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Streszczenie

W artykule przedstawiono metodg klasyfikacji i systematyzacji zbioréw, ktéra umozliwia dokonanie
perspektywicznej oceny poziomu wspotwystgpujacych zagrozen metanowego oraz pozarami endogenicz-
nymi w kopalniach weggla kamiennego.

Pogrupowanie kopaln na podzbiory statystycznie jednorodne oraz obliczenie dla kazdej z nich warto-
$ci syntetycznego miernika poziomu zagrozen metanowego oraz pozarami endogenicznymi, pozwala na
wskazanie podobienstwa utworzonych podzbioréw oraz réznic w poziomach zagrozen w kopalniach.

Syntetyczny miernik zagrozenia metanowo-pozarowego stuzy do wartosciowania poziomu ksztatto-
wania si¢ zagrozen i stwarza mozliwo$¢ ingerencji, z duzym wyprzedzeniem, w dobdr i zakres stosowa-
nych metod profilaktycznych do zwalczania tych zagrozen 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 gérnictwa do wy-
magan gospodarki rynkowej, polegajace przede wszystkim na ograniczaniu wielko$ci
wydobycia, nie tylko nie spowodowaty zmniejszenia wystgpujacych w kopalniach
zagrozen — wentylacyjnego, metanowego oraz pozarowego — lecz przyczynily si¢ do
ich skoncentrowania i skumulowania. Jest to spowodowane zaréwno wzrostem glgbo-
kosci prowadzenia eksploatacji, jak 1 systematycznym wprowadzaniem koncentracji

* Gtéwny Instytut Gérnictwa — Kopalnia Do$wiadczalna ,,Barbara”
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wydobycia. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zastosowanie w kopalniach coraz nowszych
technologii wydobycia wegla wptyneto na znaczna poprawg stanu bezpieczenstwa.

Powyzsze sktonito do poszukiwania rozwigzan pozwalajacych na syntetyczna
ocen¢ poziomu wspolwystgpowania zagrozen metanowego oraz pozarami endoge-
nicznymi. W kopalniach wystepuja bowiem rézne poziomy zagrozen, a obowiazujace
przepisy goérnicze dotycza zagrozen pojedynczych bez uwzgledniania wzajemnych ich
oddziatywan. Pewna proba usystematyzowania kwalifikacji zagrozen byto zastosowa-
nie w gornictwie analizy ryzyka, ktéra odnosi si¢ do pojedynczych stanowisk pracy
lub obiektéw technologicznych, np. $ciana, drazone wyrobisko korytarzowe. Analizy
ryzyka umozliwiaja prawidlowe prowadzenie dziatan profilaktycznych, odnoszacych
si¢ do danego obiektu i czgsto nie maja nic wspélnego z poziomem zagrozen wystepu-
jacych w kopalni.

Wspoétwystgpowanie zagrozen naturalnych wymaga nieco innego podejécia do
wilasciwej oceny poziomu ich wystgpowania oraz doboru $rodkéw profilaktyki. Pro-
blematyka wspétwystepowania zagrozen naturalnych jest tematem badan prowadzo-
nych w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa od wielu lat i zostata zawarta miedzy innymi
w publikacjach (Kabiesz 2000; Kabiesz, Konopko 1997; Strategia poprawy... 2001).

W niniejszym artykule oméwiono zastosowanie metod statystycznych do synte-
tycznej oceny poziomu wystgpujacych zagrozen: wentylacyjno-metanowego oraz
pozarami endogenicznymi w kopalniach wegla kamiennego. Na podstawie danych, ze-
stawionych przez zaktady goérnicze wchodzace w sktad Kompani Weglowej SA, Ja-
strzgbskiej Spotki Weglowej SA, Katowickiego Holdingu Weglowego SA oraz
Lubelskiego Wegla ,,Bogdanka” SA, obliczono warto$ci poszczegdlnych wskaznikow
ksztattujacych te zagrozenia w kopalniach. Na podstawie ankiety eksperckiej przepro-
wadzonej w kopalniach, zestawiono parametry i wskazniki ksztattujace te zagrozenia,
z uwzglednieniem warunkéw projektowanej eksploatacji, zgodnie z harmonogramem
eksploatacji do 2020 roku.

Przyjete zatozenia oraz opracowany model wykorzystano do indywidualnej oceny
poziomu wystepujacych zagrozen: metanowego i pozarowego we wszystkich polskich
kopalniach wegla kamiennego. Ocena poziomu wspotwystgpowania obu zagrozen
wymagata weryfikacji zbioru wyjsciowego w celu obliczenia syntetycznego miernika
zagrozen: metanowego i pozarowego. Weryfikacje tego zbioru przeprowadzono z wy-
korzystaniem analizy statystycznych zaleznosci parametréw i wskaznikéw opisuja-
cych oba zagrozenia.

1. ZBIOR WYJSCIOWY PARAMETROW I WSKAZNIKOW OPISUJACYCH
ZAGROZENIE METANOWE ORAZ POZAREM ENDOGENICZNYM

Na podstawie analizy parametréw i wskaznikéw charakteryzujacych zagrozenia
metanowe oraz pozarem endogenicznym wydzielono 11 wskaznikéw opisujacych
zagrozenie metanowe i 8 wskaznikéw charakteryzujacych zagrozenie pozarami endo-
genicznymi. Ich zbiér, stanowiacy stymulanty zagrozen, oceniono pod wzgledem
wplywu na poziom zagrozen, przypisujac kazdemu z nich wagi punktowe. Sposréd
wielu wskaznikéw i parametréw wyrdzniono te, ktére maja istotny wptyw na ksztat-
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towanie si¢ zagrozen, jednocze$nie pomijajac te, ktére zdaniem ekspertéw, oddziatuja
w sposéb mniej istotny lub niejednoznaczny na zagrozenie.
Do parametréw i wskaznikéw stymulujacych poziom zagrozenia metanowego za-
liczono:
e glebokos¢ eksploatacji — x,
e metanonosnos$¢ — xa,
e wskaznik koncentracji wydobycia okre§lony przez wielkos$¢ $redniego wydobycia
dobowego ze $ciany — x3,
system eksploatacji i kierunek wybierania — xy,
sposéb przewietrzania — xs,
moc pradu powietrza — X,
metanowos$¢ bezwzgledna — x7,
$rednig efektywno$¢ odmetanowania — xg,
eksploatacje ponizej poziomu udostgpnienia (podpoziomowa) — Xo,
wystgpowanie w stropie poktadéw lub warstw wegla do pigciokrotnej miazszosci
eksploatowanej warstwy — xy,
e wystgpowanie w spagu poktadow lub warstw wegla do dwu- i pétkrotnej miazszo-
$ci eksploatowanej warstwy — xi;.

Do parametréw i wskaznikéw stymulujacych poziom zagrozenia pozarowego za-
liczono:
glebokos¢ eksploatacji — xy,,
grupg samozapalnosci wegla — x;3,
wskaznik §redniego dobowego postgpu Sciany — x4,
system eksploatacji i kierunek wybierania — x;5,
sposéb przewietrzania — xy,
wydatek powietrza w $cianie — x,7,
eksploatacje ponizej poziomu udostgpnienia (podpoziomowa) — xig,
wystgpowanie w stropie poktadéw lub warstw wegla do pigciokrotnej miazszosci
eksploatowanej warstwy — xj9.

Dla wyzej wymienionego zestawu wskaznikéw i parametrow, opisujacych zagro-
zenia, przeprowadzono ankiet¢ w 28 kopalniach wegla kamiennego. Dla kopaln ,,Wu-
jek” i ,,Sos$nica-Makoszowy” ankiety przeprowadzono oddzielnie dla poszczegélnych
Ruchéw z uwagi na istniejace zréznicowanie warunkéw geologiczno-gérniczych
w tych kopalniach.

Ze wzgledu na dublowanie si¢ niektérych wskaznikéw i parametréw w obu zbio-
rach dotyczacych zagrozenia metanowego oraz pozarami endogenicznymi, a takze
silng ich korelacje, przeprowadzono weryfikacje zbioru wyjsciowego opisujacego te
zagrozenia, przez wyeliminowanie wskaznikéw: x| xs, X9 1 Xyo.

Reasumujac, zweryfikowany zbiér wyjsciowy 15 parametréw i wskaznikéw
uznano za wlasciwy do oceny poziomu ksztaltowania si¢ wspétwystepujacych zagro-
zen metanowego 1 pozarem endogenicznym w kopalniach.
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Realizacja postawionego celu, ktérym jest klasyfikacja kopaln wegla kamiennego
pod wzgledem ich podobienstwa w aspekcie, prognozowanego do 2020 roku, zagro-
zenia metanowego oraz pozarem endogenicznym, zostala przeprowadzona z wykorzy-
staniem metody klasyfikacji i systematyzacji zbioréw.

Sposréd metod klasyfikacji zbioréw wybrano metodg grupowania zmiennych lo-
sowych wielowymiarowych (Bruski, Ziembicki, 1975). Wykonane obliczenia pozwo-
lity na utworzenie podzbioréw jednorodnych grupujacych kopalnie podobne pod
wzgledem wystgpowania w nich zagrozen metanowego i pozarami endogenicznymi.

W celu usystematyzowania podzbioréw oraz kopalfh, w utworzonych podzbiorach
opracowano syntetyczny miernik poziomu zagrozenia metanowego oraz pozarem en-
dogenicznym. Obliczona dla kazdej kopalni warto$¢ miernika pozwolita na identyfi-
kacje i systematyzacj¢ poziomu wspdotwystepujacych obu zagrozen w kopalniach
wegla kamiennego. Warunkiem wiasciwej oceny z wykorzystaniem syntetycznego
miernika poziomu obu zagrozen jest prawidlowy doboér parametréw charakteryzuja-
cych te zagrozenia. Odpowiedni dobdr sktadowych syntetycznego miernika musi uza-
sadnia¢ ich konfiguracje, a jednocze$nie musza by¢ eliminowane parametry i czynniki
silnie skorelowane.

W wyniku analizy statystycznych zalezno$ci miedzy parametrami i wskaznikami
do opracowania syntetycznego miernika poziomu zagrozenia metanowego oraz poza-
rem endogenicznym zastosowano 6 parametréw i wskaznikéw ze zweryfikowanego
zbioru wyjsciowego 15 zmiennych opisujacych oba te zagrozenia.

Miernik poziomu zagrozenia metanowego oraz pozarem endogenicznym oparto
na nastgpujacych parametrach i wskaznikach:

X7 — metanowos$¢ bezwzgledna,

xg — efektywnos$¢ odmetanowania,

x12 — gteboko$¢ eksploataciji,

x15 — system eksploatacji i kierunek wybierania,

x16 — uktad przewietrzania $cian,

X19 — obecnos¢ w stropie, w odlegtosci do pigciokrotnej wysoko$ci Sciany, poktadéw
lub warstw wegla.

Wartosci powyzszych wskaznikéw i parametréw sa standaryzowane i przyjmuja
wartosci bezwymiarowe.

W warunkach eksploatacji na coraz wigkszych gtebokosciach prognozowany po-
ziom wspotwystgpowania obu tych zagrozen nie zostal dotychczas zidentyfikowany
zadnym innym miernikiem. Uwzgledniajac powyzsze, opracowanie syntetycznego
miernika poziomu zagrozenia metanowego oraz pozarem endogenicznym, stwarza
mozliwo$¢ porownywania kopaln wzgledem siebie oraz wykazywania r6znic migdzy
poziomem wystepujacych zagrozen w tych kopalniach. Podstawe do opracowania
miernika poziomu zagrozenia metanowego oraz pozarami endogenicznymi stanowito
6 wskaznikéw i parametréw charakteryzujacych te zagrozenia. Zastosowanie metody
klasyfikacji zbioréw pozwala na wydzielenie ze zbioru wszystkich kopaln podzbioréw
statystycznie jednorodnych w oparciu o zweryfikowany zestaw 15 wskaznikéw i pa-
rametréw opisujacych oba zagrozenia. Obliczenia przeprowadzono w oparciu o algo-
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rytm metody grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych, opisany w dalszej
czesci artykutu.

Wyniki obliczen kolejnych krokéw grupowania przy zastosowaniu algorytmu
grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych pozwalaja na obserwacj¢ two-
rzacych si¢ podzbioréw jednorodnych kopaln. Ponadto, obliczona dla kazdej kopalni
warto$¢ syntetycznego miernika poziomu tych zagrozen, pozwala usystematyzowaé
utworzone podzbiory jednorodne oraz kopalnie migdzy soba.

2. KLASYFIKACJA KOPALN METODA GRUPOWANIA ZMIENNYCH
LOSOWYCH WIELOWYMIAROWYCH

Przedmiotem analizy byty wszystkie N kopalnie weggla kamiennego, ktére zostaty
objete ankieta charakteryzujaca zagrozenie metanowe oraz pozarami endogenicznymi.

Dowolna kopalnig¢ ze zbioru wszystkich analizowanych N kopalf mozna przesta-
wi¢ jako zmienna losowa

Xj = {-xj,l’ Xj,z, . xj,m} (1)
gdzie x; 1, X;», ... X;,, — parametry i wskazniki opisujace j-ta kopalnig.

Klasyfikacja polega na utworzeniu pewnej nieznanej liczby L podzbioréw staty-
stycznie jednorodnych takich, aby w obregbie kazdego podzbioru, migdzy zmiennymi
(wskaznikami i parametrami), nie wystgpowaly istotne réznice. Podzbiory jednorodne
beda zawiera¢ okreslong liczbg wielkosci losowych X;dlaj =1, 2, ... N. Z uwagi na
to, ze rozpatruje sig¢ realizacj¢ zmiennych losowych, stosuje si¢ do nich miary kon-
wencjonalne, a nie probabilistyczne. Graficzna posta¢ algorytmu grupowania zmien-
nych losowych wielowymiarowych przedstawiono na schemacie blokowym (rys. 1).

Ponizej oméwiono kolejne bloki algorytmu grupowania zmiennych losowych
wielowymiarowych:

Blok 1 Woczytanie tablicy X[1: N, 1:m], gdziej=1,2 ... N,
k=1,2 ... mj-ty wektor wierszowy macierzy,
X [1:N, 1:m] charakteryzuje kopalnie za pomoca m wskaznikow; przyjeto
zweryfikowany zestaw 15 wskaznikéw i parametréw opisujacych kazda ko-
palnig, 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 tablicg x [1:N, 1:m], w celu
uwolnienia wskaznikéw od miana.
Standaryzacja wyréwnuje ich wariancje, sprowadzajac je do jednosci oraz
sprawia, ze wszystkie zmienne sg traktowane z jednakowa waga.
Realizacje zmiennych tablicy X standaryzuje si¢ wedlug wzoru

xp= ATk 6)
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Czytaj tablice X[1: N, 1:m]
N — liczba kopaln wegla kamiennego

m — liczba cech (wskaznikdw i parametrow) Blok 1

Blok 2

Blok 3

Blok 4

Blok 5

Blok 6

Blok 7

Blok 8

Blok 9

Blok 10

Blok 11

<Cy1>1 >

STOP

Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych
Fig. 1. Block diagram of algorithm of assembling the multidimensional random variables
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gdzie: X, ==Y X, (3)

1 & 5 12
Si = WZ(Xjk_Xk) 4)

X, — $rednia warto$¢ zmiennej k tablicy X,

Sr —odchylenie standardowe zmiennej k tablicy X,

X — zmienna standaryzowana dla j-tej kopalni i k-tego wskaznika charakteryzu-
jacego te kopalnie.

Blok 3 Przed przystapieniem do pierwszego kroku grupowania zaktada sig, ze
zmienna losowa x;dlaj =1, 2 ... N stanowi podzbior o liczebnosci 1. Liczba
podzbioréw L w tym momencie jest réwna liczbie kopaln N.

Blok 4 W bloku tym oblicza si¢ wszystkie mozliwe odlegtosci miedzy L podzbio-
rami, definiowane w przestrzeni metrycznej w sposdb nastgpujacy

m 2

dy= Z (xki - xli) (5)

i=1

W kolejnych krokach grupowania liczba odlegtosci bedzie réwna L = 1.

Bloki 5, 6 Sposrdd obliczonych L — 1 odlegtosci wybiera si¢ odlegto$¢ najmniejsza
dmin oraz okresla numery podzbioréw s i ¢, dla ktérych to minimum istnieje.
Podzbiory x; i x, taczy si¢ w jeden podzbiér, nadajac mu numer 1, ktéry cha-
rakteryzuje si¢ za pomoca Srednich wartosci

_ Xt X

i T T (6)

Wartosci te okreslaja nowe wartosci zmiennej Sredniej

Xy = {xa)1 X)2 -+ Xiym} (7)
ktéra podstawia sig w miejsce warto$ci zmiennej losowej o mniejszym

wskazniku Xpin(s,-)- Druga z tych zmiennych oznacza sig¢ w tablicy danych,
tak, aby nie brata udziatu w obliczeniach.

Blok 7 W czasie wykonywania kolejnych iteracji grupowania dla nowo utworzone-
go podzbioru oblicza sig:
Xy — $rednig zmienna x(Gp) wszystkich sktadowych wchodzacych w sktad
podzbioru wedtug wzoru
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1

XGpi = o D i (4 €G,) (8)
NGp k
gdzie:

Ng, — liczba wartosci zmiennych losowych wchodzacych w sktad

podzbioru G,
x;; — odleglo$ci wartosci tworzacych ja zmiennych od centrum pod-

zbioru

diGpk= 1| D6 =X F ©)

i=1

gdzie k — przybiera numery zmiennych losowych wchodzacych w sktad roz-
patrywanego podzbioru.

Blok 8 W kazdym kroku grupowania oblicza sig:
e wariancj¢ miedzygrupowa odlegtosci

1 RV
Spe =D N, > (¥ — %) (10)
L-1&7%
gdzie
_ 1 &
X zﬁzxﬁ (11)

e wariancj¢ wewnatrzgrupowa odlegtosci

L NG[) m

1
2 _ 2
Sie = N-L Z Z Z(x(p)ki ‘x<Gp>i) (12)
p=l k=l =l
e warto$¢ F
SZ
F=-" (13)
2
Sie
Blok 9 Po utworzeniu nowego podzbioru, ich liczba zostaje zmniejszona o 1, czyli
L:=L-1.
Blok 10 Dla kazdej iteracji grupowania sa drukowane nastgpujace wielkosci: L, L—1,
N-L, S;.. S, . F.

Blok 11 Jest blokiem decyzyjnym sprawdzajacym warunek liczby utworzonych pod-
zbioréw. W przypadku, gdy liczba utworzonych podzbioréw jest wigksza od
1, powtarza si¢ bloki (4-10), w przeciwnym razie przerywa si¢ grupowanie.
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Za pomoca programu komputerowego algorytmu grupowania zmiennych loso-
wych wielowymiarowych wykonano obliczenia podziatu zbioru 30 kopaln na pod-
zbiory statystycznie jednorodne.

Wykonanie kolejnych krokéw grupowania dla zbioru 30 kopalf opisanych para-
metréw i wskaznikéw pozwala na obserwacje tworzacych si¢ typologicznych pod-

zbiorow.

Zestawienie zbiorcze kolejno utworzonych podzbioréw, dla kolejnych stopni
swobody z obliczeniem warto$ci F (w kolumnie 4) zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Zbiorcze zestawienie utworzonych podzbioréw dla kolejnych stopni swobody

Stopien

Liczba grup swobody r1 Stopien swobody r F = smglswg FIFq
29 28 1 9,74 0,04
28 27 2 9,16 0,47
27 26 3 7,92 0,91
26 25 4 7,86 1,36
25 24 5 7,50 1,64
24 23 6 791 2,04
23 22 7 7,79 2,26
22 21 8 8,13 2,58
21 20 9 8,50 2,89
20 19 10 8,71 3,32
19 18 11 8,12 3,05
18 17 12 8,92 3,50
17 16 13 9,88 3,95
16 15 14 10,62 4,35
15 14 15 9,36 397
14 13 16 10,02 4,18
13 12 17 9,99 4,20
12 11 18 10,61 4,46
11 10 19 12,60 5,29
10 9 20 17,90 7,52 lokalnie optymalny
9 8 21 10,14 4,19
8 7 22 11,07 4,50
7 6 23 12,21 4,83
6 5 24 13,88 5,30
5 4 25 21,38 7,75
4 3 26 27,28 9,15
3 2 27 38,54 11,50 optymalny
2 1 28 3,82 0,91

Miara istotno$ci typologicznego podziatu zbioru kopaln jest warto$¢ stosunku

F/F,, gdzie:

e F —obliczona warto$¢ dla kolejnych krokéw grupowania,

e F, — warto$§¢ odczytana z tablic Fishera-Snedecora na poziomie istotno$ci
o = 0,05, przy stopniach swobody r;, =L — 11ir, =N — L (L - liczba utworzonych
podzbioréw, N — liczba wszystkich wyrobisk podlegajacych grupowaniu).

Podziat optymalny otrzymuje si¢ w kroku grupowania, przy ktérym F/F, osiaga
warto$¢ maksymalna.
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Graficzng interpretacj¢ ilorazu F/F, przedstawiono na rysunku 2.

F/F,=11.50 (max
12 F/Fa (max)
111
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odlegtosci, m r1,r2
Rys. 2. Wykres grupowania 30 kopalf na podzbiory statystycznie jednorodne metodg grupowania zmiennych
losowych wielowymiarowych z zastosowaniem testu Fishera-Snedecora
Fig. 2. Diagram of assembling 30 mines into statistically homogeneous subsets with the method of multidimensional
random variables assembling with the use of Fisher-Snedecor test

J

Z wartosci F/F,, dla kolejnych stopni swobody (tabl. 1, rys. 2) zaznaczyty si¢ po-
dziaty na:
¢ lokalnie optymalny, w ktérym F/F,= 7,52,
e optymalny, w ktérym F/F,= 11,50.

Duza réznica migdzy obliczonymi wartosciami F/F, obu podzialéw pozwala
uznaé podzial (F/F, = 7,52) za lokalnie optymalny, natomiast drugi podziat za opty-
malny.

W wyniku podzialu optymalnego (lokalnego) utworzono 10 podzbioréw staty-
stycznie jednorodnych (tabl. 2).

Tablica 2. Podzbiory statystycznie jednorodne podziatu optymalnie lokalnego
Podzbiory podziatu optymalnego I (lokalnego)

Nr podzbioru Numery kopalnh
Podzbior 1 -7 kopali 6,7,8,10, 12, 15, 30
Podzbior 2 — 13 kopalnh 2,3,5,9,11, 14,16, 17,19, 20, 21, 22, 24
Podzbiér 3 — 2 kopalnie 13,29
Podzbiér 4 — 2 kopalnie 1,4
Podzbiér 5 — 1 kopalnia 18
Podzbiér 6 — 1 kopalnia 23
Podzbiér 7 — 1 kopalnia 25
Podzbiér 8 — 1 kopalnia 26
Podzbiér 9 — 1 kopalnia 27
Podzbiér 10 — 1 kopalnia 28
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Podziat optymalny utworzyt trzy podzbiory jednorodne (tabl. 3).

Tablica 3. Podzbiory statystycznie jednorodne podziatu optymalnego

Podzbiory podziatu optymalnego
Nr podzbioru Numery kopalnii
Podzbior 1 - 9 kopali 6,7,8,10, 12, 13, 15, 29, 30
Podzbior 2 — 20 kopalnh 1,2,3,4,5,9 11,14, 16, 17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28
Podzhiér 3 — 1 kopalnia 25

3. SYNTETYCZNY MIERNIK POZIOMU ZAGROZENIA
METANOWO-POZAROWEGO

Przedstawione w tablicach 2 i 3 podziatly typologicznie jednorodne pozwalaja
wnioskowa¢ o podobienstwie kopalfi pod wzgledem zagrozenia metanowego oraz
pozarem endogenicznym, natomiast nie charakteryzuja réznic migdzy poszczegdlnymi
podzbiorami, jak i ich elementami (kopalniami). OkreSlenie wzglednych réznic mig-
dzy kopalniami, co do poziomu zagrozenia, jest mozliwe przez wprowadzenie synte-
tycznego miernika poziomu zagrozen metanowego oraz pozarowego. Wyznaczenie
wartosci miernika dla kazdej kopalni pozwoli na wyspecyfikowanie podzbioréw
w podziatach optymalnych oraz poréwnanie 30 kopalfi migdzy soba.

Obliczanie miernika zagrozenia metanowego oraz pozarowego polega na wyzna-
czaniu dla kazdej kopalni zbioru {x}, charakteryzujacego si¢ okre§lonym zestawem
cech (x;1, x;» ... x;,,), odleglosci d;, wzgledem abstrakcyjnej kopalni, a nastgpnie mier-
nika wedtug wzoru

d,
dj=1-—2 (14)

W powyzszym wzorze
dj, = |:Z(xjk _xok)2:| (15)
k=1

1

Z(d.io_glJZ:l (16)

=z~

J=1

c=d+2{

d=

M=

% d, (17)

J

Il
UN

j=1,2 ... N, gdzie N — liczba kopalf,
k=1,2 ... m, gdzie m — liczba cech (wskaznikéw i parametréw).

Wielkos$ci xj sa wielkoSciami standaryzowanymi obliczonymi wedlug wzoréw
(blok 2) algorytmu (rys. 1).
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Abstrakcyjna kopalnia x, bedzie nazywana wzorcem poziomu zagrozenia meta-
nowego oraz pozarowego o wspoétrzednych xo; ... Xz ... Xom, Okreslonych za pomoca
nastgpujacych relacji:

Xoe= maxxy;  jesli kel (18)
J

Xoo = min xp  jesli kel (19)
J

gdzie I — oznacza zbiér wskaznikéw (cech) stymulantow.

Warto$¢ miernika poziomu zagrozenia metanowego oraz pozarowego stanowi
wypadkowa cech opisujacych poziom tych zagrozen.

Jak wspomniano, do opracowania miernika wykorzystano sze$¢ parametrow
i wskaznikéw zbioru wyjsciowego. Wszystkim tym cechom przypisano t¢ sama wage
oddziatywania na poziom zagrozenia metanowego i pozarowego.

Wykorzystujac macierz danych wyjsciowych, w ktérej 6 wyspecyfikowanych do
obliczenia syntetycznego miernika jest stymulantami, dla 30 kopaln obliczono warto-
$ci miernika poziomu zagrozenia metanowego i pozarowego, ktére zestawiono w ta-
blicy 4.

Tablica 4. Syntetyczny miernik poziomu zagrozenia metanowo-pozarowego

I:l umer Nazwa kopalni Warto$¢ miernika Lokata miernika w zblorze
opalni 30 kopaln
1 ,Chwatowice” 0,263 16
2 Brzeszcze” 0,324 9
3 ,Jankowice” 0,287 10
4 ,JMarcel” 0,394 6
5 ,Ryduttowy-Anna” 0,274 12
6 ,Bolestaw Smia’fy” 0,267 14
7 ,Piast” 0,125 27
8 Ziemowit” 0,195 22
9 ,Bielszowice” 0,413 5
10 ,Bobrek-Centrum” 0,099 28
11 ,Halemba-Wirek” 0,421 4
12 Piekary” 0,136 25
13" Pokdj” 0,000 30
14 JKnurow” 0,247 19
15 ,Sosnica-Makoszowy” Ruch ,Makoszowy” 0,133 26
16 ,S08nica-Makoszowy” Ruch ,So$nica” 0,209 21
17 ,Szczyglowice” 0,286 11
18 Pniowek” 0,484 1
19 Jas-Mos” 0,264 15
20 Krupinski” 0,248 18
21 JLofiowka” 0,345 8
22 ,Budryk” 0,439 3

cd. na nastgpnej stronie
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23 ,Borynia” 0,234 20
24 ,Mystowice-Wesota” 0,192 23
25 Murcki” 0,358 7
26 Wieczorek” 0,474 2
27 ,Staszic 0,259 17
28 ,Slask” Ruch ,Slask” 0,269 13
29 ,Slask” Ruch ,Wujek” 0,028 29
30 ,Bogdanka” 0,153 24

) Najwicksza warto§¢ miernika syntetycznego — lokata 1 — kopalnia o najwickszym zagrozeniu
metanowo-pozarowym.

") Najmniejsza warto$¢ miernika syntetycznego — lokata 30 — kopalnia o najmniejszym zagro-
Zeniu metanowo-pozZarowym.

£:99

Z tablicy 4 wynika, ze miernik okres$lony dla kopalni ,,Pokdj”, wynoszacy 0,000,
jest wzorcem poziomu zagrozenia metanowo-pozarowego, z ktérym sa porownywane
warto$ci miernika obliczone dla pozostatych 29 kopaln. Projektowana i prowadzona
eksploatacja w kopalni ,,Pokéj”, systemem poprzecznym (po wzniosie poktadéw)
stwarza mozliwos¢ realizowania profilaktyki pozarowej opartej na technologiach prze-
mulania zrobéw mieszaninami popiotowo-wodnymi, ograniczajac samozagrzewanie
wegla w zrobach. Ponadto, niski poziom zagrozenia metanowego w eksploatowanych
scianach w tej kopalni ksztattuje najnizsza warto$¢ syntetycznego miernika w poréw-
naniu z innymi kopalniami.

Najliczniejszy utworzony podzbiér jednorodny, metoda grupowania zmiennych
losowych wielowymiarowych, charakteryzuje kopalnie o wigkszym zagrozeniu, co
reprezentatywnie oddaje warto$¢ syntetycznego miernika zagrozenia metanowego
oraz pozarami endogenicznymi.

W pierwszej dziesiatce kopalf, charakteryzujacych si¢ najwigkszym zagrozeniem
metanowym oraz pozarami endogenicznymi, do 2020 roku, usystematyzowano kopal-
nie:

,,Pniowek” —  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,
,.Zofiowka” —  lokata miernika 8,
,,Brzeszcze” —  lokata miernika 9,
,Jankowice” —  lokata miernika 10.

W opinii autora, w kopalniach ,,Wieczorek” i ,,Murcki” poziom wspétwystepo-
wania zagrozenia metanowego i pozarem endogenicznym jest znacznie nizszy niz
wskazuja na to obliczone warto$ci miernika i wysokie ich lokaty w zbiorze 30 kopaln.

Analizujac poszczegdlne zbiory kopaln, tworzace podzbiory statystycznie jedno-
rodne, mozna wydzieli¢ podzbidr kopaln charakteryzujacych si¢ wystgpowaniem
zagrozenia pozarami endogenicznymi w warunkach projektowanej eksploatacji w oto-
czeniu stabometanowego ztoza lub ztoza uznanego za niemetanowe.
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Utworzony metoda grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych pod-

zbidr 1 (tabl. 3) sktada si¢ z 9 kopaln charakteryzujacych si¢ niskim poziomem wspoét-
wystepujacych zagrozen metanowego i pozarem endogenicznym, a mianowicie:

,,Bolestaw Smjaly” —  lokata miernika 14,
,,Piast” —  lokata miernika 27,
,.Ziemowit” —  lokata miernika 22,
,,Bobrek-Centrum” —  lokata miernika 28,
»Piekary” —  lokata miernika 25,
,,Pokdj” —  lokata miernika 30,
»dosnica” Ruch ,,Makoszowy” —  lokata miernika 26,
»Wujek” Ruch ,,Wujek” —  lokata miernika 29,
»Bogdanka” —  lokata miernika 24.
WNIOSKI
Na podstawie wykonanych analiz i obliczen mozna sformutowaé nastgpujace
wnioski:
1. Klasyfikacja i systematyzacja kopaln na podzbiory statystycznie jednorodne pozwa-

la na dokonanie wyprzedzajacej oceny dotyczacej podobienstwa kopaln, co do po-
ziomu wspotwystepujacych zagrozen oraz dobdr wiasciwych §rodkéw profilaktyki.

. Usystematyzowanie kopali na podstawie obliczonych wartosci syntetycznego

miernika poziomu zagrozenia wentylacyjno-metanowego, pozwala na identyfikacje
poziomu wspotwystepujacych zagrozen w kopalniach w perspektywie do 2020 ro-
ku.
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