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Streszczenie

Eksploatacja poktadéw metanowych w polskich kopalniach wegla kamiennego jest przyczyna wystg-
powania niebezpiecznych zdarzen, takich jak: zapalenia, wybuchy oraz pozary metanu. Zjawiska te po-
wstaja zazwyczaj w eksploatowanych $cianach, w poktadach $rednio- i wysokometanowych. Na poziom
zagrozenia metanowego Ww rejonie $ciany wplywa szereg parametréw i czynnikéw decydujacych
o wielko$ci wydzielania si¢ metanu do jej Srodowiska.

W artykule oméwiono zestaw wyjsciowych czynnikéw i parametréw opisujacych ksztattowanie si¢
zagrozenia metanowego w rejonie $ciany. W oparciu o zestaw zmiennych charakteryzujacych zagrozenie
metanowe w §rodowisku $cian zebrano dane z 75 $cian eksploatowanych w kopalniach metanowych
w roku 2011. Przeprowadzono statystyczna weryfikacj¢ przyjgtego zestawu czynnikéw i parametrow.
Nastegpnie, w oparciu o metodg taksonomiczna, dokonano podziatu na podzbiory statystycznie jednorod-
ne, w ramach ktérych wnioskowanie jest bardziej stuszne niz w catych zbiorach $cian objgtych analiza.
Usystematyzowania $cian pod wzgledem poziomu zagrozenia dokonano, opracowujac syntetyczny mier-
nik oceny zagrozenia metanowego. Obliczona warto$¢ miernika dla kazdej $ciany, pozwala na identyfi-
kacjg zagrozenia w utworzonych podzbiorach oraz poréwnywanie $cian migdzy soba.

Stowa kluczowe: zagrozenie metanowe, rejon Sciany, Sciana, poktad metanowy, eksploatacja, metan,
wydzielanie si¢ metanu, ocena, miernik syntetyczny, kopalnia wegla kamiennego, Polska.

Classification and systematization of longwalls extracted from methane seams
in hard coal mines in 2011

Abstract

Exploitation of methane seams in Polish coalmines triggers off various events of danger, such as:
ignitions, explosions and fires from methane gas. These phenomena usually occur in longwalls during
extraction in medium- and heavily-saturated methane seams. The danger extent near longwalls depends
on a variety of parameters and factors which have the impact on the amount of methane that outflows to
its environment.

This paper presents a set of initial parameters and factors which describe the conditions the danger
origins in the area of longwalls. Basing of a set of variables determining the methane danger in the longwall
area, in 2011 data from 75 active longwalls in methane mines was collected. Then, the numbers in question
were subject to statistical verification. After that, basing of a taxonomic method, statistically homogenous
subsets have been distincted, which helped to draw conclusions more appropriate as opposed to data set as
a whole. The classification of longwalls on account of the extent of danger was performed by devising
a synthetic measure for methane danger assessment. The measure value for each longwall allows to identify
the danger in the subsets as well as compare the logwalls between one another.

Keywords: natural hazard, longwall area, longwall, methane seam, exploitation, methane, methane
outflow, synthetic measure, assessment, hard coal mine, Poland.
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1. WPROWADZENIE

Rosnace w ostatnich 15 latach zagrozenie metanowe w polskich kopalniach wegla
kamiennego przyczynito si¢ do wystgpowania zapalen, wybuchéw oraz pozaréw me-
tanu, w niektérych przypadkach o katastrofalnych skutkach. Wzrost zagrozenia w re-
jonach eksploatowanych $cian jest zdecydowanie wigkszy niz w drazonych wyrobi-
skach korytarzowych. Czynnikami, ktére maja zasadniczy wptyw na wielkos¢ wydzie-
lania si¢ metanu do rejonéw eksploatacyjnych, sa:

e rosnaca z glgbokoscia metanono$nos¢ poktadéw eksploatowanych oraz otaczajace-
go je ztoza,

e zwigkszona koncentracja wydobycia, uzyskiwana gléwnie przez wydtuzanie $cian
oraz bardziej selektywna eksploatacja poktadéw, tj. o wigkszej miazszosci,

e prowadzenie eksploatacji podpoziomowej spowodowane ograniczaniem w ostat-
nich kilkunastu latach naktadéw na inwestycje.

Czynniki ksztattujace wzrost zagrozenia metanowego w polskich kopalniach we-
gla kamiennego, w spos6b schematyczny, przedstawiono na rysunku 1.

Czynniki ksztaltujace wzrost zagrozenia metanowego w polskich
kopalniach wegla kamiennego
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Rys. 1. Czynniki ksztattujace wzrost zagrozenia metanowego w polskich kopalniach wegla kamiennego
Fig. 1. Factors which determine the rise of methane danger in Polish coalmines

Oceniajac wptyw poszczegdlnych czynnikéw na ksztattowanie si¢ zagrozenia me-
tanowego, stwierdzono, ze do wzrostu wydzielania si¢ metanu w eksploatowanych
$cianach, w duzym stopniu przyczynia si¢ zwigkszone nasycenie metanem poktadow
wraz z gigbokos$cia ich zalegania. W latach 1998-2008 nastapit wzrost metanowosci
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wzglednej z 8,09 do 13,23 m’ CH, na kazdy Mg wydobytego wegla z poktadéw meta-

nowych, co daje 61%. Miato na to wptyw:

e rosngce nasycenie metanem poktadéw eksploatowanych,

e rosngce nasycenie metanem poktadéw podebranych i nadebranych, objgtych zasig-
giem odprezenia eksploatacyjnego,

e sukcesywne wydtuzanie Scian.

Wspomniana sytuacja wptyngta na zwigkszenie objgtosci odpr¢zanego ztoza
w otoczeniu $cian. Nadmieni¢ nalezy, iz w latach 1995-2011 nastapit wzrost dtugosci
Scian o 35,4%. Wzrost ten przektada si¢ na zwigkszenie objetosci odprezanego ztoza,
ksztattujac wielko$¢ strumienia uwalnianego metanu z poktadéw podebranych i nade-
branych. Majac na uwadze powyzsze spostrzezenia, projektowana dlugos$¢ $ciany
w otoczeniu wysokometanowego ztoza rzutuje na jej zdolno$¢ wydobywcza, przez
wentylacyjno-metanowe kryteria bezpieczenstwa.

Czynnikiem ksztaltujacym zagrozenie metanowe w rejonach eksploatowanych
$cian jest rowniez ich podpoziomowe usytuowanie w sieci wentylacyjnej kopalni.
W ostatnich kilkunastu latach niewystarczajaca ilos¢ wykonywanych wyrobisk udo-
stgpniajacych w kopalniach (szyby, przekopy, przecznice) przyczynita si¢ do projek-
towania i prowadzenia eksploatacji podpoziomowej. Praktyka gérnicza potwierdza, iz
w wielu rejonach eksploatacyjnych ograniczona zdolno$¢ wentylacyjna zmniejsza
skuteczno$¢ zwalczania zagrozenia metanowego. Obecnie ponad 50% wydobycia
wegla w polskich kopalniach pochodzi ze $cian usytuowanych podpoziomowo. Czyn-
niki ksztattujace zagrozenie metanowe podczas eksploatacji podpoziomowej przed-
stawia rysunek 1. Wzrost zagrozenia metanowego w eksploatowanych $cianach,
w ostatnich kilkunastu latach, wymaga szerszego podejscia do tematyki oceny pozio-
mu tego zagrozenia.

W niniejszym artykule przeprowadzono analiz¢ zagrozenia metanowego w 75
$cianach eksploatowanych w roku 2011 w pokiadach metanowych w kopalniach:
Kompanii Weglowej SA, Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA 1 Katowickiego Holdingu
Weglowego SA. W oparciu o ankiet¢ ekspercka przyjeto zestaw wyjsciowy 12 czyn-
nikow opisujacych ksztaltowanie si¢ zagrozenia metanowego w $cianach eksploato-
wanych w poktadach metanowych. Obliczenia statystycznych zaleznos$ci korelacyj-
nych 12 czynnikéw opisujacych zagrozenie metanowe przeprowadzono na zbiorze 75
$cian. Zweryfikowany statystycznie zestaw parametréw i wskaznikéw stanowil bazg
do przeprowadzenia dalszych obliczen. Zastosowanie metody taksonomicznej pozwo-
lito na klasyfikacje $cian w podzbiory $cian o podobnym zagrozeniu metanowym.
W celu systematyzacji podzbioréw oraz $cian pod wzgledem wystepujacego zagroze-
nia metanowego opracowano syntetyczny miernik oceny poziomu tego zagrozenia.
Obliczona dla kazdej Sciany warto$¢ miernika pozwala na poréwnywanie $cian mig-
dzy soba, a takze utworzonych podzbioréw. Metody klasyfikacji i systematyzacji
zbioréw zastosowano w celu usystematyzowania poktadéw projektowanych do eks-
ploatacji pod katem rozpoznania geologiczno-gérniczego oraz gazowego (Krause
2009).
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2. DOBOR CZYNNIKOW I PARAM,ETR(')W KSZTALTUJACYCH
ZAGROZENIE METANOWE W SCIANACH

Zagrozenie metanowe w eksploatowanych $cianach w poktadach metanowych
ksztattuja nastepujace czynniki i parametry:
e gazowe,
e geologiczno-gbrnicze,
e techniczno-organizacyjne.

Nasycenie poktadéw wegla metanem w duzym stopniu przektada si¢ na ilos¢
uwalnianego metanu podczas prowadzenia eksploatacji. Oznaczona badaniami war-
to$¢ metanonosnos$ci poktadu stanowi obecnie jedyne kryterium podziatu poktadéw na
odpowiednie kategorie zagrozenia metanowego. Podkresli¢ nalezy, ze wielko$¢ wy-
dzielania si¢ metanu do $rodowiska $ciany czgsto nie jest zalezna od kategorii pokta-
du, w ktérej jest usytuowana.

Desorbowalne zasoby metanu wydzielajacego si¢ do $rodowiska eksploatowa-
nych $cian pochodza z poktadu eksploatowanego oraz poktadéw podebranych i nade-
branych. Wyniki analiz zagrozenia metanowego w $cianach eksploatowanych w roku
2011 w Kompanii Weglowej SA, potwierdzaja 59% udziat metanu wydzielajacego si¢
z poktadéw podebranych i nadebranych w catkowitym wydzielaniu si¢ do srodowiska.
Wydzielanie si¢ metanu z poktadu eksploatowanego, z poktadéw podebranych i nade-
branych oraz zrobéw poeksploatacyjnych wczesniej dokonanej eksploatacji, decyduje
0 poziomie wystgpujacego zagrozenia metanowego w srodowisku Scian.

Na poziom ksztaltowania si¢ zagrozenia w wyrobiskach rejonu $ciany maja
wplyw nastepujace czynniki:

e metanono$no$¢ na obrysie pola eksploatacyjnego $ciany oraz metanono$no$¢ po-
ktadéw podebranych i nadebranych,

e metanowos¢ bezwzgledna catkowita rejonu $ciany,
udzial metanu z poktadu eksploatowanego w metanowosci bezwzglednej catkowi-
tej,

e udzial metanu z poktadéw podebranych i nadebranych w metanowosci bezwzgled-
nej catkowite;j.

Na wielko$¢ desorbowalnych zasobéw metanu uwalnianych podczas eksploatacji
maja wptyw nastgpujace parametry eksploatacji:
e dlugos¢ sciany,
e wysoko$¢ $ciany,
e postep poeksploatacyjny.

Koncentracja wydobycia, uzyskiwana przez zwigkszenie dtugosci, a w mniejszym
stopniu postep i wysokos$¢ Sciany przektada si¢ na objgtos¢ odprezanego ztoza, w na-
stepstwie takze na ilo$¢ metanu wydzielajacego si¢ do rejonu $ciany. Parametrem,
ktéry w najwigkszym stopniu wptywa na objeto$¢ odprezanego i odgazowujacego si¢
ztoza nad i pod eksploatowana $ciana, jest dtugos¢ sciany. W zestawie wyjsciowym
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zmiennych opisujacych ksztattowanie si¢ zagrozenia metanowego podczas eksploata-
cji Sciany uwzgledniono wyzej wymienione czynniki i parametry.

Na poziom ksztattowania si¢ zagrozenia metanowego w rejonach $cian ma takze
wplyw zakres stosowanej profilaktyki obnizajacej zagrozenie, obejmujacej migdzy
innymi przewietrzanie oraz odmetanowanie. Sposéb przewietrzania $ciany oraz
wydatek powietrza przeptywajacego przez rejon eksploatacyjny ksztattuja zawarto$é
metanu w pradzie zuzytego powietrza odprowadzanego z rejonu $ciany. Wentylacyjne
sposoby zwalczania zagrozenia metanowego w rejonie eksploatowanej $ciany sa czgs-
to niewystarczajace do wentylacyjnego zwalczania zagrozenia metanowego, stad ko-
nieczne jest stosowanie odmetanowania.

Profilaktyka aktywna obejmuje stosowanie odmetanowania eksploatacyjnego,
tym samym parametry przewietrzania oraz efektywno$¢ odmetanowania wptywaja na
ksztattowanie si¢ zagrozenia metanowego w wyrobiskach rejonéw eksploatacyjnych.

Sposréd czynnikéw 1 parametrow geologiczno-gérniczych, gazowych i organiza-
cyjno-technicznych przyczyniajacych si¢ do ksztaltowania zagrozenia metanowego
w $cianach, w oparciu o ankiete ekspercka, przyjeto nastgpujacy zestaw wyjsciowy:

X, — érednia metanono$nos¢ na obrysie pola eksploatacyjnego $ciany, m® CH/Mg.y;

X, —dlugos¢ $ciany, m;

X; — wysokos$¢ §ciany, m;

X4 —postep Sciany, m/d;

X5 —wydobycie, Mg/d;

Xs — wskaznik systemu przewietrzania i metanowosci wentylacyjnej rejonu $ciany;

X; — wydatek powietrza w rejonie $ciany, m’/min;

Xg — metanowos¢ bezwzgledna catkowita, m® CH,/min;

Xy — udzial metanu z poktadu eksploatowanego w metanowos$ci bezwzglednej cat-
kowitej, %;

Xjp — udzial metanu z poktadow podebranych i nadebranych w metanowosci bez-
wzglednej, %;

X1 — efektywno$¢ odmetanowania, %;

X, —metanowos$é relatywna wzgledna, m’ CH, w przeliczeniu na Mg wydobytego
wegla.

Na podstawie zestawu wyjsciowego zebrano dane z 75 $cian, w ktérych prowa-
dzona byta eksploatacja w roku 2011. Numery $cian 1-75 stanowia zbidr, ktéry moz-
na zidentyfikowac¢ odnosnie do kopalni, poktadu i nazwy $ciany. W przyjetym zesta-
wie wyjSciowym 12 wskaznikéw i parametréw interpretacji wymagaja przyjete
zmienne Xg, X9, X|go0raz Xi,.

Wskaznik systemu przewietrzania i metanowosci wentylacyjnej X zostat skon-
struowany dla kazdej $ciany ze zbioru 75 $cian przy uwzglednieniu stosowanego sys-
temu przewietrzania $ciany (tj. ,,U” lub ,,Y”’) oraz metanowos$ci wentylacyjnej $ciany
m’ CHy/min w przedzialach wartosci. Przyjety wskaznik systemu przewietrzania
i metanowosci wentylacyjnej rejonu $ciany X przyjmuje wartosci 1, 2, 3, 4 (tab. 1).

Wartosci wskaznikéw dotyczace udziatu metanu z poktadu eksploatowanego Xo
oraz z poktadéw podebranych i nadebranych Xj, sa warto$ciami uzyskanymi z pro-
gnoz wydzielania si¢ metanu do $cian, ktére zostaty wykonane przez rzeczoznawcéw
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do spraw ruchu zaktadu gérniczego wytypowanych przez Prezesa Wyzszego Urzedu
Gorniczego. Warto$¢ metanowosci wzglednej relatywnej (zmienna X,,), opisuje naj-
doktadniej ilo$¢ wydzielajacego si¢ metanu do rejonu $ciany w przeliczeniu na 1 Mg
wydobytego wegla. Wartos¢ ta charakteryzuje potencjal metanowy poktadu eksploa-
towanego oraz jego otoczenia. W przeszio$ci warto$¢ metanowosci wzglednej rela-
tywnej stanowita kryterium klasyfikacji poktadéw lub ich czgs$ci do poszczegdlnych
kategorii zagrozenia metanowego.

Tabela 1. Wskaznik systemu przewietrzania i metanowo$ci wentylacyjnej rejonu $ciany

System Metanowos$¢ wentylacyjna Wskaznik systemu przewietrzania i metano-
przewietrzania $ciany, m? CHa/min wosci wentylacyjnej rejonu Sciany
v <10 1
>10 2
<5 1
5-10 2
v 10-15 3
>15 4

Zbi6r zebranych danych o 75 $cianach eksploatowanych w roku 2011 w poktadach
metanowych zestawiono w formie macierzy X [1:75; 1:12]. Dane zawarte w tabeli 2
obejmuja kolejno 40 $cian wchodzacych w sktad Kompanii Weglowej SA, 23 $ciany
Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA i 12 Scian Katowickiego Holdingu Weglowego SA.

Tabela 2. Zbiér danych charakteryzujacych zagrozenie metanowe w 75 eksploatowanych $cianach
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0,130 245 2,80 3,50 2700
2,843 245 1,90 3,50 1970
0,500 243 2,98 4,30 4100
5,600 239 2,20 3,00 2400
246 2,45 5,10 4500
0,030 240 1,90 4,36 3198
0,700 245 1,77 4,85 2592
2,500 240 3,60 4,31 5818
9. 6,800 249 1,70 1,84 1109
10. | 0,390 288 2,00 0,83 650
11. | 2,000 285 1,70 3,60 2200
12. | 1,000 260 2,50 2,90 2800
13. | 1,000 283 2,00 2,00 1700
14. | 2,000 143 2,70 3,20 2088
15. | 1,505 204 2,70 4,20 3422
16. | 0,001 160 2,10 1,60 736

950 1,00 500 | 9500 | 0,00 0,53
1350 | 19,15 | 10,00 | 90,00 | 3500 | 14,00
880 0,80 15,60 | 84,40 | 0,00 0,28
1130 | 27,00 | 2310 | 76,90 | 38,00 | 16,20
830 0,40 36,88 | 63,12 | 0,00 0,13
1370 0,04 7,21 92,79 | 0,00 0,02
980 1,05 | 51,28 | 48,72 | 0,00 0,58
1750 | 21,00 | 24,00 | 76,00 | 1500 | 5,20
1720 | 16,00 | 38,00 | 62,00 | 40,00 | 20,78
800 145 | 8233 | 17,67 | 0,00 3,21

1375 6,62 30,00 | 70,00 | 14,00 | 433
1800 1,00 64,00 | 36,00 | 0,00 0,51

1100 1,08 50,00 | 50,00 | 0,00 0,91

1500 1,83 8,00 | 92,00 | 46,00 1,26
1010 1,11 19,87 | 80,13 | 0,00 0,47
440 0,10 | 49,78 | 50,22 | 0,00 0,20

XN O W =
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>
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17. | 4110 241 2,26 1,95 1484 3 1440 | 1480 | 30,90 | 69,10 | 21,54 | 14,36
18. | 0,860 119 3,40 3,82 2096 1 1010 0,72 | 4719 | 52,81 0,00 0,49
19. | 3,655 278 2,36 1,57 1527 1 1350 | 13,82 | 1556 | 8444 | 29,80 | 13,03
20. | 4479 254 3,37 2,04 2750 2 2140 | 1423 | 30,85 | 69,15 | 12,01 7,45
21. | 8,800 180 1,70 4,60 2347 3 1350 | 15,10 | 39,50 | 60,50 | 1530 | 9,26
22. | 10,000 | 250 1,39 3,60 1911 3 1700 | 29,50 | 14,00 | 86,00 | 61,80 | 22,23
23. | 1,210 235 2,00 4,60 2958 1 840 0,33 6725 | 32,75 | 0,00 0,16
24. | 4192 242 2,20 3,80 2596 3 1390 | 14,76 | 4812 | 51,88 | 27,50 | 8,19
25. | 4,223 247 3,00 4,10 3886 1 990 3,91 4436 | 5564 | 26,90 1,45
26. | 2,790 240 2,70 3,10 2000 3 1350 | 3585 | 1850 | 81,50 | 61,00 | 2581
27. | 0,270 237 2,70 6,10 5100 1 1030 2,06 2815 | 71,85 | 0,00 0,58
28. | 1,780 191 2,00 2,40 1100 1 1320 1,32 2555 | 7445 | 0,00 1,73
29. | 0,550 229 3,90 2,90 3200 1 1390 1,39 | 2230 | 77,70 | 0,00 0,63
30. | 0410 199 2,40 3,80 2100 1 1400 1,40 18,55 | 81,45 | 0,00 0,96
3. | 1,1 167 1,81 3,90 1589 1 1380 441 3215 | 67,85 | 0,00 4,00
32. | 1,158 230 3,22 3,20 2584 1 1090 2,62 3145 | 6855 | 0,00 1,46
33. | 0977 192 3,04 3,83 2700 1 620 1,93 1825 | 81,75 | 0,00 1,03
34. | 0,755 244 2,81 4,00 3004 1 780 2,31 33,70 | 66,30 | 0,00 1,11
35. | 0475 192 1,88 1,80 790 1 660 145 | 2545 | 7455 | 0,00 2,64
36. | 0,624 180 3,35 2,50 1800 1 1200 1,35 | 42,00 | 58,00 | 0,00 1,08
37. | 3,357 235 2,40 4,00 2200 1 950 4,84 28,00 | 72,00 | 5852 | 317
38. | 3,903 110 2,20 3,50 1000 1 950 9,21 25,00 | 7500 | 48,08 | 13,26
39. | 1,645 221 1,95 3,50 1600 1 1400 4,97 800 | 9200 | 46,06 | 447
40. | 4,208 265 2,64 3,00 2500 2 980 7,72 | 46,00 | 54,00 | 0,00 4,45
41. | 2,091 187 3,70 4,10 3500 1 1100 1,30 2428 | 75,72 | 0,00 0,53
42. | 1,607 165 2,80 3,50 2100 1 900 0,30 3504 | 649 | 0,00 0,21
43. | 4,072 135 3,00 3,50 1900 2 1500 | 13,30 | 2418 | 7582 | 41,33 | 10,08
44. | 1,454 135 2,10 4,30 1300 1 900 0,90 3492 | 6508 | 0,00 1,00
45. | 2,333 95 2,50 2,50 700 1 800 1,33 | 40,27 | 59,73 | 0,00 2,74
46. | 4,490 242 1,45 2,80 1124 3 1870 | 21,30 | 286 714 | 4200 | 27,29
47. | 4,680 180 2,40 4,83 2292 3 1650 | 24,80 | 3125 | 68,75 | 40,00 | 1558
48. | 2,927 250 2,70 7,00 6600 1 2200 0,80 36,00 | 64,00 | 0,00 0,17
49. | 4,040 250 2,60 6,50 6000 2 2600 | 12,50 | 30,00 | 70,00 7,30 3,00
50. | 6,241 250 1,80 3,00 1900 2 2400 | 51,50 | 12,00 | 88,00 | 52,30 | 39,03
51. | 0,737 156 2,30 3,17 1603 1 860 0,70 6162 | 3838 | 0,00 0,63
52. | 2,669 206 2,90 1,88 1466 3 1050 | 18,23 | 37,83 | 62,17 | 26,00 | 17,91
53. | 1,102 237 1,35 5,55 2517 1 790 0,97 36,63 | 6337 | 0,00 0,55
54. | 2,020 249 2,00 4,80 2200 1 1570 5,74 15,55 | 84,45 | 5400 | 3,76
55. | 2,130 244 2,60 2,80 2100 1 1040 4,49 13,93 | 86,07 | 60,00 3,08
56. | 2,770 234 2,40 4,70 2600 2 1420 6,54 34,74 | 6526 | 0,00 3,62
57. | 4,160 248 1,90 2,90 1600 2 1630 | 16,58 | 40,55 | 59,45 | 64,00 | 14,92
58. | 3,300 160 1,70 5,00 1974 1 1650 508 | 3580 | 64,20 | 2,00 371
59. | 1,900 104 3,05 3,50 1500 1 1510 4,88 51,60 | 4840 | 4,00 4,68
60. | 3,400 235 1,68 3,60 1707 1 1340 | 12,00 | 2840 | 7160 | 44,00 | 10,12
61. | 5,000 240 2,03 1,90 871 1 1480 | 11,28 | 36,00 | 64,00 | 47,00 | 18,65
62. | 4,900 242 2,28 3,90 1419 2 1690 | 11,72 | 32,70 | 67,30 | 12,00 | 11,89
63. | 2,800 245 1,62 2,90 1876 1 2170 | 1429 | 27,00 | 73,00 | 3800 | 10,97
64. | 2,160 225 4,35 4,80 6367 2 920 8,37 26,63 | 7337 | 0,00 1,89
65. | 3,870 230 2,96 2,60 2654 3 1530 | 1825 | 29,40 | 70,60 | 20,27 | 9,90
66. | 2,470 258 3,90 2,40 3597 2 980 8,24 17,00 | 83,00 | 2549 3,30
67. | 0,858 135 2,30 6,00 2100 1 1050 1,66 70,00 | 30,00 | 0,00 1,14
68. | 1,640 180 2,60 6,00 2600 1 1100 2,75 | 82,00 | 18,00 | 0,00 1,62
69. | 0,500 180 2,20 4,50 2200 1 550 0,50 73,00 | 27,00 | 0,00 0,33
70. | 0,813 155 3,30 6,00 2900 1 1000 260 | 4152 | 5848 | 0,00 1,29
71. | 1,245 219 1,90 6,80 3774 1 1100 2,20 19,52 | 80,48 | 0,00 0,84
72. | 4207 160 3,00 2,60 2111 4 1900 | 39,53 | 1554 | 84,46 | 4830 | 26,97
73. | 2,949 174 2,00 2,50 752 1 1000 4,64 72,84 | 27,16 | 0,00 8,89
74. | 1,217 80 2,80 4,70 1000 1 1050 1,80 55,00 | 45,00 | 0,00 2,59
75. | 0810 190 2,20 8,60 4673 1 620 2,55 | 3250 | 67,50 | 0,00 0,79
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Macierz wyjsciowa X [1:75; 1:12] poddano obliczeniom zalezno$ci korelacyj-
nych miedzy 12 wskaznikami i parametrami. Macierz wsp6tczynnikéw korelacji ze-
stawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Macierz korelacji

X Xz X3 X4 Xs Xs X7 Xs Xo X1o X1 X12
X 1,00 0,17 -025 | 0,18 | -0,14 0,63 0,54 0,71 -0,19 0,19 0,62 0,72
X 0,17 1,00 -0,16 | -0,14 0,30 0,20 0,26 0,21 -0,20 0,20 0,20 0,16
X5 | -025 | -0,16 1,00 0,01 0,46 0,04 -011 | 0,12 | -0,09 0,09 -0,24 | -0,28
Xs | 018 | 0,14 0,01 1,00 0,64 -0,18 | 0,04 | -0,24 0,04 -004 | -029 | -0,36
Xs | 0,14 0,30 0,46 0,64 1,00 0,06 0,12 -0,10 | -0,18 0,18 -0,26 | -0,33
Xe 0,63 0,20 0,04 -0,18 0,06 1,00 0,41 0,79 -0,21 0,21 0,43 0,64
X 0,54 0,26 -0,11 | -0,04 0,12 0,41 1,00 0,58 -0,28 0,28 0,41 0,52
Xs 0,71 0,21 -0,12 | 0,24 | -0,10 0,79 0,58 1,00 -0,33 0,33 0,68 0,92
Xo | =019 | -020 | -0,09 0,04 -018 | -021 | -0,28 | -0,33 1,00 -1,00 | -042 | -0,26
X1 0,19 0,20 0,09 -0,04 0,18 0,21 0,28 0,33 -1,00 1,00 0,42 0,26
X 0,62 0,20 -024 | 029 | -0,26 0,43 0,41 0,68 -0,42 0,42 1,00 0,71
X1z 0,72 0,16 -0,28 | 0,36 | -0,33 0,64 0,52 0,92 -0,26 0,26 0,71 1,00

Badanie istotno$ci wspoétczynnikdéw korelacji obliczono na podstawie liczebnosci
proby. Krytyczna warto$¢ wspdtczynnika korelacji uzyskano, wykorzystujac ponizszy
wzér (Manczak 1979)

tkr =R

JN =2+t v

Dla N =75 z tablic rozktadu 7-Studenta dla a = 0,05 otrzymano wartos¢ f#, = 1,99.
Podstawiajac kolejno do powyzszego wzoru, uzyskano warto$¢ Ry, = 0,23.

Na rysunku 2 przedstawiono graf korelacji miedzy zmiennymi, dla ktérych war-
tos¢ korelacji przekraczata 0,23. Wartos¢ wspétczynnikéw korelacji migdzy zmien-
nymi w grafie (rys. 2) oznaczono nastg¢pujacymi kolorami:

e czerwony — dla korelacji R > 0,7,
niebieski — dla korelacji 0,5 < R < 0,7,
szary — dla korelacji 0,4 < R < 0,5,
zielony — dla korelacji 0,3 < R< 0,4,
761ty — dla korelacji Ry, < R <0,3.

R > (1)
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= (),7<R — 0,5<R<0,7 04<R<0,5

= 03<R<04 e R.O<R<03

Rys. 2. Graf korelacji migdzy parametrami i wskaznikami opisujacymi ksztattowanie sie zagrozenia
metanowego

Fig. 2. Graph of correlation relationships between parameters and indicators for defining the extent
of methane danger
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Macierz korelacji (tab. 3 oraz rys. 2) potwierdzita, ze przyjete zmienne zestawu
wyjsciowego charakteryzuja si¢ réznym stopniem skorelowania. Silna korelacja mig-
dzy niektérymi parametrami i czynnikami przyjgtego zbioru wyjSciowego potwierdza
wystgpowanie stosunkowo silnych zaleznosci identyfikujacych zagrozenie metanowe
w eksploatowanych $cianach. Wysokimi wspdtczynnikami korelacji powyzej 0,7 cha-
rakteryzuje si¢ zmienna Xg. Zmienna ta skorelowana jest z parametrami: X, Xg 1 Xj».
Powyzsze obserwacje potwierdzaja, ze w pierwszej kolejnosci powinna zosta¢ wyeli-
minowana zmienna Xs. Rownie wysokie wspoétczynniki korelacji posiadaja nastgpuja-
ce zmienne: Xi, X5, X9 ze zmienng X, oraz X, ze zmienna X;;. Takze te zmienne nie
powinny by¢ uwzgledniane w dalszej analizie. Warto$ci wspdtczynnikéw korelacji
zmiennych X; i X ze zmienng Xs, wskazuja, iz zmienne te réwniez nalezy wykluczyc¢.
Pomimo przekroczonych wartosci krytycznych korelacji 0,23 migdzy niektérymi
zmiennymi, ze wzgledu na duze ich znaczenie w ocenie poziomu zagrozenia metano-
wego, pozostawiono je w dalszej analizie.

Przeprowadzona syntetyczna analiza korelacji miedzy parametrami opisujacymi
zagrozenie metanowe pozwolita zidentyfikowaé parametry skorelowane stabo oraz te,
ktére powinny znalez¢ si¢ w zredukowanym zbiorze wyjsciowym dla przeprowadze-
nia klasyfikacji i systematyzacji Scian na podzbiory statystycznie jednorodne. Graf
korelacji po zredukowaniu przedstawia rysunek 3.

Rys. 3. Zredukowany graf korelacii
Fig. 3. Reduced graph of correlation

Zweryfikowany zestaw sze$ciu zmiennych (rys. 3), przyjety do dalszych obliczen,
stanowia nastgpujace parametry:
X, —dtugos¢ Sciany, m;
X5 —wydobycie, Mg/d;
Xs — wskaznik systemu przewietrzania i metanowosci wentylacyjnej rejonu $ciany;
X; — wydatek powietrza w rejonie $ciany, m*/min;
X0 — udzial metanu z poktadéw podebranych i nadebranych w metanowos$ci bez-
wzglednej, %;
X, —efektywno$¢ odmetanowania, %.
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W oparciu o zweryfikowany zestaw zmiennych, obliczono podziat zbioru 75
$cian na podzbiory statystycznie jednorodne, wykorzystujac metode grupowania
zmiennych losowych wielowymiarowych.

3. KLASYFIKACJA SCIAN METODA GRUPOWANIA ZMIENNYCH
LOSOWYCH WIELOWYMIAROWYCH

Metoda grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych umozliwia ob-
serwacj¢ przemieszczania si¢ i faczenia obiektow oraz podzbioréw w grupy typolo-
giczne jednorodne. Przekazuje takze wyniki obliczen w postaci ciaglego grupowania
poszczegdlnych obiektéw z rozpatrywanego zbioru (Kozdrdj, Przybyta 1986; Ziem-
bicki, Bruski 1975).

Kazda Sciang X; eksploatowana w pokltadzie metanowym traktowac nalezy, jak
zmienna losowa wielowymiarowa

)(j ={)Cj1, .ij e -xjm} (2)
gdzie:
Jj —numer $ciany,
m — liczba wszystkich zmiennych,
x; — wystandaryzowane cechy opisujace dang Sciang X;.

Zweryfikowana macierz wyj$ciowa X [1:75; 1:6] poddano kolejnym etapom gru-
powania w oparciu o omawiang metodg.

Metoda grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych polega na utwo-
rzeniu ze zbioru 75 $cian takich grup, aby w obregbie kazdej z nich nie wystgpowaty
miedzy zmiennymi istotne réznice. Rozpoczynajac grupowanie liczba podzbioréw
réwna jest liczbie 75 §cian. Migdzy danymi grupami za pomoca wzoru (3) obliczane
sa wszystkie mozliwe odlegtosci miedzy grupami

m

dy = z(xki _xli)2 (3)

i=1

Wsréd wszystkich odlegtosci dy; odszukuje si¢ najmniejsza dyy,;, 1 okresla numery
grup s i ¢, dla ktérych zalezno$¢ ta zachodzi. Grupy x; i x, faczy si¢ nastgpnie w jedna
grupg, nadajac jej numer 1. Catkowita liczba grup zmniejsza si¢ i wynosi L = N — 1.
Proces postgpowania jest powtarzany, az do otrzymania wytacznie jednej grupy. Pod-
czas grupowania mozliwe jest, iz nowa grupa powstanie przez taczenie dwéch wczes-
niej utworzonych grup. Nowa grupa charakteryzuje si¢ zmienna $rednia xgp (4), ktorej
sktadowe sa $rednimi wartosciami wszystkich zmiennych tworzacych tg grupe

1
XGpyi = N zxki (x € Gp) 4)
X

Gp
gdzie Ng, — liczebno$¢ wartosci zmiennych losowych wchodzacych w skiad grupy.

Dla kazdej nowo utworzonej grupy oblicza si¢ odlegtosci wartosci tworzacych ja
zmiennych od centrum grupy, postugujac si¢ wzorem
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dGpi = Z(xki _x<Gp>i)2 )
i=l

gdzie k — numery zmiennych losowych wchodzacych w sktad rozpatrywanej grupy.

Na kazdym etapie grupowania obliczana jest wariancja migdzygrupowa odlegtos-
ci wedtug wzoru

Sme = 7722 Nap 2, Gy = %)’ (©)

oraz wariancja wewnatrzgrupowa

NGp m

1 L
2 2
St = N_L Z Z — (X (oo = X(Gpyi) (7

p=l k=1 i

Obliczone warto$ci wariancji wewnatrz i migedzygrupowej pozwalaja sprawdzié
hipotez¢ o réwnosci srodkéw utworzonych grup (Ziembicki, Bruski 1975). Za pomoca
wzoru (7), obliczajac warto$¢ zmiennej F

F =1 ©))

mozna poréwnaé¢ z wielkoscia F, odczytana z tablic Fischera-Snedecora na poziomie
istotnosci o = 0,05, przy stopniach swobody ri= L —11r, = N— L, gdzie L — liczba utwo-
rzonych podzbioréw i N — liczba badanych S$cian. Podziat optymalny dla okreslonych
stopni swobody otrzymuje si¢ przy spetnieniu warunku opisanego ponizszym wzorem

F
— =ma 9
r X 9)

W tabeli 4 zestawiono wyniki utworzonych podzbioréw dla okreslonych stopni
swobody. Graficzng interpretacj¢ wartosci ilorazu F/F, dla kolejnych iteracji tworza-
cych si¢ podzbioréw przedstawiono na rysunku 4.

Tabela 4. Wyniki utworzonych podzbioréw dla kolejnych stopni swobody

sﬁzggfy Warlost | Wartosé | Warost :’:g';::y Warost | Warlos¢ | Warost
rn I ¢ F/ Fu I n ¢ F/Fa
73 | 1 65,04 25257 026 57 | 37 3170 173 1833
72 | 2 6287 19.48 3.23 36 | 38 33.38 173 19.30
71 3 4578 857 5,34 35 | 39 2865 172 16.66
70 | 4 3822 568 673 34| 40 2878 172 1673
89 | 5 3128 442 7.08 33 41 2980 172 1733
66 | 6 3015 373 808 2 | 42 3095 172 17.99
67 | 7 2914 330 883 31 | 43 3251 172 18.90
6 | 8 26.64 3.00 955 30 | 44 3563 172 2083
6 | 9 2825 278 10,16 29 | 45 3631 172 2111
64 | 10 | 2842 262 1085 28 | 46 3604 172 212
63 | 11 | 2903 249 11,66 a | a7 40,18 172 2336
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62 12 28,96 2,38 12,17 26 48 42,01 1,73 24,28
61 13 28,88 2,30 12,56 25 49 42,88 1,73 24,78
60 14 28,18 2,22 12,69 24 50 44,90 1,74 25,80
59 15 28,27 2,16 13,09 23 51 45,33 1,74 26,05
58 16 28,34 21 1343 22 52 51,24 1,75 29,28
57 17 26,47 2,06 12,85 21 53 52,69 1,76 29,94
56 18 26,88 2,02 13,31 20 54 56,72 1,77 32,05
55 19 26,67 1,99 13,40 19 55 56,94 1,78 31,99
54 20 27,20 1,96 13,88 18 56 76,46 1,79 42,72
53 21 27,29 1,93 14,14 17 57 80,86 1,81 44,67
52 22 25,80 1,90 13,58 16 58 86,23 1,82 47,38
51 23 26,88 1,88 14,30 15 59 91,44 1,84 49,70
50 24 27,81 1,86 14,95 14 60 97,93 1,86 52,65
49 25 28,04 1,84 15,24 13 61 97,70 1,88 51,97
48 26 27,42 1,83 14,98 12 62 105,47 1,91 55,22
47 27 28,05 1,81 15,50 1 63 124,21 1,94 64,03
46 28 28,07 1,8 15,59 10 64 85,13 1,98 43,00
45 29 28,83 1,79 16,10 9 65 91,05 2,03 44,85
44 30 29,07 1,78 16,33 8 66 82,13 2,08 39,48
43 31 29,23 1,77 16,51 7 67 88,13 2,15 40,99
42 32 30,74 1,76 17,46 6 68 8,89 2,24 3,97
41 33 32,92 1,75 18,81 5 69 9,17 2,35 3,90
40 34 33,82 1,75 19,32 4 70 10,10 2,50 4,04
39 35 30,59 1,74 17,58 3 4l 13,31 2,73 4,88
38 36 31,66 1,73 18,30 2 72 3,52 3,12 1,13

1 73 5,08 3,97 1,28

Wyréznione pogrubiong czcionka dane dotycza optymalnego podziatu $cian

E F: max
F, «

60,00 {
JI
|

o
1

50,00 - !
i
1
H

20,00 |- 1
I
i
I

J :

30,00 - '

-
a
5
{¥= I
20,00 - o
w5 !
=
E
Z
10,00 - g
s
=
E
= : ‘“‘&‘
0.00 4 L L L |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Rys. 4. Wykres F/ F, grupowania $cian metoda zmiennych losowych wielowymiarowych
z zastosowaniem testu Fishera

Fig. 4. Graph F/ F, for longwall distinction with the use of dimensional random variables method
and Fisher’s exact test

Analizujac dane zwarte w tabeli 4 oraz na rysunku 4 mozna zauwazy¢, iz podczas
grupowania zostal wyodrgbniony podzial optymalny. W tabeli 5 przedstawiono nato-
miast podziat optymalny na ilo$¢ podzbioréw i tworzace je numery $cian. Maksymal-
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na warto$¢ ilorazu F/F, wynosi 64,03, a wigc podzial optymalny otrzymano dla

rp =111 r,= 63 stopni swobody. W podziale optymalnym wyodrgbnionych zostato 13

podzbioréw $cian, w tym sze$¢ $cian tworzy podzbiory jednoelementowe.
Najliczniejsze podzbiory to:

podzbidr pierwszy tworzy 20 $cian,

podzbior drugi tworzy 19 $cian,

podzbidr czwarty tworzy 15 $cian,

podzbidr szdsty tworzy oosiem $cian statystycznie jednorodnych.

Tabela 5. Podziat optymalny zbioru $cian na podzbiory statystycznie jednorodne

. Stopnie Numer -~
Podziat swobody podzbioru Numery $cian
1 1,3,5,6,7,13,15, 23, 25, 27, 29, 32, 33, 34, 40, 41, 53, 66, 71, 75
2 16, 18, 28, 30, 31, 35, 36, 42, 44, 45, 51, 58, 59, 67, 68, 69, 70, 73, 74
= 3 50, 63
N g n=1 4 4,9,11,17,20, 21, 22, 24, 26, 46, 47, 52, 56, 62, 65
Sz | nr=63 5 48,49
° 6 2,19, 37, 39, 54, 55, 60, 61
7 14, 38, 43
8-13 pozostate $ciany tworzg jednoelementowe podzbiory

4. SYNTETYCZNY MIERNIK OCENY ZAGROZENIA METANOWEGO
W SCIANACH

Przedstawiony w tabeli 5 podziat optymalny pozwala wnioskowa¢ o podobien-
stwie §cian w utworzonych podzbiorach jednorodnych. Nie charakteryzuje on jednak
réznic migdzy poszczegdlnymi podzbiorami oraz ich elementami ($cianami). Okresle-
nie wzglednych réznic migdzy podzbiorami i $cianami mozliwe jest w oparciu
o wprowadzenie miernika poziomu zagrozenia metanowego.

W celu opracowania miernika oceny zagrozenia metanowego w $cianach eksploa-
towanych w roku 2011 w kopalniach wegla kamiennego, zastosowano nastgpujacy
zestaw zmiennych:

X1 — efektywnos$¢ odmetanowania, %;
X1» — metanowo$é relatywna wzgledna, m®> CH, w przeliczeniu na Mg wydobytego
wegla.

Zmiennym przypisano jednakowy wptyw na poziom zagrozenia metanowego.
W celu wyznaczenia syntetycznego miernika oceny zagrozenia metanowego w §cia-
nach, w pierwszej kolejnosci nalezy wytypowaé abstrakcyjng $ciang X, o wspotrzed-
nych {Xo1, Xo2, ..., Xom}, okreslonych za pomoca nastepujacych relacji

Xo = max Xjk (10)
j

gdy k nalezy do zbioru cech stymulant. W sytuacji, gdy k nie nalezy do tego zbioru,
wykorzystywana jest nastgpujaca relacja

X()k :miank (11)
J
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gdzie:
j=1L2...N N — liczba $cian,
k=1,2...m m — liczba parametréw i wskaznikéw.

Abstrakcyjna $ciana X, peini rolg wzorca oceny zagrozenia metanowego. Do
zbioru cech stymulant nalezy zmienna X, a do zbioru destymulant X;;. Podstawo-
wymi elementami wykorzystywanymi do obliczania syntetycznego miernika sg odle-
glosci dj, (12) migdzy poszczegélnymi punktami X; oraz punktem X, obrazujacym
wzorzec §ciany o poziomie zagrozenia metanowego

d,= /Z(xjk —x,) (12)
k=1

Syntetyczny miernik mozna wyznaczy¢, wykorzystujac nastgpujacy wzor

d,
dqizl—? (13)
gdzie:
1
B 1 & 2
C=d+2FZ(dj0—d)2 (14)
j=1
- 1Y
d:WZdjo (15)

W celu wyeliminowania wyboru jednostek miary, wielko$ci X;, sa wielkoSciami
standaryzowanymi, obliczanymi za pomoca ponizszych wzoréw (Hellwig 1968):

1
Xj_)_fj__lN _1N _22
—— N;x,] s {N;(xu xj)} (16)

Miara d; konstruowana jest zawsze w taki sposob, aby przyjmowac wartosci nie-
ujemne. Moze przekraczac¢ 1, ale prawdopodobienstwo takiego przypadku jest mate.
Oznacza to, ze w przewazajacej liczbie badanych $cian zachowana jest nastgpujaca
nieréwnos¢

0<d; <1 (17)

Rosnace wartosci miernika dla poszczegdlnych $cian $wiadcza o potencjalnie
wigkszym zagrozeniu metanowym. Malejaca warto$¢ miernika wptywa na zmniejsze-
nie zagrozenia wystgpujacego w §cianie.

Obliczone warto$ci miernika syntetycznego pozwalaja na okreslenie pozycji da-
nej $ciany w catym zbiorze. Umozliwia to takze wyznaczenie réznic $cian nalezacych
do jednego podzbioru.

Na podstawie algorytmu grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych
utworzony zostat podzial optymalny (tab. 6). W celu okreslenia r6znic poziomu za-
grozenia metanowego migdzy danymi $cianami i podzbiorami, wstawiono lokate war-
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tosci obliczonego syntetycznego miernika oceny dla kazdej §ciany. W kolorze czer-
wonym zaznaczono dwadzie$cia $cian najbardziej zagrozonych metanem. Kolorem
zielonym oznaczono $ciany charakteryzujace si¢ najnizszym poziomem zagrozenia
metanowego.

Tabela 6. Wyniki przedziatu optymalnego i warto$ci syntetycznego miernika

nréciany | 1 | 3 | 65 | 6 |7 | 131523 |25|27 (29|32 |33 |34|40 41|53|66|71|75

lokata

oo 58 |64 |69 |71 |54|49 |61 |68 |70 |55|53 41|46 |44 |27 |57 |56 |37 |50 |51
miernika

nréciany | 16 | 18 | 28 | 30 | 31 | 35 | 36 | 42 | 44 | 45 | 51 | 58 | 59 |67 |68 | 69 |70 | 73 | 74

lokata

oo 66|60 |39 |48 |28 |35 45 |65|47 |34 |52|30|26 |43 40|62|42 16|36
miernika

nrsciany | 50 | 63

3
lokata

3 miernika 2|18
n
= nréciany | 4 | 9 |11 |17 |20 |21 |22 |24 | 26 | 46 | 47 | 52 | 56 | 62 | 65
|4
z lokata | g | 5 | 59 | 6 |20 |17 |14 |21 7| 1 | 11| 4 |31|10]15
© miernika
g
>
& nréciany | 48 | 49
[}
3° lokat
3 okata
E miernika 67 | 33

nréciany | 2 | 19 | 37 | 39 | 54 | 55 | 60 | 61

lokata

o |12 |13 | 74 |63 | 72| 75123 9
miernika

nréciany | 14 | 38 | 43

lokata

S 73119 | 22
miernika

pozosta]e 8 10 [ 12 | 57 | 64 | 72

8-13 | .7
$ciany

w

2532|5924 38| 3

Obserwujac wyniki grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych oraz
syntetycznego miernika oceny poziomu zagrozenia metanowego, mozna zauwazyc, ze
dwa najliczniejsze podzbiory jednorodne, tzn. pierwszy i drugi, tworza $ciany o nie-
wielkim poziomie zagrozenia metanowego (na co wskazuja wartosci lokat miernika).
W sktad podzbioru pierwszego weszto dwadzie$cia $cian, za§ drugiego dziewigtna-
Scie.
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Kolejny pod wzgledem liczebnosci $cian jest podzbidr czwarty, w sktad ktérego
wchodza $ciany o wysokich warto$ciach lokat miernika oceny poziomu zagrozenia.
Sposrdéd pigtnastu Scian tego podzbioru tylko trzy Sciany posiadaja warto$¢ lokaty
powyzej 20. Dwie $ciany tworzace podzbidr trzeci charakteryzuja si¢ wysokim zagro-
zeniem metanowym.

W sktad podzbioru széstego wchodzi osiem $cian o zréznicowanym poziomie za-
grozenia metanowego. W zbiorze tym znalazia si¢ $ciana 55, dla ktérej wielkos¢
miernika syntetycznego osiagneta warto$¢ najmniejsza i jest wzorcem poziomu zagro-
zenia (0 najnizszym poziomie zagrozenia).

Szes¢ zbioréw jednoelementowych tworza $ciany o $rednim poziomie zagrozenia
metanowego.

Przedstawiona powyzej interpretacja wynikow klasyfikacji i systematyzacji $cian
pod wzgledem zagrozenia metanowego potwierdza zasadno$¢ zastosowanej metody
stuzacej ocenie poziomu zagrozenia metanowego.

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona klasyfikacja i systematyzacja §cian eksploatowanych w pokta-
dach metanowych w roku 2011, w $wietle przyjetego zweryfikowanego zestawu pa-
rametréw i wskaznikow opisujacych ksztaltowanie si¢ zagrozenia metanowego, po-
zwala stwierdzi¢, ze utworzone podzbiory statystycznie jednorodne $cian zgrupowaty
$ciany o podobnym poziomie zagrozenia metanowego. Zastosowanie miernika oceny
zagrozenia metanowego, obliczonego dla kazdej $ciany, pozwala usystematyzowac
zaréwno podzbiory, jak i $ciany pod wzglgdem poziomu zagrozenia metanowego.
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