb a gorbe. A haranggodrbe arany-
lag gyorsan ,lecseng” mindkét iranyba, az atlag plusz-
minusz haromszoros szérason til mar csak az egye-
dek 0,3%-a talalhato.

Amikor a téborjellemz6k gyakorisagi eloszlasaval
az 1990-es évek végén elkezdtem foglalkozni, jéfor-
man semmilyen idevagé publikiaciét nem taladltam
a karsztos szakirodalomban (bar a keresési lehet6sé-
gek akkoriban természetesen joval korlatozottabbak
voltak, mint manapsag), igy erésen meglepett, hogy a
tobrék mérete a haranggorbétél markansan eltérd el-
oszlast mutatott (5. abra). Az deriilt ki, hogy a viszony-
lag kis tobrokbdl van a legtébb, de nem az egészen ap-
rokbol, és hogy a nagymeéret(i formak egyre ritkabbak
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ugyan, de a lecsengés nem olyan gyors, mint a normal
eloszlas esetén. Akkor még nem tudtam, hogy ez az an.
Jhossziifarki eloszlasok” jellemzdje (eloszlasok eseté-
ben a farok a gorbe x tengelyhez simul6 végeit jelen-
ti). Tobb teriiletet (pl. az Aggtelek-karsztot, a szlovaki-
ai Pels6ci-fennsikot, kiilonféle szerb és horvat karszt-
fennsikokat) megvizsgalva hamar vilagossa valt, hogy
a tObor-eloszlasokat altalanossagban viszonylag jol
lehet kozeliteni a lognormadlis eloszldssal. A ,viszony-
lag jol" ez esetben azt jelenti, hogy a statisztikai teszte-
ken idénként ,elhasal” a vizsgalat, de a vizualis tesztek
szinte mindig meger6sitik ezt a képet. Az 1ényegében
mindegy, hogy melyik méretjellemz6t (hossz, széles-
ség, teriilet) hasznaljuk, mert az eloszlas jellege ugyan-
az lesz.

A lognormalis eloszlast a matematikusok természe-
tesen mar régoéta ismerik, szarmaztatasa egyszer(i: ha
az eredeti valtozo helyett annak logaritmusat vessziik,
akkor az normal eloszlast lesz. Hogy ezt a lognormalis
eloszlast miként képzeljiik el, arra legjobb Barabdsi-Al-
bert LdszI6 hasonlata, amit itt most kdlcsonveszek (bar
6 nem a t6brokbdl indult ki...): képzeljiik el, hogy az em-
berek testmagassaga egy orszagban nem a haranggorbe
szerint, hanem mondjuk a lognormalis eloszlas szerint
alakul, miként a tobrok meéretjellemzdi is. Ez esetben
az emberek talnyomo része ,torpe” lenne (most az ab-
szolat magassag a példaban nem érdekes), de lennének
koztiink érzékelheté szamban olyanok, akik 10-szer
magasabbak, mint a ,tomeg”, és meglehetésen ritkan,
de el6fordulnanak akar 100-szor magasabb o6ridsok is.

Egyre tjabb karsztteriiletekre megismételve a mé-
rést, most mar LiDAR-bdl levezetett, pontosabb dom-
borzati adatokat haszndlva is, nekem mindig ugyan-
agy a lognormalis eloszlas jott ki. Es akkor egy spanyol
kolléga, akit, igy latszik, szintén izgat a tobrok alakja,
azzal hozakodott eld, hogy a tobrok méreteloszlasa
nem lognormalis, hanem hatvanytérvény szerinti
eloszlas jellemz6 rajuk (power law distribution). Mivel
a karsztkutatok kozott aranylag ritka a vérbeli mate-
matikus, igy a vitidnk eldontéséhez mashova kellett
fordulnunk...

Itt jon a pénz

A tobrokbe nem a pénz miatt megy az ember. Hanem
Jmert ott vannak”. Mégis, akar a pénzzel t6r6d6 biz-
tositotarsasagok is foglalkozhatnak helyenként to-
bor-statisztikaval. Ugyan miért? Nyilvin nem min-
den karsztteriilet érdekli 6ket, de azokon a vidékeken,
ahol a kisebb szakadéktobrok létrejotte majdhogynem
mindennapos jelenség, mint példaul Floridaban, Tam-
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6. abra. Jovedelem-eloszlasra egy példa (USA, 2014) —
ez is lognormalis (FORRAS: US CENSUS BUREAU)

pa kornyékén, ott nem mindegy, hogy melyik haznak
mekkora esélye van arra, hogy egy ,szép” napon a tulaj-
donos arra ébredjen, hogy hal6szobajaval egyiitt egy-
szer csak a mélybe szakadt.

De az alabbiakban azért nem ilyen kozvetleniil kap-
csoljuk 6ssze a tobroket és a pénzt, hanem csak ma-
tematikailag. A kozgazdaszok mar régota folismerték
a lognormalis eloszlas fontossagat. Az emberek jove-
delme ugyanis lognormalis eloszlast mutat (6. abra).
Epp az a helyzet, mint a tobrokkel. Vagyis ami a ma-
gassag esetében furcsan hatott, az a jovedelmekre igaz:
nagyrésziink ,anyagilag torpe”, de vannak érzékelhet6
szamban (feltehet6leg az ismerdseink kozott is) gazda-
gok, és ha mashonnét nem, a médiaboél biztosan hal-
lunk olyan emberekrdl, akik 100-szor, vagy akar még
tobbszér annyit ,visznek haza” havonta, mint mi. Es
itt egy picit pontositani kell: a jovedelem-eloszlas a tel-
jes populacié mintegy 98%-ara nézve valoban lognor-
malis, de a fels6 ,farok” mar hatvanytorvény szerint
irhat6 le, ami a lognormalishoz képest még egy kicsit
lassabban cseng le, azaz valamivel tobb dtsgazdag em-
bert ,enged meg".

Még mindig a pénziigyeknél maradva: ha
feltételezziik, hogy a vallalatok névekedése adott
id6egységenként a méretiikkel aranyosan, egy véletlen
szorzoval novelve valtozik, tehat maga a noévekedé-
si rata a meérettél fiiggetlen, akkor az eredmény az
lesz, hogy a vallalatok mérete egy id6 utan lognorma-
lis eloszlast fog mutatni. Ezt az Osszefiiggést, amit ma
Jmultiplikativ folpamat" néven ismeriink, Gibrat mar
az 1930-as években leirta, és tébbé-kevésbé igaz is, bar
a feltétel nem pontosan érvényes, mert a behemot
nagyvallalatok mar nem tudnak olyan {itemben néni,
mint a kicsik, igy a lognormalis eloszlas sem érvénye-
siil pontosan. A valos {izleti életbél nyert adatok igy ez
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esetben is legjobban a hatvanytérvény és a lognorma-
A nagy adatbazisoknak, a gyors gépeknek és az in-
ternetnek koszonhetéen az 1990-es évek végén min-
den tudomanyban felporgott az eloszlasok vizsgalata.
Az informatikus Michael Mitzenmacher volt az, akinek
feltint, hogy a lognormalis és a hatvanytérvény sze-
rinti eloszlas milyen sok Kkiilonb6z6 tudomanyterii-
leten jon el6 a kozgazdasagtantél az informatikan at
a biologiaig, és hogy mennyire 6sszemosodik ez a két
eloszlas. & mutatott ra arra, hogy a lognormalis elosz-
las és a hatvanytorvény szerinti eloszlas elnytlé farka
oly mértékben hasonl6, hogy sok esetben gyakorlati-
lag nem lehet statisztikailag egyértelmiien eldonte-
ni, hogy melyik eloszlasrol van sz6. Masrészt elméleti
uton levezette, hogy ha csak egy nagyon picit ,belenyt-
lunk” egy multiplikativ modell feltételeibe, példaul fo-
lallitunk egy kiiszobértéket, vagy tobb ilyen folyamat
hatasat 6sszegezziik, akkor az eredmény mar nem is
lognormalis, hanem hatvanytorvény szerinti lesz.

Lassuk tehat, hogy mindez mit jelent a tobrokre nézve:

1. A spanyol kollégaval val6 vitamat lehet, hogy so-
sem fogom tudni eldénteni...

2. A tobrok novekedése egy multiplikativ modellel ir-
hato le. Ennek 1ényege, hogy a tobrok névekedése
soran a véletlen hatasok nem 6sszeadédnak, ha-
nem 0Osszeszorzodnak. Ez egy jO megkdzelitésnek
tlinik, mivel valoszer(i az a feltevés, hogy a tobrot
formalo csapadék, ami végsd soron az oldast el6-
segiti, aranyos a tobor aktudalis méretével, tovabba
a beszivargé vizmennyiség aranyos lehet a mély-
bevezet6 jaratok, repedések kapacitiasaval, ami
szintén a tobor fejlettségétol fiigg. Vagyis a tobrok
novekedése a méretiikkel aranyos, és a tényleges
novekedést emellett véletlen hatasok befolyasol-
jak. Ez épp a multiplikativ modell alapfeltevése,
igy jol magyarazhatjuk ezzel a t6brok novekedé-
sét és a méretek lognormalis eloszlasat, bar a va-
l6sagban természetesen mindenféle tovabbi ,bo-
nyolité folyamatok” hozzavehet6k a modellhez.

... €s a végen a kommentek

A komment elég sajatos miifaj. Politikai oldalak al-
jan az embernek mindentél elmegy a kedve, ha be-
lenéz a hozzaszolasokba, vannak azonban érdekes
témak, amik koriil akar érdemi vita is kibontakoz-
hat, tudomanyos hireknél példaul gyakran pontosi-
t6 informaciokat olvashatunk egy-egy cikk utan, stb.
Pawel Sobkowicz és tarsai azonban nem sokat toréd-
tek a tartalommal, hanem bedobtak par millié6 kom-

mentet az elemzésiikbe, és pusztan a hozzaszo6lasok
hosszat vizsgaltak. Es az eredmény ugyanaz lett, mint
a tobréknél — a kommentek hossza lognormalis el-
oszlast mutatott. Fiiggetleniil a tématol, a stilustol és
a nyelvt6l. Na de mi a helyzet a mogottes modellel?
Az aranyos novekedést itt nehéz lett volna rahtzni
a kommentiras folyamatara, ezért ezt elvetették,
és teljesen mas feltevésekbdl indultak ki. Egyrészt
feltételezték, hogy a komment hossza, vagyis az ido,
amit a megirasara szanunk, egyfajta ,koltségként” ér-
telmezhet6. Masrészt, ha szeretnénk valamivel na-
gyobb hatast elérni, tobb informaciét kozolni egy
kommentben, akkor hosszabban kell irnunk. A We-
ber—Fechner-féle pszichologiai térvény szerint 2-szer
akkor hatashoz 4-szer akkora ingerre van sziikség, az-
az kicsit pontosabban: az érzet az inger logaritmusaval
aranyos. A fenti szerzék azt feltételezték, hogy a kom-
mentekre is érvényes ez a megkozelités, azaz exponen-
cialisan tobbet kell irni a hatas linearis néveléséhez. E
két feltételezésbdl pedig sikeriilt matematikailag leve-
zetniiik, hogy az eredmény lognormalis lesz, ami meg-
felel az altaluk tapasztalt tényeknek.

A fenti esetbdél az az 6vatossagra int6 tanulsag is ko-
vetkezik, hogy ugyanaz a gyakorisagi eloszlas (jelen
esetben a lognormalis) el6allhat kiilonb6z6 mogottes
viselkedés, modell eredményeként is, az eloszlas isme-
rete tehat nem jelenti automatikusan egy probléma
teljes megvalaszolasat.

Még temérdek példat lehetne sorolni kiilonféle
jelenségekr6l, amelyek lognormalis eloszlassal
jellemezhetdk, de én Oriillok, ha valaki idaig eljott
velem a nehezen jarhaté tobrék és a talan még
nehezebben jarhat6 matematikai okfejtések terepén,
és ha valakinek mindezek utan véleménye is van a
cikkré], hat irjon nekem egy kommentet!
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