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A tanulmany a Miskolci Egyetem 2020. évi Fels6oktatasi Intézményi Kivalosagi Program (FIKP) kere-
tében elnyert palyadzat részeként irodott. A kutatomunka a medddéhanydkra, sziikebb értelemben pedig a
meddShanyok mozgasmérésére, az ehhez kapcsolodo korszerii mérési technikdakra, a mérési eredmények
feldolgozasara, kiértékelésére iranyult. Mintateriiletként a Biikkabranyi Banya belsé meddéhanydja lett
kivalasztva, amelyhez kotédden, a létesitett monitoring pontrendszer vonatkozdsaban, az lizemben mar
évek oOta rendszeresen végeznek GPS-észleléseket. Cikkiinkben a 2018-2020 id6szak évenkénti komplex
adatfeldolgozasi eredményeink alapjan rovid dsszehasonlito értekelést is végeztiink azért, hogy a med-
dbhanyo egyik mozgasvizsgalati zondjan (I1.) a fellépé mozgadsjelenség természetét a lehetd legmegbiz-
hatobban megismerhessiik.

The study was written as part of a gained project in the frame of the University of Miskolc's 2020 Higher
Education Institutional Excellence Program (HEIEP). The research work focused on a waste rock dump,
in narrower sense, on monitoring of movements of the waste rock dump; the related modern survey tech-
niques,; and the processing and evaluation of the measuring results. The inner waste rock pile of Biikkab-
rany Mine was selected as a test area, in connection with which, relating to the established monitoring
point system, GPS observations have been regularly carried out in the mine for years. In our article, based
on our annual complex data processing results for the 20182020 periods, we also performed a short
comparative evaluation in order to get to know the nature of the motion phenomenon occurring in one of
the motion test zones (I1.) of the waste dump as reliably as possible.

Now let’s look at the content of our study in a little more detail! During the general presentation of
waste rock piles, we reviewed their occurrence and appearance, and briefly touched on erosion and the
risk of landslides. We examined the domestic legal environment for waste dumps and several alternatives
for their recyclability. This was followed by a concise description of the working process of monitoring
of movements and the survey techniques that can be used for it, which are already routinely used in mine
surveying practice, and the new ones which will be introduced as a result of technological development
as well.

Then we turned to the main body of our study on monitoring of movements carried out in the test area,
presenting waste rock pile surface itself and its design; the survey method (GPS technique) used for the
research, the motion test zones created in the waste rock dump, and the monitoring points included in
them.

To the complex processing of monitoring of movements we used a graphical procedure on the one hand,
and a statistical analysis on the other hand. For both test methods, we used the determined coordinates
of all measured points included in the research work in all three years. The two evaluation procedures
were completely similar in that they focused on the relationship between change (possible movement) and
time. In the graphical process, we created an Excel table for each test point, which contains coordinate
changes / relevant motion characteristics. Using the data contained in it, four types of graphs were made
as a function of time. In the second part of the complex evaluation, we used a statistical analysis/test,
following the individual steps required for its practical implementation.

Summarizing our study the following can be briefly stated about its results. At the beginning of our arti-
cle, we dealt with waste rock dumps and monitoring of movements in general. After that, we turned to the
main body of our research work, the motion analysis of the technically arranged area of the inner waste
rock pile of the Biikkabrany, Mine Matrai Power Station Ltd. Taking the results of the carried out complex
evaluation based on regular GPS measurements of the monitoring points established on the waste rock
dump into consideration, we made decisions regarding immobility and motion. The aggregated results of
his statistical tests of the studied monitoring points for 2018—2020 years with the marked annual changes
and the combined evaluation of their graphic processing functions showed how the decision about the
movement phenomenon changed in relation to which monitoring point and which coordinate.
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A meddéhanyokrol altalaban

A medddéhdanydkat gyakorta a banydszati tevékeny-
ség melléktermékeként szokds emlegetni [1]. Azok
kapcsan a kitermelt nyersanyag lehet pl. szén, vala-
milyen érc vagy a szamunkra értékes anyagot fedo,
illetve azt bizonyos mértékben még tartalmazo, de a
kitermelés szempontjabol az adott technikai szinvo-
nalon gazdasagi szempontbol mar értéktelen kdzet-
anyag felhalmozddasa. Eléfordulasi forméjukban
meredek dombokrol beszélhetiink. Az imént emlitett
hanyodbeli hasznos anyag(ok) azonban idével (techni-
kai fejlodéssel és mas gazdasagi kornyezetben) még
hasznositasra alkalmassa valhatnak. A meddéhanyok
lehetnek kuposak, laposak és lapultak, elhelyezkedé-
siik és megjelenésiik lehet tajba illo (rekultivalt) és
tdjidegen. Sokszor tobb millié tonnas halmok is kép-
z6dnek, amelyek a kiilonbozé kornyezeti hatdsoknak
(pl. napsugarzas, csapadék stb.) vannak kitéve. A fel-
melegedés példaul megneheziti azokon a névényzet
megtelepedését, igy az erozio hatdisa a lejtosikjaik
instabilitasat eredményezheti. Az er6zid jelensége
azonban geotextilidkkal az egyszerlibb vegetacid
megjelenéséig kezelhetd. A medddhanyokon fenn-
all a rézsiicsuszas veszélye, amely miikodé banya-
ban esetleg lizemzavart, megrongalddast vagy ritkan
balesetet is eldidézhet. Szénbanyaszati meddoknél a
hanyoé belsejében ongyulladassal parazslas, sot akar
felszini tliz is kialakulhat.

Tekintettel arra, hogy az a4svanyi nyersanyagok ki-
termelése egyiitt jar jelentds mennyiségli medddanyag
keletkezésével, ma mar a bdnydszattol elvdrds az un.
kérnyezetbarat tevékenység, és a rendelkezésre allo
készletek csokkenésével, a nyersanyagokkal vald ta-
karékosabb gazdalkodas is. Napjainkban is gyakorta
olvashatunk réla, de a jovOben egyre inkabb el6tér-
be fog majd keriilni a medd6éhanyok szerepe, a ma-
sodlagos nyersanyagok kinyerésének kérdése. Ehhez
pedig figyelembe kell venni a valtozo jogi, gazdasagi
és technologiai feltételeket. Az is ismert, hogy a ba-
nyabeli meddék olyan melléktermékek, amelyek nem
tartalmazzak a banyatelek védnevében megjeldlt azon
nyersanyagot/nyersanyagokat, amely(ek) kinyerése
céljabol az adott banyaiizemben a termelést végzik.
Példaként emlithetd meg itt a csokkentett érctartalmu
kozet, a nem megfeleldé mindségli €pitdko, a szén-
telepbe ékelddott égheté anyagtartalom nélkiili
agyagos, agyag-margas kozetréteg stb. Eszerint tehat
most a banyamtivelésbdl keletkezd, a felhasznalhato
anyagok kitermelése utan visszamarado6 felhalmozott
anyagtomegrol van sz6. A banyavallalkoz6 elétt ez
esetben két valasztasi lehet6ség van. A medddanya-
got vagy tdjrendezésre (rekultivdaciora) hasznalja fel,
vagy pedig abbol medddhanyot épit [2]. Egy kiilfej-
téses banya nyitasakor kényszeriiségi okbol meddo-
hanyét kell 1étesiteni. Ha mar a banyamiivelés a sziik-

séges mélységet elérte, és azt a visszatoltés mar nem
akadalyozza, akkor a meddé a banyagddorben is el-
helyezheto (pl. Biikkabranyi Banyaiizem).

A hazai gyakorlatban a medd6hanyokat altalaban
mint banyaszati hulladékkezeld 1étesitményeket emle-
getik, amelyekre a 14/2008.(1V.3) GKM rendelet €l6-
irdsai az irdnyaddak. Minden banyatelekhez tartozé
(rajta és rajta kiviil talalhatd) meddéhanyohoz az il-
letékes banyahatosaghoz jovahagyasra hulladékgaz-
dalkodasi tervet kell késziteni [2].

A meddéhanyok ujrahasznositdsdnak tobbféle al-
ternativdja van. Beszélhetlink geotechnikai modszer-
76l és tajba illesztésrol/rekultivaciordl kiegészitve az
utobbit egyéb hozamlehetéséggel (erdégazdalkodas,
mezOgazdasag, sz6lészet/boraszat, sportsi/szan és
szabadidd-tevékenység). A geotechnikai vjrahaszno-
sithatosag kapcsan példaként ragadhatd ki az épits-
ipar teriilete (tomedékelés, toltés, italapozas, palya-
testépités, védorétegek kialakitasa stb.). Vilagszerte
talalhatok olyan régi meddéhanyok is, amelyek épité-
si célokra alkalmatlanok, ugyanakkor jelentos 6kolo-
giai értéket hordoznak, és emiatt gondozoi feliigyele-
tet igényelnek.

A mérnokgeodéziai mozgasvizsgalatokrol
altalaban

A felszinmozgasok mérése és kiértékelése mind a ha-
zai, mind a nemzetkozi szakmai gyakorlatban komoly
hattérrel rendelkezik, amelyet annak igen jelent6s sza-
mu szakirodalma is igazol. Kiilonsebb indoklast nem
igényel az, hogy e problémakor — jellegébdl adodoan
— alland6 aktualitassal bir, és ezért folyamatos kuta-
tast igényel, koszonhetéen a felhasznalhato miiszeres
technologia és a kiértékelési eljarasok dinamikus fej-
16désének.

A kiilonb6z6 mozgasvizsgalatok végrehajtasa so-
ran a kovetkezOk tisztazasara, meggondoldsara oda
kell figyelni: modellvalasztas (sziikséges-e a mozgas-
kivalto okok feltarasa), munkafolyamat, mozgdasmezot
jellemz6 mennyiségek, mérési pontrendszer kialakita-
sa, pontossagi kérdések, mérési modszer és az ahhoz
sziikséges meéroeszkozok, az ido szerepe, a mérési ered-
mények feldolgozdsa, a fellépd valtozasok értelmezése
[3]. Egyes mozgasméréseknél az ok-okozati Ossze-
fliggeések feltardsa is nélkiilozhetetlenné valhat. Ezt
azonban a gyakorlatban sokszor megneheziti az, hogy
a mozgasok, esetleges karosodasok kialakulasaban
akar tobb el6idézo tényezd is szerepet jatszhat. Ebben
az esetben a helyes fizikai értelmezéshez az ok-okoza-
ti rendszer tisztazasat feltétleniil meg kell tenni. Ami
pedig a munkafolyamat altalanos vezérfonalat illeti,
a tervezeést és az alapméréseket el kell végezni, majd
pedig azokat a mozgasmeérések és feldolgozasuk kove-
ti, zarasként pedig jon a mozgdsjelenség értelmezése
€s a deformaciok szamitasa. Az 1d6 kapcsan fontos
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megvizsgalni a mozgads idébeli lefolydsat, a mérési
idépontok megvdlasztasat (idészakos méréseknél), az
egyes mérések idoigényét [3]. A mozgas iddbeli lefo-
lyasa ugyanis befolyasolja a mérési modszer megva-
lasztasat is. Id6szakos méréseknél a mérési idépontok
meghatarozasa torténhet akar tapasztalati, akar mate-
matikai alapon. Mozgasvizsgalatoknal a mérési pont-
rendszer 1étesitése — annak sajatos jellegébdl adodoan
—kiilonleges tervezési stratégiat igényel. Eszerint fog-
lalkozni kell az egyes mérési pontok rendeltetésével
(stabil alappontok, mozgasnak kitett €szlelési pontok),
szamuk, helyiik és allandositasi modjuk, valamint az
ahhoz kapcsolodo esetleges problémak meghataroza-
saval. Emellett még at kell tekinteni a varhatd mozgdsi
hatasteriileteket, mozgaszonakat is.

A felszinmozgéasok mérése egyrészt végrehajthato
az ismert, a gyakorlatban is mar rutinszeriien alkal-
mazott mérési modszerekkel és eszkozokkel (pl. ha-
gvomanyos geodeézia, fotogrammetria, méréallomas,
GPS), masrészt a technologiai fejlédés eredményekép-
pen bevezetett Uj technikakkal (f6/di radarberendezé-
sek, lézerszkennerek, dronok felhasznalasaval). Nyil-
vanval6 az is, hogy az egyes modszerek kivalasztasanal
mindig célszer(i figyelembe venni a mozgasvizsgalat
jellegét, a mérésekkel szemben tdmasztott pontossdgi
elvarasokat, valamint a mozgdsvizsgalat helyszini és
technoldgiai adottsdgait. Napjainkban a hazai banya-
mérési gyakorlatban az olyan mérési technikak, mint a
dronos, lézerszkenneres vagy a LIDAR mozgasmérési
célu alkalmazasa egyaltalan nem tekintheté még alta-
lanosan elterjedtnek. Ezek kapcsan egyelére inkabb
csak kisérleti jellegi vizsgalatokrol beszélhetiink.
Ugyanakkor az e célra szamitasba veheté GPS méré-
si technikadk felhasznalasa mar mindennapossa valt. A
GPS mérési modszerek alapvetden az adott orszagban/
helyen igénybe vehetd GNSS technoldgiara tamasz-
kodnak. Ennek az egyik 1ényegi 0sszetevdje maga a
mitholdas alaprendszer. A mitholdas helymeghataro-
zas kapcsan manapsag mar négy ilyet is szokas meg-

emliteni. Ezek az amerikai NAVSTAR-GPS, az orosz
GLONASS, az eur6pai Galileo és a kinai Kompasz. Az
elsé ketté mar jol ismert, azok évek ota teljes kiépi-
tettséggel lizemelnek. A masik kettd koziil a Kompasz
is kiepiilt 2020-ban, tovabba a Galileo kialakitdsa is
zaro szakaszba jutott, és 2022-ig varhatdan az is eléri
majd a teljes mitholdas konfiguraciot azért, hogy azok
az érintett felhasznalok szamara a mostani rendszerek-
kel egyiitt és mellett, a helymeghatarozasi feladatok a
GPS-technika mozgasmérési célu felhasznalasa kap-
csan szélesebb alternativat kinaljanak.

A mozgasmérési eredmények feldolgozasa szo-
ros Osszefiiggésben van a megvdlasztott matematikai
modellel és mérési modszerrel. Minden iddszakos
mozgasvizsgalatnal, igy szamos felszinmozgasnal is
a legnehezebb feladatot a kdvetkezd kérdés megvala-
szolasa jelenti. Mibdl adodik a vizsgalt pontok egyes
mérési alkalmak kozott meghatarozott koordinatai-
nak valtozasa (koordinatakiilonbségek)? A kérdésre
két lehetséges valasz is adhatd. Az egyik szerint az
eltérések csak az elkeriilhetetlen mérési hibak kovet-
kezményei, a masik szerint pedig azok nemcsak az
elobb emlitetteket foglaljak magukba, hanem a létre-
jOtt mozgdsjelenséget is. A mozgads tényének megdl-
lapitasa kiilondsen nehéz akkor, amikor a valtozasok
nagysagrendje kozel azonos a fellépd hibak nagysa-
gaval. Ilyenkor megoldast jelenthet példaul egy jol/
célszeriien megvalasztott statisztikai proba vagy a
dolgozatunkban hasznalt komplex kiértékelési eljaras.

Mozgasmérések a kutatasi mintateriileten

Biikkabrany Banyaban a medd6anyag iranyitott lera-
kasat (1., 2. abra) harom medddés géplancon harom
hanyoképzd gép végzi. Az eltérd szinteken, a kozel
legyezdszeri hanyotoltési technologia kdvetkeztében,
folyamatosan {ijabb és ujabb hanyoteriiletek keriilnek
az aktiv toltési részeken kiviilre, amelyeken késébb
aztan megkezdddhet a technikai, majd pedig a biolo-
giai rekultivacio.

1., 2. abra. Képek a mélyoldali hanyoképzésrdl a Biikkdbranyi Banyaiizemben
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A teljes hanyofeliilet nagyjabol 450 hektart tesz
ki. Ebbe beletartozik az aktivan, napi szinten valtozo
¢s toltés alatt all6 hanyorész, a ,,felhagyott”, rekulti-
vacio6 el6tti és a technikailag rendezett, esetlegesen
mar mas felhasznalasi folyamatok alé es6 feliilet is.

Maga a hanyotomeg az eltérd vizsgalati pontokon
mas és mas mozgasi tulajdonsagokkal rendelkezik. A
meddbanyag lerakasat kovetden minden esetben beall
egy ideiglenes vagy viszonylag allandé nyugalmi al-
lapot kdszonhetden az iilepedési folyamatoknak. Ter-
mészetesen sok mas koriilmény befolyasolhatja e fo-
lyamatok idébeni lefolyasat, gyorsasagat, és az eldre
nem megjosolhato, csiiszasi, mozgasi tényezok meg-
allapitasahoz annak folyamatos figyelemmel kisérése
mindenképpen sziikséges.

A Biikkabranyi Banyaiizemben mind a hanyoéfel-
mérésre, mind pedig a hanyoallékonysag vizsgalatara
GPS mérési technikat hasznalnak. Altalanosan meg-
allapithat6, hogy a banydaszati folyamatok kiilonbo-
70 siillyedési, allékonysagi problémakat idéznek eld,
akar a viztelenités miatt a banya kornyezetében, akar
a banyatelken beliil.

Most az utobbira koncentralva, elmondhat6 az,
hogy a bels6é hanyok képzésekor folyamatosan/rend-
szeresen ellendrizni kell a meddéhanyo stabilitasat,
tekintetbe véve a banyabeli alland6 és biztonsagos
munkavégzés fenntartasat [4, 5]. Egy esetleges hanyo-
tonkremenetel/hanyocsiszas egyarant veszélyeztet-
hetné mind a banya berendezéseit, infrastruktirdjat,
mind pedig annak dolgozoéit. Tekintettel arra, hogy
a meddo letakaritasa, a szén lefejtése és a meddo-
hanyo épitése is kiilonbozo szinteken torténik, ezért
minden egyes munkaszinten nyomon kell kdvetni a
felhalmozott medddanyag esetleg bekovetkezé moz-
gasat. A fellépd mozgasok (vizszintes elmozdulas,
siillyedés) alakulasardl az egyes rézsiiszintek metsze-
tei mentén allanddsitott mérési pontok (itt fakarok)
ismételt mérése és a kapott eredmények rendszeres

értékelése alapjan lehet megallapitasokat tenni. Az
idészakos mérések gyakorisaga a monitoring pontok
tobbségénél korabban kb. 3 hénap volt. Ami pedig
az elmult kettd évet illeti, 2019-ben csupan harom,
2020-ban pedig csak egy alkalommal végeztek mé-
réseket. A vizsgalati pontok elhelyezése, azok szdma
megfeleléen kell, hogy reprezentalja az esetlegesen
jelentkezé hanydmozgasokat. Az is el6fordul, hogy a
technoldgiai mozgéasok, egyéb hatdsok kdvetkeztében
egyes kihelyezett pontok megsériilnek, a hanyoépités
soran meddo ala keriilnek, ezaltal pedig mérésre al-
kalmatlanna valnak. Ebben az esetben {ij pont vagy
Uj pontok létesitésére keriil sor, természetesen ezek
helyének elsé bemért adatat, a tovabbiakban mint ki-
indulési koordinatat kell kezelni. Az alkalmazott GPS
észlelési eljaras a FOMI halézatara tamaszkodik, és a
néha eléfordul6 jelarnyékolds ellenére is megbizhato
eredményeket szolgaltat. Az egyes mérési pontokon a
GPS-vevo masodpercenként 1 percig gyiijti az adato-
kat (60 mérés), majd pedig mind a vizszintes, mind a
magassagi koordinatakat eltarolja (3., 4. abra). A kii-
16nb6z6 mérési idépontokban a bemért pontok koor-
dinatait tablazatban rdgzitik, a pontonkénti koordina-
tavaltozasokat grafikusan szemléltetik. Jelen kutatasi
munka f6 céljanak az volt tekinthetd, hogy az lizemi
illetékes kollégaval egylittmiikodve atnézzik és ér-
tékeljiik a meddéhanyo aktualis mozgasmérési rend-
szerét, hogy egy komplexebb kiértékelés végrehaj-
tasat kovetden a mozgasjelenség természetét jobban
megismerve — és ha sziikséges — akkor valtoztatasi
javaslatokat tegyiink. A korabbiaknal megalapozot-
tabb kiértékelés és az ennek eredményeképpen meg-
tett esetleges valtoztatdsok hozzajarulhatnak majd a
banyabeli biztonsagosabb munkavégzéshez.

Az évenkénti komplex adatfeldolgozast a Miskol-
ci Egyetem elnyert FIKP-i keretében 2018-ban kezd-
tiik el, és azota is végeztiik.

3., 4. dbra. Hanyovizsgalati monitoringpont bemérése GPS-vevével
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5. dbra. A belsé hanyoteriilet mozgdsmérési pontrendszere és a kialakitott zondk (2018)

A meddéhanyé mozgasvizsgalatai
pontrendszerének bemutatisa

2018 szeptemberében az iizemi mérnokségen egy
banyatérképen attekintettilk az akkori allapot sze-
rinti hanyofelmérés mozgasmérési pontrendszerét
és a belsé hanyok kialakitasi folyamatat. Az egyes
monitoring pontok helyét is szem eldtt tartva moz-
gasvizsgalati zondkat alakitottunk ki. Eszerint kozel
a szelvényvonalak mentén fakardval allandositott 18
db mérési pontot akkor hdrom ilyen zondba foglaltuk
bele: a technikailag rendezett teriilet figyelopontjai,
a technikai rendezés eldtt allo, viszonylag nyugalom-
ban 1évé hanyoteriilet figyelopontjai (A-A-1,2,3,5;
B-B-1,2,3; C-C-1) és az aktiv hanyotoltési teriileten
kihelyezett pontok. Mindezt egy banyatérképrészle-
ten szemléltetjiikk is (5. dbra). Tekintettel arra, hogy
az eléz6 években még rendszeresen mért monitoring
pontok egy része — a banyabeli technologiai folyama-
tok kovetkezményeként — megsemmisiilt, a komplex
adatfeldolgozasok 6sszehasonlité értékelésekor most
a technikai rendezés eldtt allo, viszonylag nyugalom-
ban lévé hanyoteriilet figyelopontjain eddig elvégzett
miholdas mérések eredményeit vettiik csak figye-
lembe.

A mozgasvizsgalati eredmények
komplex feldolgozasardél

A bilikkabranyi bels6 medddéhanyd vizsgalt hanyo-
terlilete mozgasmérési eredményeinek komplex fel-
dolgozasahoz egyrészt grafikus eljardst, masrészt pe-
dig statisztikai elemzést alkalmaztunk [6, 8]. Mindkét
vizsgalati modszerhez mindhdrom évben az Osszes
vizsgalatba bevont mérési pont minden rendelkezé-
stinkre 4116 meghatarozott koordinatajat felhasznaltuk.
A két kiértékelési eljaras teljesen hasonlo volt abbol
a szempontbol, hogy azoknal a hangsulyt a valtozas
(esetleges mozgds) — id6 kapcsolatra helyeztiik. Igy
hat mélyebben nem vizsgaltuk a mozgdsjelenségeket
kivalto okokat. Az erre vonatkozo kapcsolatok fel-
tarasa végett ugyanis kiilonbozd fizikai paraméterek
mérése is sziikséges lett volna, amelyeket azonban az
lizemben nem végeztek. A grafikus feldolgozas egy-
szerisitése, de sokkal inkabb a végrehajtott statiszti-
kai probak miatt is, az egyes mérési idépontokat az
eredeti datumformatumrol szamformatumra alakitot-
tuk at, természetesen figyelembe véve — ott ahol sziik-
séges volt — az esetleges szokoéveket is.

A grafikus eljards soran minden egyes vizsgalati
pontra dsszeallitottunk egy Excel tablazatot, amely
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6. abra. Az A-A-1 pont z iranyu mozgdasjellemzdi

tartalmazza a koordinatavaltozasokat/vonatkozé moz-
gasjellemzoket. Az abban foglalt adatok felhaszna-
lasaval az id6 fiiggvényében négyféle grafikon is ké-
sziilt. Ezek a fliggvények szemléltetik a sikbeli y és x
iranyu, valamint a fiiggéleges z iranyu valtozasokat az
alaphelyzethez/alapméréshez képest; a vdltozdsi se-
bességeket és végiil pedig a gyorsulasokat.

A tovabbiakban — tekintettel a tanulmany ésszerii
terjedelmére — példaként az Excel tablat és a mar em-
litett diagramokat most csupan csak az A-A-1 pont
egy kivalasztott koordinatatengely (z) iranyu valtoza-
sa kapcsan mutatjuk be. A 6. dbran ez lathato, és a
szembetling valtozas kiemelése végett a grafikonokon
a linedris regresszios egyenest is berajzoltuk. Az ilyen
vonal segitséget nyujthat a trendszeri (jellegzetes és
folyamatos) és az iddszakos valtozasok elkiilonitésé-
ben. Iddszakos valtozast mutatd gorbe utalhat példaul
a hanyoanyag duzzadasara/szikkadasara, amelyet akar
a vizsgalt teriiletre hullé csapadék mennyisége is el6i-
dézhet.

A komplex kiértékelés masodik részében statiszti-
kai elemzést/probat alkalmaztunk. A statisztikai pro-
bak gyakorlati végrehajtasakor a kovetkezd 1épéseket
sziikséges kovetni [7]:

1. a kérdés megfogalmazasa,

2. a nullhipotézis felallitasa,

3. a megfelel® statisztika kivalasztasa,

4. a statisztika kiszamitdsa a mérési és szamitasi
adatok alapjén,

5. a statisztika szignifikancia szintt6l fliggd
elméleti értékének meghatarozasa,

6. dontéshozatal a nullhipotézis elfogadasarol,
vagy elvetésérol.

Konkrét esetiinkben az 1. pont a feladat tipus-
besorolasat jelenti. Itt most az egyes mérési pontok-
ra végzett tesztek soran mindig meghataroztuk a két
valtoz6 (a monitoring pont valamelyik koordinataja
és a mérési idépont) kapcsolatat jellemzd tapasztalati
korrelacios egyiitthatot (7, 7., 7). Azt is szem elott
tartottuk, hogy két valtozo akkor és csak akkor volt
fiiggetlen, ha azok korrelalatlanok voltak. A fligget-
lenség vizsgalatakor — betartva az el6z6 megallapitast
a tapasztalati korrelacids egyiitthatéra — a kdvetkezd
nullhipotézist allitottuk fel:

H,:r=0.
A megfeleld statisztika kivalasztasakor pedig az
alabbi mellett dontottiink:

t=n-2

1-r
Erre a statisztikdra ugyanis igaz az, hogy az egy
= (n—2) szabadsagfoku és t-eloszlasu.

10
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A B c D E F G H

1 Technikai rendezés eldtt all6 teriilet /A-A-1-es pont/, IIl. ZONA, 773767,08

2 |i t/év/ Y /m/ t-a(t) /év/  y-aly) /mm/ t-a(t) négyzet /év négyze [y-a(y)] négyzet /mm négyzet [t-a(t)]*[y-aly)] /év mm/

3 1 201724 7.080 -1,42 -20,0 2,0259 900,00 42,700

4 2 2017.45 7.120 -1.21 10,0 1,4722 100,00 -12,133

5 3 201770 7.090 0,98 -20,0 0,9280 400,00 19,267

6 4 201797 7.120 0.69 10,0 0,4807 100,00 6,933

7 5 201824 7.100 0,42 -10,0 0,1792 100,00 4,233

8 6 2018.49 7.130 017 20,0 0,0200 400,00 -3,487

9 7 201873 7.110 0,07 0.0 0,0044 0,00 0,000

10 8 2018,95 7.110 0.29 0.0 0,0822 0,00 0,000

11 9 2019,23 7.150 0,57 40,0 0,3211 1€00,00 22,687

12 10 2019,50 7.130 0,84 20,0 0,7000 400,00 16,733

13 11 2019,79 7.120 113 10,0 1,2694 100,00 11,267

14 12 202067 7.060 2,01 -50.0 4,0267 2500,00 -100,332
15 ‘Osszeg 24224 85,32 0,00 0.0 11,5199 €600,00 -6,000
16 |Atisg 2018,66 7.110

17 | Szoras /khiba. 1,023 24,495

18 Kovariancia 0.55

19 |Korrelacids egyitthatd -0,02

20 Statisztika (t) szamitasa  0,9993 [JIIEGIGES|

21 Tablazat: f=10 és p = 0.90; 0,80; 0, 1,812 1,372 1,092

22

Nullhipotézis: r =0 ?

Igen

.089<1,812 gen 0,089<1,272

Igen 0,089<1,093

7. abra. Az A-A-1 pont y iranyu valtozdsaira végrehajtott proba eredményei

TECHNIKAI RENDEZES ELOTT ALLO TERU LET (2018)
A-Al [ r(t2)=-083 | r(ty =045 | r(tx)=-0,80
Iz x/ Mbzog Nem mozog! Mozog
Perie= 0,734
A-A2 | r(t2)=-099 | r(ty)=-0,69 | r(tx)=-081
Iz, y, x/ Mozog Mozog Mozog
A-A3 | r(t2)=-096 | rf(ty=-0.32 | r(tx)=-035
iz Nbzog Nem mozog | Nem mozog
A-AS [ r(t2)=-0,99 | r(ty=-041 [ r(tx)=0,69
Iz, x/ Mozog Nem mozog Mozog
B-B-1 | r(t2)=-0,90 | r(ty=0,67 | r(tx)=0,96
1z, V. x/ Mozog Mozog Mozog
B-B-2 | r(t2)=-0.97 [ r(ty=0.60 | r(tx)=-0,95
Iz, ¥, x/ Mbzog Mozoghat! Mozog
Prie= 0,875
B-B-3 | r(t2)=-0,79 | r(ty =022 | r(tx)=-0,50
Iz Mbzog Nem mozog | Nem mozog!
Prmie = 0,787
C-C-1 | (t2)=-0.82 [ r(ty=-020 | r(tx)=0,18
4 Nbzog Nem mozog | Nem mozog

8. abra. A 2018-as év dsszesitett eredményei

TECHNIKAI RENDEZES ELOTT ALLO TERULET (2019)
A-Al [ r(t2)=-094 | r(ty)=0,62 | r(tx)=-0,81
Iz, x/ Mozog Mozog! Mbzog
A-A2 | 1(t,2)=-0,99 [ r(ty=-0,70 | r(tx)=-0,83
'z, v x/ Mozog Mozog Mbzog
A-A3 [ 1(t,2)=-096 | r(ty =003 | r(tx)=-0,31
iz Mozog Nem mozog | Nem mozog!
Pric = 0,704
A-AS | r(t2=-098 | (k=077 [ r(tx)=081
iz,x/ Mozog Mozog! Mbzog
B-B-1 | r(t2=-0,90 | r(ty=0,67 | r(tx)=0,96
Iz, ¥, x! Mozog Mozog Mobzog
B-B-2 | rf(t2=-0,97 | rty=0,60 | r(tx)=-095
/2, ¥, x/ Mozog Mozoghat! Mbzog
Prie= 0,875
B-B-3 | r(t2=-093 [ r(ty)=-0,07 | r(tx)=-0,38
iz Mozog Nem mozog | Nem mozog!
Prmia = 0,751
C-C-1 | r(t,2=-0.85 [ ity =-0.25 | r(tx)=-0,34
iz Mozog Nem mozog | Nem mozog!
Pese = 0,758

9. abra. A 2019-es év osszesitett eredményei

TECHNIKAI RENDEZES ELOTT ALLO TERU LET (2020)
AAll [ f(t2)=085 | k=002 | «(tx)=-087
Iz x/ Mozog Nem mozog! Mbzog
AA2 | r(t2)=098 | r(ty =-0.89 | r(tx)=-083
1z, v, x/ Mozog Mozog Mozog
AA3 | r(t2)=091 [ r(ty =008 | ftx)=-0,55
7 Mozog Nem mozog Mozog!
AAS | f(t2)=095 | r(ty=058 | r(tx)=0,09
1z x/ Mozog Mbzog Nem mozog!
BB2 [ (t2)=095 | rty=0,74 | «(tx)=-0,98
'z y,x/ Mozog Mozog! Mbzog
BB3 | r(t2)=093 | r(ty)=-0,41 | (tx)=-0,04
Iz Mozog Mozoghat! | Nem mozog!
Puis = 0,808
CC-1 [ r(t2)=0,65 | fty=-0,53 | «(tx)=-0,58
1z Mozog Mozog! Mbzog!

10. abra. A 2020-as év osszesitett eredményei
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Ezek utan az egyes vizsgalati pontoknal, a meg-
vélasztott statisztika segitségével, a rendelkezésiinkre
allo mérési és szamitasi adatok alapjan meg tudtuk ha-
tarozni a f-statisztika szdmértékét.

Ezt kdvetden pedig kiilonbozo szignifikancia szin-
tek esetén (0,90, 0,80 és 0,70) a megfelel tablazatbol
kikerestiik a statisztika elméleti értékét.

Végezetiil pedig dsszevetettiik a statisztika szami-
tott és tablazatbeli elméleti értékeit az egyes szigni-
fikanciaszinteken azzal a céllal, hogy déntést hozzunk
a nullhipotézis megvalasztott szignifikancia szinten
torténd elfogadasarol vagy esetleges elvetésérdl.
Minthogy két valtozo fliggetlenségére (azaz a moz-
dulatlansagra) irtuk fel a nullhipotézist, annak nem
teljesiilése esetén mozgast kellett feltételezniink.
Ezt az ilyen esetekben azért bizonytalanabb megal-
lapitasokkal fogalmaztuk meg, mert azt az ala-
csonyabb szignifikanciaszinten elvégzett statiszti-
kai probak eredményei indokoltdk. Ha ugyanis a
statisztikai proba csak viszonylag alacsony 0,70 ko-
riili szignifikanciaszinten teljesiilt, akkor abban az
esetben a mozdulatlansag tényét mar nem tekinthettiik
elfogadhatonak. Ilyenkor meghataroztuk azt a mini-
malis szignifikanciaszintet is, amelynél még a proba
teljesiilt, és az értékelést/dontést pedig csak ezutan
hajtottuk végre.

Most pedig példaként a /1. mozgasvizsgdlati zona
A-A-1 pontjanak y koordinatajara megadjuk az elvég-

zett statisztikai proba Excel tablazatos eredményeit
(7. abra):

Mindezek utan elvégezve az 0sszes monitoring
pontra mind a grafikus eljarast, mind a statisztikai
probakat, a kiértékelési vizsgalatokat az eldzéekben
mar bemutatott formaji Excel tdblakba foglaltuk 6sz-
sze. Egyrészt tehat rendelkezésiinkre alltak a /1. moz-
gasmérési zona egyes vizsgdlati pontjai grafikus fel-
dolgozasanak eredményei, masrészt pedig e mérési
pontokra vonatkozo statisztikai probdk eredményei.

A 8-10. abrdkon ugyanakkor szemléltetjiik még
a technikai rendezés elott allo hanyoteriilet egyes mo-
nitoring pontjainak z, y és x iranyu kiértékelését és
azok mozgdsdra/mozdulatlansagara a probdakra ala-
pozottan meghozott dontésiinket a 2018-2020 évekre
(adott helyeken sargaval megjeldlve a bekovetkezett
valtozasokat is).

A 10. abra kovetkeztetései €s a grafikus eljaras
fiiggvényei felhasznalasaval a /1., 12. abran bemutat-
juk az egyes mérési pontok mozgasvizsgalati értéke-
1ését, és erre alapozottan — a vizsgalati idészakra — a
hanyoteriiletre jellemzd mozgasjelenséget (y-ra, x-re
és z-re).

Osszefoglalas (a 2018-2020. évek
rovid osszehasonlité értékelése)

Tanulméanyunk elején a medd6hanydkkal és a mér-
nokgeodéziai mozgasvizsgalatokkal altalanosan fog-

Mitral Erémi ZRt. Visonta
BOKKABRANY BANYA

A-A', B-B', CC'
itoringpontok helyzete

CRSZITHTTE: Bty My

[

* megsemmisiilt

< AW
v

11. dbra. A komplex kiértékelés 2020. évi eredménye, mozgasiranytrendek. (Ldsd
szinezett [mozog] és iires [nem mozog] nyilak!)
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Mitrai Erémd ZRt. Visonta 1 siillvedés
BUKKABRANY BANYA l

A-A', B-B', C-C'

K helyzete

L e

12. dbra. A komplex kiértékelés 2020. évi eredménye, mozgasiranytrendek.
(Lasd szinezett [mozog] nyilak!)

lalkoztunk. Ezutan tértiink ra kutatdomunkank érdemi
részére, a Matrai Erdmi Zrt. Biikkkabranyi Banyéja
belsé hanyojanak technikailag rendezett teriile-
te mozgasvizsgalatara. A hanyoteriileten létesitett
monitoring pontok rendszeres GPS mérése alapjan
végrehajtott komplex kiértékelés eredményeire ta-
maszkodva hoztunk dontéseket a mozdulatlansagra,
illetve a mozgasra vonatkozdan. A vizsgalt moni-
toring pontok a 2018-2020. évekre esd statisztikai
probainak Osszesitett eredményei a megjelolt éves
valtozasokkal (§—10. abrak) és azok grafikus feldol-
gozasi fliggvényeinek egyiittes értékelése megmutat-
tak, hogy mely monitoring pont, melyik koordinata-
ja kapcsan hogyan valtozott meg a mozgdasjelenség
megitélése.

Koszonet

A szerzOk e szakmai anyag elkésziilése érdekében
nyujtott tamogatasukért koszonetiiket fejezik ki a
Biikkabranyi Banya illetékes vezetdinek.

A tanulmany/kutatdmunka a 2020. évi ME-FIKP ter-
mészeti er6forrasok optimalizalasa korszer(i anyagtech-
nologiakra alapozva: energetikaval, vizzel, anyagfejlesz-
téssel és smart technologidkkal kapcsolatos kutatasok
részeként valosult meg.

IRODALOM

[1] https://hu.wikipedia.org/wiki/Medd %C5 %9 1h%C3%-
Alny%C3%B3

[2] Végh Viktor: Medd6 vagy haszonanyag? Bényajog
blog, 2017. szeptember 29.

[3] Dr. Istvan Havasi: Monitoring and evaluation of ground
and building movements. Training and research work-
ing paper, Miskolc, 2002, Bolyai Janos Scholarship
(1999-2002).

[4] Kleiber Mark — Dr. Havasi Istvan — Konkoly Adam:
Béanyamérési munkak a Matrai Erémi Zrt. Blikkabra-
nyi Banyaiizemében. Banyaszati és Kohaszati Lapok,
2015, 148(2), 7-14.

[5] Kleiber Mark: A MERT Zrt. Biikkabranyi Banya geo-
déziai felmérésének és a mérések feldolgozasdnak
egymast kiegészit tevékenységi szakaszai. Diploma-
munka, 2016. Konzulens: Dr. Havasi Istvan — Konkoly
Addm

[6] Dr. Havasi Istvan — Csorgits Péter: A hasznosi volgyza-
rogat magassagi értelmii mozgasvizsgalata. A Miskolci
Egyetem Kozleményei, Banyészat, 79. kotet, Miskolci
Egyetemi Kiado, 2010, 155-163. HUISSN 1417-5398

[7] Dr. Detrekéi Akos: Geodéziai mérések matematikai
feldolgozasa. Egyetemi jegyzet, BME, 1987.

[8] Dr. Havasi Istvan — Kleiber Mark: Medd6hany6 moz-
gasvizsgalata a Matrai Erémi Zrt. Biikkkabranyi Ba-
nyatizemében, Miiszaki Tudomany az Eszak-kelet Ma-
gyarorszagi Régioban Konferencia, Konferencia kotet,
Debrecen 2019., ISBN 978-963-7064-38-8.

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, I. szam

13



