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Streszczenie 
W artykule przedstawiono metod� klasyfikacji i systematyzacji zbiorów, która umo�liwia dokonanie 

perspektywicznej oceny poziomu współwyst�puj�cych zagro�e� metanowego oraz po�arami endogenicz-

nymi w kopalniach w�gla kamiennego.

Pogrupowanie kopal� na podzbiory statystycznie jednorodne oraz obliczenie dla ka�dej z nich warto-

�ci syntetycznego miernika poziomu zagro�e� metanowego oraz po�arami endogenicznymi, pozwala na 

wskazanie podobie�stwa utworzonych podzbiorów oraz ró�nic w poziomach zagro�e� w kopalniach. 

Syntetyczny miernik zagro�enia metanowo-po�arowego słu�y do warto�ciowania poziomu kształto-

wania si� zagro�e� i stwarza mo�liwo�� ingerencji, z du�ym wyprzedzeniem, w dobór i zakres stosowa-

nych metod profilaktycznych do zwalczania tych zagro�e� w kopalniach. 

Use sets classification and systematization methods for methane and fire hazards 
assessment in mines till year 2020 prospects 

Abstract 
It the paper, the method of classification and systematization of sets was presented, which makes 

possible the accomplishment of far-reaching opinion on the level of co-existing methane and spontaneous 

fire hazards in hard coal mines. 

Assembling the mines into statistically homogeneous subsets as well as calculation for each of them 

the value of synthetic measure of the methane and spontaneous fire hazard level enables to indicate the 

similarities of created subsets as well as the differences in hazard levels in mines. 

The synthetic measure of the methane-fire hazard serves for assessment of the hazards’ level forming 

and creates the possibility of interference, with large outdistancing, into selection and into the range of 

applied preventive methods to fighting these hazards in mines. 

WPROWADZENIE 

Procesy restrukturyzacyjne prowadzone w celu dostosowania górnictwa do wy-

maga� gospodarki rynkowej, polegaj�ce przede wszystkim na ograniczaniu wielko�ci 

wydobycia, nie tylko nie spowodowały zmniejszenia wyst�puj�cych w kopalniach 

zagro�e� – wentylacyjnego, metanowego oraz po�arowego – lecz przyczyniły si� do 

ich skoncentrowania i skumulowania. Jest to spowodowane zarówno wzrostem gł�bo-

ko�ci prowadzenia eksploatacji, jak i systematycznym wprowadzaniem koncentracji 
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wydobycia. Nale�y jednak zaznaczy�, �e zastosowanie w kopalniach coraz nowszych 

technologii wydobycia w�gla wpłyn�ło na znaczn� popraw� stanu bezpiecze�stwa.  

Powy�sze skłoniło do poszukiwania rozwi�za� pozwalaj�cych na syntetyczn�
ocen� poziomu współwyst�powania zagro�e� metanowego oraz po�arami endoge-

nicznymi. W kopalniach wyst�puj� bowiem ró�ne poziomy zagro�e�, a obowi�zuj�ce 

przepisy górnicze dotycz� zagro�e� pojedynczych bez uwzgl�dniania wzajemnych ich 

oddziaływa�. Pewn� prób� usystematyzowania kwalifikacji zagro�e� było zastosowa-

nie w górnictwie analizy ryzyka, która odnosi si� do pojedynczych stanowisk pracy 

lub obiektów technologicznych, np. �ciana, dr��one wyrobisko korytarzowe. Analizy 

ryzyka umo�liwiaj� prawidłowe prowadzenie działa� profilaktycznych, odnosz�cych 

si� do danego obiektu i cz�sto nie maj� nic wspólnego z poziomem zagro�e� wyst�pu-

j�cych w kopalni. 

Współwyst�powanie zagro�e� naturalnych wymaga nieco innego podej�cia do 

wła�ciwej oceny poziomu ich wyst�powania oraz doboru �rodków profilaktyki. Pro-

blematyka współwyst�powania zagro�e� naturalnych jest tematem bada� prowadzo-

nych w Głównym Instytucie Górnictwa od wielu lat i została zawarta mi�dzy innymi 

w publikacjach (Kabiesz 2000; Kabiesz, Konopko 1997; Strategia poprawy… 2001). 

W niniejszym artykule omówiono zastosowanie metod statystycznych do synte-

tycznej oceny poziomu wyst�puj�cych zagro�e�: wentylacyjno-metanowego oraz  

po�arami endogenicznymi w kopalniach w�gla kamiennego. Na podstawie danych, ze-

stawionych przez zakłady górnicze wchodz�ce w skład Kompani W�glowej SA, Ja-

strz�bskiej Spółki W�glowej SA, Katowickiego Holdingu W�glowego SA oraz 

Lubelskiego W�gla „Bogdanka” SA, obliczono warto�ci poszczególnych wska�ników 

kształtuj�cych te zagro�enia w kopalniach. Na podstawie ankiety eksperckiej przepro-

wadzonej w kopalniach, zestawiono parametry i wska�niki kształtuj�ce te zagro�enia,  

z uwzgl�dnieniem warunków projektowanej eksploatacji, zgodnie z harmonogramem 

eksploatacji do 2020 roku. 

Przyj�te zało�enia oraz opracowany model wykorzystano do indywidualnej oceny 

poziomu wyst�puj�cych zagro�e�: metanowego i po�arowego we wszystkich polskich 

kopalniach w�gla kamiennego. Ocena poziomu współwyst�powania obu zagro�e�
wymagała weryfikacji zbioru wyj�ciowego w celu obliczenia syntetycznego miernika 

zagro�e�: metanowego i po�arowego. Weryfikacj� tego zbioru przeprowadzono z wy-

korzystaniem analizy statystycznych zale�no�ci parametrów i wska�ników opisuj�-
cych oba zagro�enia. 

1. ZBIÓR WYJ�CIOWY PARAMETRÓW I WSKA�NIKÓW OPISUJ�CYCH 
ZAGRO�ENIE METANOWE ORAZ PO�AREM ENDOGENICZNYM 

Na podstawie analizy parametrów i wska�ników charakteryzuj�cych zagro�enia 

metanowe oraz po�arem endogenicznym wydzielono 11 wska�ników opisuj�cych 

zagro�enie metanowe i 8 wska�ników charakteryzuj�cych zagro�enie po�arami endo-

genicznymi. Ich zbiór, stanowi�cy stymulanty zagro�e�, oceniono pod wzgl�dem 

wpływu na poziom zagro�e�, przypisuj�c ka�demu z nich wagi punktowe. Spo�ród 

wielu wska�ników i parametrów wyró�niono te, które maj� istotny wpływ na kształ-
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towanie si� zagro�e�, jednocze�nie pomijaj�c te, które zdaniem ekspertów, oddziałuj�
w sposób mniej istotny lub niejednoznaczny na zagro�enie. 

Do parametrów i wska�ników stymuluj�cych poziom zagro�enia metanowego za-

liczono: 

• gł�boko�� eksploatacji – x1, 

• metanono�no�� – x2, 

• wska�nik koncentracji wydobycia okre�lony przez wielko�� �redniego wydobycia 

dobowego ze �ciany – x3, 

• system eksploatacji i kierunek wybierania – x4, 

• sposób przewietrzania – x5, 

• moc pr�du powietrza – x6, 

• metanowo�� bezwzgl�dn� – x7, 

• �redni� efektywno�� odmetanowania – x8, 

• eksploatacj� poni�ej poziomu udost�pnienia (podpoziomow�) – x9, 

• wyst�powanie w stropie pokładów lub warstw w�gla do pi�ciokrotnej mi��szo�ci 

eksploatowanej warstwy – x10, 

• wyst�powanie w sp�gu pokładów lub warstw w�gla do dwu- i półkrotnej mi��szo-

�ci eksploatowanej warstwy – x11. 

Do parametrów i wska�ników stymuluj�cych poziom zagro�enia po�arowego za-

liczono: 

• gł�boko�� eksploatacji – x12, 

• grup� samozapalno�ci w�gla – x13, 

• wska�nik �redniego dobowego post�pu �ciany – x14, 

• system eksploatacji i kierunek wybierania – x15, 

• sposób przewietrzania – x16, 

• wydatek powietrza w �cianie – x17, 

• eksploatacj� poni�ej poziomu udost�pnienia (podpoziomow�) – x18, 

• wyst�powanie w stropie pokładów lub warstw w�gla do pi�ciokrotnej mi��szo�ci 

eksploatowanej warstwy – x19. 

Dla wy�ej wymienionego zestawu wska�ników i parametrów, opisuj�cych zagro-

�enia, przeprowadzono ankiet� w 28 kopalniach w�gla kamiennego. Dla kopal� „Wu-

jek” i „So�nica-Makoszowy” ankiety przeprowadzono oddzielnie dla poszczególnych 

Ruchów z uwagi na istniej�ce zró�nicowanie warunków geologiczno-górniczych  

w tych kopalniach. 

Ze wzgl�du na dublowanie si� niektórych wska�ników i parametrów w obu zbio-

rach dotycz�cych zagro�enia metanowego oraz po�arami endogenicznymi, a tak�e 

siln� ich korelacj�, przeprowadzono weryfikacj� zbioru wyj�ciowego opisuj�cego te 

zagro�enia, przez wyeliminowanie wska�ników: x1 x5, x9 i x10. 

Reasumuj�c, zweryfikowany zbiór wyj�ciowy 15 parametrów i wska�ników 

uznano za wła�ciwy do oceny poziomu kształtowania si� współwyst�puj�cych zagro-

�e� metanowego i po�arem endogenicznym w kopalniach. 
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Realizacja postawionego celu, którym jest klasyfikacja kopal� w�gla kamiennego 

pod wzgl�dem ich podobie�stwa w aspekcie, prognozowanego do 2020 roku, zagro-

�enia metanowego oraz po�arem endogenicznym, została przeprowadzona z wykorzy-

staniem metody klasyfikacji i systematyzacji zbiorów.  

Spo�ród metod klasyfikacji zbiorów wybrano metod� grupowania zmiennych lo-

sowych wielowymiarowych (Bruski, Ziembicki, 1975). Wykonane obliczenia pozwo-

liły na utworzenie podzbiorów jednorodnych grupuj�cych kopalnie podobne pod 

wzgl�dem wyst�powania w nich zagro�e� metanowego i po�arami endogenicznymi.  

W celu usystematyzowania podzbiorów oraz kopal�, w utworzonych podzbiorach 

opracowano syntetyczny miernik poziomu zagro�enia metanowego oraz po�arem en-

dogenicznym. Obliczona dla ka�dej kopalni warto�� miernika pozwoliła na identyfi-

kacj� i systematyzacj� poziomu współwyst�puj�cych obu zagro�e� w kopalniach 

w�gla kamiennego. Warunkiem wła�ciwej oceny z wykorzystaniem syntetycznego 

miernika poziomu obu zagro�e� jest prawidłowy dobór parametrów charakteryzuj�-
cych te zagro�enia. Odpowiedni dobór składowych syntetycznego miernika musi uza-

sadnia� ich konfiguracj�, a jednocze�nie musz� by� eliminowane parametry i czynniki 

silnie skorelowane.  

W wyniku analizy statystycznych zale�no�ci mi�dzy parametrami i wska�nikami 

do opracowania syntetycznego miernika poziomu zagro�enia metanowego oraz po�a-

rem endogenicznym zastosowano 6 parametrów i wska�ników ze zweryfikowanego 

zbioru wyj�ciowego 15 zmiennych opisuj�cych oba te zagro�enia. 

Miernik poziomu zagro�enia metanowego oraz po�arem endogenicznym oparto 

na nast�puj�cych parametrach i wska�nikach: 

x7  – metanowo�� bezwzgl�dn�, 
x8  – efektywno�� odmetanowania, 

x12  – gł�boko�� eksploatacji, 

x15  – system eksploatacji i kierunek wybierania, 

x16  – układ przewietrzania �cian, 

x19  – obecno�� w stropie, w odległo�ci do pi�ciokrotnej wysoko�ci �ciany, pokładów 

lub warstw w�gla. 

Warto�ci powy�szych wska�ników i parametrów s� standaryzowane i przyjmuj�
warto�ci bezwymiarowe.  

W warunkach eksploatacji na coraz wi�kszych gł�boko�ciach prognozowany po-

ziom współwyst�powania obu tych zagro�e� nie został dotychczas zidentyfikowany 

�adnym innym miernikiem. Uwzgl�dniaj�c powy�sze, opracowanie syntetycznego 

miernika poziomu zagro�enia metanowego oraz po�arem endogenicznym, stwarza 

mo�liwo�� porównywania kopal� wzgl�dem siebie oraz wykazywania ró�nic mi�dzy 

poziomem wyst�puj�cych zagro�e� w tych kopalniach. Podstaw� do opracowania 

miernika poziomu zagro�enia metanowego oraz po�arami endogenicznymi stanowiło 

6 wska�ników i parametrów charakteryzuj�cych te zagro�enia. Zastosowanie metody 

klasyfikacji zbiorów pozwala na wydzielenie ze zbioru wszystkich kopal� podzbiorów 

statystycznie jednorodnych w oparciu o zweryfikowany zestaw 15 wska�ników i pa-

rametrów opisuj�cych oba zagro�enia. Obliczenia przeprowadzono w oparciu o algo-
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rytm metody grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych, opisany w dalszej 

cz��ci artykułu. 

Wyniki oblicze� kolejnych kroków grupowania przy zastosowaniu algorytmu 

grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych pozwalaj� na obserwacj� two-

rz�cych si� podzbiorów jednorodnych kopal�. Ponadto, obliczona dla ka�dej kopalni 

warto�� syntetycznego miernika poziomu tych zagro�e�, pozwala usystematyzowa�
utworzone podzbiory jednorodne oraz kopalnie mi�dzy sob�. 

2. KLASYFIKACJA KOPAL� METOD� GRUPOWANIA ZMIENNYCH 
LOSOWYCH WIELOWYMIAROWYCH 

Przedmiotem analizy były wszystkie N kopalnie w�gla kamiennego, które zostały 

obj�te ankiet� charakteryzuj�c� zagro�enie metanowe oraz po�arami endogenicznymi. 

Dowoln� kopalni� ze zbioru wszystkich analizowanych N kopal� mo�na przesta-

wi� jako zmienn� losow�

xj = {xj,1, xj,2, … xj,m} (1) 

gdzie xj,1, xj,2, … xj,m – parametry i wska�niki opisuj�ce j-t� kopalni�. 

Klasyfikacja polega na utworzeniu pewnej nieznanej liczby L podzbiorów staty-

stycznie jednorodnych takich, aby w obr�bie ka�dego podzbioru, mi�dzy zmiennymi 

(wska�nikami i parametrami), nie wyst�powały istotne ró�nice. Podzbiory jednorodne 

b�d� zawiera� okre�lon� liczb� wielko�ci losowych Xj dla j = 1, 2, … N. Z uwagi na 

to, �e rozpatruje si� realizacj� zmiennych losowych, stosuje si� do nich miary kon-

wencjonalne, a nie probabilistyczne. Graficzn� posta� algorytmu grupowania zmien-

nych losowych wielowymiarowych przedstawiono na schemacie blokowym (rys. 1). 

Poni�ej omówiono kolejne bloki algorytmu grupowania zmiennych losowych 

wielowymiarowych: 

Blok 1 Wczytanie tablicy X[1: N, 1:m], gdzie j = 1, 2 … N,  

k = 1, 2 … m j-ty wektor wierszowy macierzy, 

X [1:N, 1:m] charakteryzuje kopalnie za pomoc� m wska�ników; przyj�to 

zweryfikowany zestaw 15 wska�ników i parametrów opisuj�cych ka�d� ko-

palni�, m = 15, 

j – kolejna kopalnia z tablicy X j = 1, 2 … 30, tzn. N = 30. 

Blok 2 Standaryzacja wczytanej tablicy X [1:N, 1:m] w tablic� x [1:N, 1:m], w celu 

uwolnienia wska�ników od miana. 

Standaryzacja wyrównuje ich wariancje, sprowadzaj�c je do jedno�ci oraz 

sprawia, �e wszystkie zmienne s� traktowane z jednakow� wag�. 
Realizacj� zmiennych tablicy X standaryzuje si� według wzoru 

xjk = 
k

_

kjk

S

XX −
 (2) 
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Czytaj tablice  X[1: N, 1:m] 

N – liczba kopal� w�gla kamiennego 

m – liczba cech (wska�ników i parametrów) 

Standaryzuj tablic� X[1: N, 1: m] w tablic� x[1: N, 1: m] 

L: = N   L – liczba grup 

Oblicz L – 1 odległo�ci dkl = ( ) 2

12

1

][ � −
=

m

i
liki

xx

Utwórz now� grup� przez poł�czenie grup, dla których dkl było minimalne

Dla nowo utworzonej grupy 
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=
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2 1
; 3° 

2

2

wg

mg

S

S
F =

Oblicz aktualn� liczb� grup L: L = L – 1 

Drukuj: L,  L – 1,  N – L,  S2
wg, S

2
mg,  F

Czy L > 1

STOP

Blok 11

Blok 10

Blok 9

Blok 8

Blok 7

Blok 6

Blok 5

Blok 4

Blok 3

Blok 2

Blok 1
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kX – �rednia warto�� zmiennej k tablicy X, 

Sk  – odchylenie standardowe zmiennej k tablicy X, 

Xjk  – zmienna standaryzowana dla j-tej kopalni i k-tego wska�nika charakteryzu-

j�cego t� kopalni�. 

Blok 3 Przed przyst�pieniem do pierwszego kroku grupowania zakłada si�, �e 

zmienna losowa xj dla j = 1, 2 … N stanowi podzbiór o liczebno�ci 1. Liczba 

podzbiorów L w tym momencie jest równa liczbie kopal� N. 

Blok 4 W bloku tym oblicza si� wszystkie mo�liwe odległo�ci mi�dzy L podzbio-

rami, definiowane w przestrzeni metrycznej w sposób nast�puj�cy 

 dkl = ( )
2

1

�
=

−
m

i

liki xx  (5) 

W kolejnych krokach grupowania liczba odległo�ci b�dzie równa L = 1. 

Bloki 5, 6 Spo�ród obliczonych L – 1 odległo�ci wybiera si� odległo�� najmniejsz�
dmin oraz okre�la numery podzbiorów s i t, dla których to minimum istnieje. 

Podzbiory xs i xt ł�czy si� w jeden podzbiór, nadaj�c mu numer 1, który cha-

rakteryzuje si� za pomoc� �rednich warto�ci  

2
)1(

tisi
i

xx
x

+
=  (6) 

Warto�ci te okre�laj� nowe warto�ci zmiennej �redniej  

X(1) = {x(1),1, x(1),2 … x(1),m} (7) 

któr� podstawia si� w miejsce warto�ci zmiennej losowej o mniejszym 

wska�niku xmin(s,t). Drug� z tych zmiennych oznacza si� w tablicy danych, 

tak, aby nie brała udziału w obliczeniach. 

Blok 7 W czasie wykonywania kolejnych iteracji grupowania dla nowo utworzone-

go podzbioru oblicza si�: 

Xki – �redni� zmienn� x(Gp) wszystkich składowych wchodz�cych w skład 

podzbioru według wzoru 
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x(Gp)i = �
k

ki

Gp

x
N

1
,  )( pk Gx ∈  (8) 

gdzie: 

NGp – liczba warto�ci zmiennych losowych wchodz�cych w skład 

podzbioru Gp, 

xki – odległo�ci warto�ci tworz�cych j� zmiennych od centrum pod-

 zbioru 

d(Gp)k = ( )�
=

−
m

i

iGpki xx
1

2

)(  (9) 

gdzie k – przybiera numery zmiennych losowych wchodz�cych w skład roz-

patrywanego podzbioru. 

Blok 8 W ka�dym kroku grupowania oblicza si�: 
• wariancj� mi�dzygrupow� odległo�ci 
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• wariancj� wewn�trzgrupow� odległo�ci 
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• warto�� F

2

2

wg

mg

S

S
F =  (13) 

Blok 9 Po utworzeniu nowego podzbioru, ich liczba zostaje zmniejszona o 1, czyli 

L: = L – 1. 

Blok 10 Dla ka�dej iteracji grupowania s� drukowane nast�puj�ce wielko�ci: L, L–1, 

N–L, ,2

wg
S ,2

mg
S F. 

Blok 11 Jest blokiem decyzyjnym sprawdzaj�cym warunek liczby utworzonych pod-

zbiorów. W przypadku, gdy liczba utworzonych podzbiorów jest wi�ksza od 

1, powtarza si� bloki (4–10), w przeciwnym razie przerywa si� grupowanie. 
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Za pomoc� programu komputerowego algorytmu grupowania zmiennych loso-

wych wielowymiarowych wykonano obliczenia podziału zbioru 30 kopal� na pod-

zbiory statystycznie jednorodne.  

Wykonanie kolejnych kroków grupowania dla zbioru 30 kopal� opisanych para-

metrów i wska�ników pozwala na obserwacj� tworz�cych si� typologicznych pod-

zbiorów. 

Zestawienie zbiorcze kolejno utworzonych podzbiorów, dla kolejnych stopni 

swobody z obliczeniem warto�ci F (w kolumnie 4) zestawiono w tablicy 1. 
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Miar� istotno�ci typologicznego podziału zbioru kopal� jest warto�� stosunku 

F/F	, gdzie: 

• F – obliczona warto�� dla kolejnych kroków grupowania,  

• F	 – warto�� odczytana z tablic Fishera-Snedecora na poziomie istotno�ci  

	 = 0,05, przy stopniach swobody r1 = L – 1 i r2 = N – L (L – liczba utworzonych 

podzbiorów, N – liczba wszystkich wyrobisk podlegaj�cych grupowaniu). 

Podział optymalny otrzymuje si� w kroku grupowania, przy którym F/F	 osi�ga 

warto�� maksymaln�. 
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Graficzn� interpretacj� ilorazu F/F	 przedstawiono na rysunku 2. 
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Z warto�ci F/F	, dla kolejnych stopni swobody (tabl. 1, rys. 2) zaznaczyły si� po-

działy na: 

• lokalnie optymalny, w którym F/F	= 7,52, 

• optymalny, w którym F/F	= 11,50. 

Du�a ró�nica mi�dzy obliczonymi warto�ciami F/F	 obu podziałów pozwala 

uzna� podział (F/F	 = 7,52) za lokalnie optymalny, natomiast drugi podział za opty-

malny. 

W wyniku podziału optymalnego (lokalnego) utworzono 10 podzbiorów staty-

stycznie jednorodnych (tabl. 2). 
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Podział optymalny utworzył trzy podzbiory jednorodne (tabl. 3). 
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3. SYNTETYCZNY MIERNIK POZIOMU ZAGRO�ENIA  
METANOWO-PO�AROWEGO 

Przedstawione w tablicach 2 i 3 podziały typologicznie jednorodne pozwalaj�
wnioskowa� o podobie�stwie kopal� pod wzgl�dem zagro�enia metanowego oraz 

po�arem endogenicznym, natomiast nie charakteryzuj� ró�nic mi�dzy poszczególnymi 

podzbiorami, jak i ich elementami (kopalniami). Okre�lenie wzgl�dnych ró�nic mi�-
dzy kopalniami, co do poziomu zagro�enia, jest mo�liwe przez wprowadzenie synte-

tycznego miernika poziomu zagro�e� metanowego oraz po�arowego. Wyznaczenie 

warto�ci miernika dla ka�dej kopalni pozwoli na wyspecyfikowanie podzbiorów 

w podziałach optymalnych oraz porównanie 30 kopal� mi�dzy sob�. 
Obliczanie miernika zagro�enia metanowego oraz po�arowego polega na wyzna-

czaniu dla ka�dej kopalni zbioru {x}, charakteryzuj�cego si� okre�lonym zestawem 

cech (xj,1, xj,2 … xj,m), odległo�ci djo wzgl�dem abstrakcyjnej kopalni, a nast�pnie mier-

nika według wzoru 

dj = 
c
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−1  (14) 
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j = 1, 2 … N, gdzie N – liczba kopal�, 
k = 1, 2 … m, gdzie m – liczba cech (wska�ników i parametrów). 

Wielko�ci xjk s� wielko�ciami standaryzowanymi obliczonymi według wzorów 

(blok 2) algorytmu (rys. 1). 
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Abstrakcyjna kopalnia x0 b�dzie nazywana wzorcem poziomu zagro�enia meta-

nowego oraz po�arowego o współrz�dnych x01 ... x02 … x0m, okre�lonych za pomoc�
nast�puj�cych relacji:  

(18) 

(19) 

gdzie I – oznacza zbiór wska�ników (cech) stymulantów. 

Warto�� miernika poziomu zagro�enia metanowego oraz po�arowego stanowi 

wypadkow� cech opisuj�cych poziom tych zagro�e�.  
Jak wspomniano, do opracowania miernika wykorzystano sze�� parametrów  

i wska�ników zbioru wyj�ciowego. Wszystkim tym cechom przypisano t� sam� wag�
oddziaływania na poziom zagro�enia metanowego i po�arowego. 

Wykorzystuj�c macierz danych wyj�ciowych, w której 6 wyspecyfikowanych do 

obliczenia syntetycznego miernika jest stymulantami, dla 30 kopal� obliczono warto-

�ci miernika poziomu zagro�enia metanowego i po�arowego, które zestawiono w ta-

blicy 4. 
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cd. na nast�pnej stronie 

x0k = max xjk         je�li   k ∈ I

j 

x0k  = min  xjk         je�li   k ∉ I

j 
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*)
 Najwi�ksza warto�� miernika syntetycznego – lokata 1 – kopalnia o najwi�kszym zagro�eniu 

metanowo-po�arowym. 
**) 

Najmniejsza warto�� miernika syntetycznego – lokata 30 – kopalnia o najmniejszym zagro-

�eniu metanowo-po�arowym. 

Z tablicy 4 wynika, �e miernik okre�lony dla kopalni „Pokój”, wynosz�cy 0,000, 

jest wzorcem poziomu zagro�enia metanowo-po�arowego, z którym s� porównywane 

warto�ci miernika obliczone dla pozostałych 29 kopal�. Projektowana i prowadzona 

eksploatacja w kopalni „Pokój”, systemem poprzecznym (po wzniosie pokładów) 

stwarza mo�liwo�� realizowania profilaktyki po�arowej opartej na technologiach prze-

mulania zrobów mieszaninami popiołowo-wodnymi, ograniczaj�c samozagrzewanie 

w�gla w zrobach. Ponadto, niski poziom zagro�enia metanowego w eksploatowanych 

�cianach w tej kopalni kształtuje najni�sz� warto�� syntetycznego miernika w porów-

naniu z innymi kopalniami. 

Najliczniejszy utworzony podzbiór jednorodny, metod� grupowania zmiennych 

losowych wielowymiarowych, charakteryzuje kopalnie o wi�kszym zagro�eniu, co 

reprezentatywnie oddaje warto�� syntetycznego miernika zagro�enia metanowego 

oraz po�arami endogenicznymi. 

W pierwszej dziesi�tce kopal�, charakteryzuj�cych si� najwi�kszym zagro�eniem 

metanowym oraz po�arami endogenicznymi, do 2020 roku, usystematyzowano kopal-

nie: 

„Pniówek” – lokata miernika 1, 

„Wieczorek” – lokata miernika 2,  

„Budryk” – lokata miernika 3, 

„Halemba-Wirek” – lokata miernika 4, 

„Bielszowice” – lokata miernika 5, 

„Marcel” – lokata miernika 6, 

„Murcki” – lokata miernika 7, 

„Zofiówka” – lokata miernika 8, 

„Brzeszcze” – lokata miernika 9, 

„Jankowice” – lokata miernika 10. 

W opinii autora, w kopalniach „Wieczorek” i „Murcki” poziom współwyst�po-

wania zagro�enia metanowego i po�arem endogenicznym jest znacznie ni�szy ni�
wskazuj� na to obliczone warto�ci miernika i wysokie ich lokaty w zbiorze 30 kopal�. 

Analizuj�c poszczególne zbiory kopal�, tworz�ce podzbiory statystycznie jedno-

rodne, mo�na wydzieli� podzbiór kopal� charakteryzuj�cych si� wyst�powaniem  

zagro�enia po�arami endogenicznymi w warunkach projektowanej eksploatacji w oto-

czeniu słabometanowego zło�a lub zło�a uznanego za niemetanowe.  



Mining and Environment 

28 

Utworzony metod� grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych pod-

zbiór 1 (tabl. 3) składa si� z 9 kopal� charakteryzuj�cych si� niskim poziomem współ-

wyst�puj�cych zagro�e� metanowego i po�arem endogenicznym, a mianowicie: 

„Bolesław �miały” – lokata miernika 14, 

„Piast” – lokata miernika 27, 

„Ziemowit” – lokata miernika 22, 

„Bobrek-Centrum” – lokata miernika 28, 

„Piekary” – lokata miernika 25, 

„Pokój” – lokata miernika 30, 

„So�nica” Ruch „Makoszowy” – lokata miernika 26, 

„Wujek” Ruch „Wujek” – lokata miernika 29, 

„Bogdanka” – lokata miernika 24. 

WNIOSKI 

Na podstawie wykonanych analiz i oblicze� mo�na sformułowa� nast�puj�ce 

wnioski: 

1. Klasyfikacja i systematyzacja kopal� na podzbiory statystycznie jednorodne pozwa-

la na dokonanie wyprzedzaj�cej oceny dotycz�cej podobie�stwa kopal�, co do po-

ziomu współwyst�puj�cych zagro�e� oraz dobór wła�ciwych �rodków profilaktyki. 

2. Usystematyzowanie kopal� na podstawie obliczonych warto�ci syntetycznego 

miernika poziomu zagro�enia wentylacyjno-metanowego, pozwala na identyfikacj�
poziomu współwyst�puj�cych zagro�e� w kopalniach w perspektywie do 2020 ro-

ku. 
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