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1

WPROWADZENIE

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych zagrozen w gérnictwie podziemnym

wegla kamiennego jest zagrozenie metanowe [64, 80].

Metan jest gazem bezbarwnym i bezwonnym, powstajagcym w przyrodzie w
trakcie beztlenowego rozktadu substancji organicznych. Metan z poktadow wegla
(CBM-coalbed methane) jest gazem naturalnym, zawartym w weglu. Jego geneza jest
zwigzana z procesem przeobrazenia i uweglenia materii organicznej (gtéwnie
roslinnej), z ktérej powstat wegiel, pod wptywem dziatalno$ci mikroorganizméw

oraz podwyzszonej temperatury i ciSnienia.

Ponizej przedstawiono niektére wtasciwosci fizyczne metanu.

Tabela 1.1

Wybrane wtasciwosci fizyczne metanu
Parametry Jednostka Wartos$¢
Gesto$¢ normalna zmierzona kg/ms3 0,7178
Gesto$¢ wzgledem powietrza 0,55
Temperatura wrzenia °K 111,46
Temperatura krytyczna ’K 191,05
Temperatura zaptonu mieszaniny powietrzno- °C 650-1100
metanowej
Ci$nienie krytyczne MPa 4,64
Masa molowa kg/kmol 16,043
Stata gazowa ]/ (kg:K) 518,37
Pojemno$¢ cieplna wlasciwa (ciepto wiasciwe) k] /(kg-K) 2,177
Warto$¢ opatowa MJ/m.3 35,89
Ciepto spalania MJ/my3 39,83
Dolna granica wybuchowo$ci % obj. 5,0
Goérna granica wybuchowosci % obj. 15,0
Minimalna energia zaptonu w powietrzu M] 0,25

Zrédto: opracowano na podstawie danych z Internetu

Niektdre Zrodta podaja, ze dolna granica wybuchowos$ci metanu wynosi 4,5%.

Metan pali sie tatwo i czysto, oznacza to, Ze podczas spalania metanu w czystym
tlenie powstaje jedynie jedna czasteczka dwutlenku wegla oraz dwie czasteczki pary
wodnej (1.1).
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CH4+202—CO02 +2H20 + energia (1.1)

Poniewaz mieszanina powietrznometanowa o stezeniu metanu od 5% (4,5%)
do 15% jest wybuchowa, metan jako paliwo, po uwzglednieniu wspétczynnika
bezpieczenstwa réwnego 2, moze by¢ wykorzystywany przy stezeniach od 30%
WZWYZ.

W sytuacji gdy ilos¢ dostarczonego do procesu spalania tlenu jest zbyt mata,
dochodzi do spalania niepelnego. Prowadzi ono do powstawania wegla i wody (1.2)
lub tlenku wegla i wody (1.3).

CH4+02—C+2H20 (1.2)
2CH4+302—2C0+4H20 (1.3)

Reakcja (1.3) jest szczegdlnie niebezpieczna, gdyz tlenek wegla (CO) jest gazem
silnie trujgcym.

Metan jest jednym z tzw. gazéw cieplarnianych. Istnieje do$¢ duza réznica zdan,
jaka jest jego warto$¢ wskaznika GWP (Global Warming Potential). Agencja Ochrony
Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (USEPA) [117] podaje ze, ,Szacuje sie, ze metan
(CH4) ma GWP na poziomie 28-36 w ciggu 100 lat”. I dalej ,20-letni GWP jest
czasami uzywany jako alternatywa dla 100-letniego GWP. 20-letni GWP nadaje
priorytet gazom o krotszym okresie Zycia, poniewaz nie uwzglednia wptywow, ktére
maja miejsce ponad 20 lat po wystgpieniu emisji. Poniewaz GWP s3g obliczane w
odniesieniu do CO2, GWP oparte na krétszych ramach czasowych beda wieksze dla
gazéw o okresie zycia krotszym niz CO2 i mniejsze dla gazéw o okresie Zycia
dtuzszym niz CO2. Na przyktad CHas, ktéry ma krotkg zywotnos$¢, 100-letni GWP
wynosi od 28 do 36 i jest znacznie krotszy niz 20-letni GWP, ktoérego warto$¢é wynosi
od 84 do 87.”

Wedtug niektorych zrédet [118, 119] 100 letni GWP dla metanu wynosi 23, a wg
portalu Teraz Srodowisko - 30 [120].

Wedtug portalu cordis.europa.eu [116] ,Metan pozostaje w atmosferze przez
okoto 12 lat, czyli o wiele krdcej niz COz, dla ktérego ten okres wynosi ponad sto lat.
Metan ma natomiast wiekszy potencjat tworzenia efektu cieplarnianego - 28 razy
wiekszy niz CO:z przez sto lat, niezaleznie od reakcji klimatycznej, (...). Z tego
powodu do realizacji celéw porozumienia paryskiego potrzebne jest obnizenie
emisji nie tylko CO2, ale i CH4”, oraz ,nie istnieje jednoznaczna procedura
wyznaczania warto$ci GWP dla metanu”, ale jednocze$nie ,nalezy robi¢ wszystko co
mozliwe, aby jak najlepiej zagospodarowa¢ metan jako Zrédto energii i ograniczy¢
negatywny wplyw na Srodowisko”.

Metan wystepuje w ztozach w polskich zagtebiach weglowych w trzech formach
jako: metan wolny, znajdujacy sie w szczelinach, makroporach i mezoporach, gaz
rozpuszczony w wodzie oraz gaz zwigzany z weglem [44, 45, 46, 105]. W tym
ostatnim przypadku metan moze by¢ polaczony z weglem kamiennym na skutek
sorpcji chemicznej (chemisorpcji) lub fizyczne;j.

Sorpcja chemiczna polega na utworzeniu na powierzchni szkieletu weglowego
monomolekularnej warstwy zwigzku chemicznego, powstatego na skutek reakcji
metanu ze sktadnikami wegla kamiennego [77, 105]. Chemisorpcja jest reakcja
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odwracalng, jednakze aby zaszta taka reakcja, trzeba stworzy¢ specjalne warunki
temperatury i ci$nienia.

Przewazajaca forma wystepowania metanu w poktadzie weglowym jest gaz
sorbowany fizycznie. Rozr6znia sie dwa rodzaje sorpcji fizycznej: adsorpcje i
absorpcje. Adsorpcja polega na zwigzaniu metanu z powierzchnia wewnetrzng
wegla sitami miedzyczasteczkowymi tzw. sitami van der Waalsa. Absorpcja metanu
to przenikanie jego czasteczek pomiedzy czasteczki szkieletu weglowego w procesie
dyfuzji [73, 105]. Metan potaczony z weglem przez sorpcje fizyczng nazywany jest
czesto metanem sorbowanym.

W poktadach wegla kamiennego najwieksza ilo§¢ metanu wystepuje w postaci
sorbowanej [44, 45, 46].

Suma objetosci metanu sorbowanego i wolnego, przeliczona na jednostke masy
wegla w poktadzie okreslana jest jako metanono$nos¢.

Poniewaz zdolnoSci sorpcyjne skat ptonnych, tworzacych zapopielenie wegla, sa
w poréwnaniu ze zdolno$ciami sorpcyjnymi wegla bardzo mate, metanonos$nos$¢
przelicza sie na tzw. czysta substancje weglowa, tzn. na substancje bezwodng i
bezpopiotowa.

Sorpcja metanu na weglu jest uzalezniona od wtasciwosci wegla, jego
temperatury i wilgotnosci, a takze od ci$nienia metanu w ztozu [24, 44, 45, 46, 105,
115]. Poniewaz wegiel tworzyl sie w dtugim okresie i w zmiennych warunkach
geologicznych, wystepowanie metanu w ztozu weglowym jest bardzo zmienne. Jak
wykazaty badania [83, 95], metanono$no$¢ oraz ciSnienie metanu w ztozu
weglowym s3 uzaleznione od zaburzen ciagtych i nieciggtych w zaleganiu ztoza, od
grubosci i rodzaju nadktadu, litologii warstw karbonskich, typu wegla, prowadzonej
i dokonanej eksploatacji gérniczej oraz innych czynnikow.

Udostepniony poktad lub jego cze$¢ jest przestrzenia, ktéra w podziemnych
zaktadach goérniczych wydobywajgcych wegiel kamienny podlega zaliczeniu do
jednej z czterech kategorii zagrozenia metanowego [81].

Do I kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepniony poktad lub jego
czeS¢, jezeli objetoSciowa iloS¢ metanu pochodzenia naturalnego zawarta w
jednostce wagowej w gtebi calizny weglowej, zwana dalej "metanono$noscia”,
wynosi od 0,1 do 2,5 m3/Mg w przeliczeniu na czystg substancje weglowa.

Do II kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepniony poktad lub jego
cze$¢, jezeli metanono$nos$¢ jest wieksza niz 2,5 m3/Mg, lecz nie jest wieksza niz
4,5 m3 /Mg w przeliczeniu na czystg substancje weglowa.

Do III kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepniony poktad lub
jego czes¢, jezeli metanono$nosc¢ jest wieksza niz 4,5 m3/Mg, lecz nie jest wieksza niz
8 m3/Mg w przeliczeniu na czysta substancje weglowa.

Do IV kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepniony poktad lub jego
czes¢, jezeli metanonosnoSc jest wieksza niz 8 m3/Mg w przeliczeniu na czysta
substancje weglowg lub zaistniat naglty wyptyw metanu albo wyrzut metanu i skat.
Podczas zaliczania udostepnionego poktadu lub jego czesSci do odpowiednich
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kategorii zagrozenia metanowego uwzglednia sie wyniki badan zagrozenia
metanowego w sgsiednich zaktadach gérniczych [81].

Drazac wyrobiska korytarzowe w ztozu lub eksploatujagc poktad weglowy
narusza sie panujgcg tam réwnowage sorpcyjng, przede wszystkim przez zmiane
ciSnienia metanu w ztozu, szczegélnie w poblizu wyrobisk. Obnizenie ci$nienia
metanu w szczelinach i porach powoduje wystapienie zjawiska desorpcji, czyli
przechodzenia metanu ze stanu sorbowanego do wolnego. Na og6t jest to zjawisko
wolnozmienne, co spowodowane jest wlasciwosciami desorpcji i niskg
gazoprzepuszczalno$cig skat karbonskich, a przede wszystkim wegla [115, 116].

Specyficzne uktady metan - poktad weglowy - goérotwér - wyrobisko moga
spowodowac nagte wyptywy metanu lub wyrzuty gazéw i skat.

Naglym wyptywem metanu [81] jest zachodzace w krotkim okresie intensywne
- niezwigzane ze skutkami zawatu, tgpniecia lub odgazowania urobionych skat albo
wegla lub niezwigzane z zaburzeniami w przewietrzaniu wyrobiska - wydzielanie
sie metanu z gérotworu, ktore moze spowodowac w wyrobisku lub jego czeSci:

e nagromadzenie sie metanu o wartos$ci stezenia, ktéora moze spowodowac jego
wybuch,
e powstanie atmosfery niezdatnej do oddychania.

W przypadku wystepowania w udostepnionym poktadzie zaburzen warunkéw
geologicznych - w szczeg6lnosci uskokéw, nasunie¢ o zrzucie wiekszym niz
migzszo$¢ poktadu oraz uskokdéw otwartych ze szczeling wypetniong materiatem
innym niz wegiel kamienny - powodujacych zréznicowanie zagrozenia metanowego
w poszczegdlnych czeSciach tego poktadu czesci te moga zosta¢ zaliczone do
réznych kategorii zagrozenia metanowego [81].

W przypadku stwierdzenia wystepowania metanu w czeSci udostepnionego
poktadu poktad ten, w granicach obszaru gorniczego lub tej czeSci poktadu, w ktorej
sg planowane albo prowadzone roboty gornicze, zalicza sie do tej samej kategorii
zagrozenia metanowego wedtug kryteriow podanych wyze;.

Innym niebezpiecznym zjawiskiem wystepujacym w trakcie eksploatacji
poktadéw metanowych sg wyrzuty gazéw (w szczegdlnoSci metanu) i skat [81].

Wyrzutem metanu i skat jest dynamiczne przemieszczenie rozkruszonych skat
lub kopaliny z calizny weglowej do wyrobiska lub jego czeSci przez energie metanu
wydzielonego z gérotworu w wyniku dziatania czynnikéw geologiczno-gdrniczych,
ktére moze spowodowac¢ w wyrobisku lub jego czesci:

e zjawiska akustyczne,

e podmuch powietrza,

e uszkodzenie jego obudowy lub znajdujacych sie w nim maszyn i urzadzen,

e powstanie kawerny powyrzutowej, bedacej pustka w jego stropie, spagu lub
ociosie,

e zaburzenie w jego przewietrzaniu, (wyrzut powoduje takze zaburzenia w
innych wyrobiskach, szczegélnie odprowadzajacych powietrze z miejsca
wyrzutu - uwaga autora)

10
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e nagromadzenie sie gazéw o wartosci stezenia, ktéra moze spowodowac jego
wybuch;
e powstanie atmosfery niezdatnej do oddychania.

W podziemnych zaktadach goérniczych wydobywajacych wegiel kamienny
ustalono trzy kategorie zagrozenia wyrzutami gazow i skat. Do odpowiedniej
kategorii zagrozenia wyrzutami zalicza sie poktad lub jego cze$¢ [81].

Do pierwszej I kategorii zagrozenia wyrzutami gazéw i skat zalicza sie poktad
lub jego czes¢, jesli metanono$nos$¢ wynosi od 4,5 m3/Mg do 8 m3/Mg w przeliczeniu
na czysta substancje weglowg, przy czym wskaznik zwiezto$ci wegla jest mniejszy
niz 0,3 lub intensywnos$¢ desorpcji metanu jest wieksza niz 1,2 kPa.

Do II kategorii zagrozenia wyrzutami gazéw i skat zalicza sie pokiad lub jego
cze$¢, jesli metanonosnos$¢ jest wieksza niz 8 m3/Mg w przeliczeniu na czystg
substancje weglowa, przy czym wskaznik zwiezto$ci wegla jest mniejszy niz 0,3 lub
intensywno$¢ desorpcji metanu jest wieksza niz 1,2 kPa.

Do III kategorii zagrozenia wyrzutami gazéw i skat zalicza sie poktad lub jego
czesé, jezeli:

e zaistnial wyrzut gazéw i skat,

e zaistnial nagly wyptyw gazéw,

e zaistnialy okolicznos$ci okreslone jak dla II kategorii oraz zaistniala co najmniej
jedna z nastepujacych okolicznosci:

a) zwiekszona objetos¢ zwiercin w czasie wiercenia otworéw, wyrazona w dcm3
uzyskanych z 1 m biezacego otworu badawczego wierconego wiertarkami
obrotowymi o $rednicy wiertta 42 mm,

b) wydmuchy zwiercin i gazéw w czasie wiercenia otworéw badawczych
wiertarkami obrotowymi o $rednicy wiertta 42 mm,

c) zakleszczenia lub wypychanie wiertta w czasie wiercenia otworéw
badawczych wiertarkami obrotowymi o $rednicy wiertta 42 mm,

d) odpryskiwanie wegla z ociosow i czota przodka oraz trzaski w gtebi calizny
weglowej,

e) nagly wzrost metanowoSci wzglednej lub bezwzglednej,

f) zwiekszone wydzielanie sie gazow po robotach strzatowych,

g) zwiekszone iloSci urobku i jego rozrzucenie na wiekszg odlegtos¢ od przodka
mimo braku zmiany technologii wykonywania robot strzatowych,

h) zmniejszenie zwiezto$ci i zmiany struktury wegla w czasie prowadzenia
wyrobiska,

i) wydzielanie lub wykraplanie wody na powierzchni calizny weglowej,

j) zmiana barwy wegla na powierzchni weglowej.

Eksploatacja pokitadéw zaliczonych do kategorii od II do IV zagrozenia
metanowego podlega szczeg6lnym rygorom kontroli w zakresie sktadu atmosfery
kopalnianej, eksploatacji maszyn i wurzadzen, przewietrzania wyrobisk,
wykonywania roboét strzatowych i wiertniczych.

Eksploatacja poktadéw zaliczonych do IV kategorii, zgodnie z obowigzujacymi
przepisami gorniczymi, wymaga stosowania odmetanowania gérotworu. W

11
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poktadach metanowych zaostrzone s3 takze wymagania odno$nie budowy maszyn i

urzadzen, aby nie spowodowaty wybuchu metanu w czasie ich wykorzystywania.

Przepisy goérnicze [82] wymagaja oznaczania metanono$nosci poktadéw w
trakcie wykonywania wyrobisk goérniczych korytarzowych, szybéw oraz otworéw
badawczych. W rejonach projektowanych Scian oznaczenia metanono$nosci
wykonuje sie w wyrobiskach przygotowawczych, w odlegtosciach nie wiekszych niz
200 m. Przyktadowo, w kopalniach Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A., kierownictwo
Spotki zaostrzyto ten przepis ustalajgc odlegto$¢ pomiedzy miejscami pobierania
prob na 50 m. Znajomo$¢ rozktadu metanonos$nosci [14, 44, 45, 46, 49] w polu
wybierkowym projektowanej $ciany, jest podstawa do sporzadzania prognoz
metanowos$ci Scian i planowania profilaktyki metanowej przed rozpoczeciem
eksploatacji.

Metan wolny wyptywa do wyrobisk, co moze spowodowaé wystgpienie
zagrozenia wybuchowego, pozarowego lub tzw. atmosfery beztlenowe;j.

W zalezno$ci od stopnia zagroZenia wybuchem, wyrobiska w polach
metanowych zalicza sie do wyrobisk [82]:

e niezagrozonych wybuchem metanu, ze stopniem "a" niebezpieczenstwa
wybuchu metanu, jezeli nagromadzenie metanu w powietrzu powyzej 0,5% jest
wykluczone,

e zagrozonych wybuchem metanu, ze stopniem "b" niebezpieczenstwa wybuchu
metanu, jezeli w normalnych warunkach przewietrzania nagromadzenie metanu
w powietrzu powyzej 1% jest wykluczone,

e zagrozonych wybuchem metanu, ze stopniem "c" niebezpieczenstwa wybuchu,
jezeli nawet w normalnych warunkach przewietrzania nagromadzenie metanu
w powietrzu moze przekroczy¢ 1%.

Zaliczenie wyrobiska do odpowiedniego stopnia niebezpieczenstwa wybuchu
jest uzaleznione od stwierdzonego stezenia metanu lub od potencjalnie mozliwego
stezenia metanu. Kryteria zaliczenia wyrobiska do odpowiedniego stopnia
niebezpieczenstwa wybuchu uwzgledniajag kategorie zagrozenia metanowego
poktadu, kategorie pola metanowego, mozliwo$¢ wystapienia zagrozenia wyrzutami
metanu i skal, sposob przewietrzania wyrobiska irodzaj pradu powietrza
(wznoszacy, poziomy, opadajacy), mozliwo$¢ kontaktu przez szczeliny ze zrobami w
poktadach zaliczonych do kategorii od II do IV zagrozenia metanowego, mozliwos¢
kontaktu wyrobiska z polem pozarowym, obecno$¢ w wyrobisku rurociggéw lub
otworé6w odmetanowania, wystepowanie zaburzen geologicznych (szczegdlnie
uskokdédw) oraz inne czynniki, ktére mogg stale lub okresowo zwiekszy¢ metanowo$¢
wyrobiska.

Zaliczenie wyrobiska do odpowiedniej kategorii pola metanowego oraz stopnia
niebezpieczenstwa wybuchu metanu dokonuje sie juz w trakcie projektowania
nowych wyrobisk lub projektowania zmian w strukturze sieci wentylacyjnej. W
okresie istnienia okreslonego wyrobiska (najczes$ciej wyrobiska wentylacyjnego)
moze dochodzi¢ do zmian, najczeSciej podwyzszenia, jego kategorii lub stopnia
zagrozenia. Jest to jednak zdarzeniem bardzo rzadkim.

12
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Zwalczanie zagrozenia metanowego ma wieloletnig tradycje i jest realizowane
wielokierunkowo.

Teoretyczne podstawy do obliczania wydzielania sie metanu do wyrobisk
korytarzowych podat juz 1957 r. J. Tarnowski. Byty one systematycznie rozwijane w
Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara”, w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, w
Politechnice Slaskiej w Gliwicach i Politechnice Wroctawskiej [41, 46, 74, 75, 79].

Wielu badaczy, w os$rodkach naukowych w Polsce i zagranica, poruszato
zagadnienia zwigzane z metanowos$cia rejondw $cian, a szczegdlnie $cian, w ktérych
likwidacje przestrzeni wybranej prowadzono z zawatem stropu. Zagadnienia te sg
szczegblnie wazne, gdyz eksploatacja poktadéw Scianami jest w Polsce gtéwnym
sposobem pozyskiwania wegla, a jednocze$nie wigze sie ona z najwiekszym
wyptywem metanu z gérotworu do wyrobisk. Na wielko$¢ zagrozenia metanowego i
rozktad stezenia metanu w wyrobiskach wptyw ma sposéb przewietrzania rejonu
$ciany. Poglady na ten temat mozna znalez¢ w pracach [35, 36, 37, 39, 50, 62, 69, 71,
88].

Wysoka metanowos$¢ Scian przewietrzanych w sposéb ,U” wymaga stosowania
pomocniczych urzadzen wentylacyjnych w rejonie skrzyzowania S$ciany
z wyrobiskiem Kkorytarzowym, odprowadzajagcym powietrze zuzyte. Przepisy
gbrnicze [82] ograniczajg mozliwo$¢ przewietrzania sposobem ,U” do metanowosci
wentylacyjnej nieprzekraczajacej 20 m3 CHs4/min. Jezeli przewiduje sie, ze podana
granica moze zosta¢ przekroczona, stosuje sie odmetanowanie rejonu Sciany. W
przypadku gdy metanowo$¢ bezwzgledna rejonu $ciany przekracza 25 m3/min,
nalezy stosowa¢ odmetanowanie o efektywno$ci minimum 50%.

Z uwagi na zagrozenie metanowe preferowane sg niektére odmiany sposobow
przewietrzania ,Y” lub ,Z”. Majg one jednak ograniczenia w stosowaniu, w postaci
zwiekszonych kosztéw wykonania i utrzymania wyrobisk przyScianowych oraz
niekorzystnego wptywu na zagrozenie pozarami zrobowymi. ObniZenie zagrozenia
pozarami uzyskuje sie stosujac sposoby eksploatacji tzw. ,krotkie Y” lub , krotkie Z”.
W obydwu przypadkach prad powietrza zuzytego jest odprowadzany ze $ciany
wyrobiskiem przyScianowym wzdtuz zrobdw na niewielka odlegtos¢ (do kilkunastu
lub kilkudziesieciu metréw), a nastepnie przecinka taczaca to wyrobisko z
wyrobiskiem rownolegtym. Wyrobisko przysScianowe jest w poblizu przecinki
tamowane, co ogranicza przeptyw powietrza przez zroby.

Ze sposobem przewietrzania wigze sie bezposrednio rozktad stezenia metanu w
zrobach Scian z zawatem stropu [70, 84, 87, 89, 90, 91, 93]. Jest to zagadnienie
istotne zaréwno ze wzgledu na zagrozenie wybuchem metanu, jak i jego zapalenia.
Sytuacja metanowa w zrobach wptywa takze na rozktad stezenia metanu w $cianie i
w wyrobisku przyScianowym, odprowadzajacym powietrza zuzyte ze Sciany.

Jednym z czynnikéw, uwazanym za bardzo istotny w procesie wydzielania sie
metanu do Scian, jest warto$¢ wydobycia lub zmiany wydobycia. NajczeSciej
wyrazany jest poglad o istnieniu zaleznosci liniowej pomiedzy metanowos$cig a
wydobyciem [4, 5, 9, 10, 18, 23, 28, 35, 39, 49, 51, 54, 53, 67, 92] lub o
pierwiastkowej zalezno$ci metanowosci od wydobycia.
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Nie bez znaczenia dla iloSci wydzielonego do wyrobisk metanu i rozktadu
stezenia metanu w wyrobiskach jest predko$¢ i natezenie przeptywu powietrza w
wyrobiskach, na co zwrdcono uwage m.in. w pracach [66, 103].

Zagrozenie metanowe nie jest zagrozeniem odosobnionym w kopalniach.
Wystepowanie metanu moze mie¢ bezposredni wptyw na zagrozenie pozarami. Jako
gaz palny moze ulec zaptonowi, powodujgc dalsze rozszerzanie sie pozaru na inne
materiaty palne. Jego obecno$¢ o wysokich stezeniach w zrobach wypiera tlen,
dzieki czemu obniza sie zagrozenie pozarami endogenicznymi. Jednak
wystepowanie mieszaniny palnej metanu z powietrzem w zrobach, a jednocze$nie
wystapienie pozaru endogenicznego wegla w zborach moze spowodowac¢ zapalenie
sie metanu i powstanie pozaru otwartego, a nawet wybuchu metanu, ktéry moze
przerodzi¢ sie w wybuch pytu weglowego [98, 99, 101]. Zarzewie pozaru moze takze
powstawa¢ w s3gsiadujacej z poktadem eksploatowanym stropowej pozabilansowej
warstwie wegla lub w zrobach wczes$niej wyeksploatowanej czesSci blisko
potozonego poktadu, ktéra obejmuje zawat poktadu eksploatowanego.

Innym zagrozeniem, ktére moze wptywacl, najczesciej krotkookresowo, na
zagrozenie metanowe jest zagrozenie wstrzgsami sejsmicznymi i tagpaniami. Znane
sg przypadki, ze po wystgpieniu wstrzgsu sejsmicznego indukowanego eksploatacja
gbrnicza dochodzito do wzrostu stezenia metanu [31, 43, 85, 86], ktéry trwat kilka
lub kilkanascie minut. Zdarzaly sie réwniez przypadki, Ze po tgpnieciu wystgpit
wzrost stezenia metanu w rejonie Sciany do kilkudziesieciu procent lub, na skutek
zatrzymania wentylacji, wystgpita tzw. atmosfera beztlenowa. Aby zapobiegac
wypadkom na skutek wytworzenia sie atmosfery beztlenowej, mozna stosowacé
zastepcze uklady przewietrzania [1]. Wymagaja one jednak stosowania
dodatkowych wyrobisk, a zatem rowniez poniesienia dodatkowych, znaczacych
kosztow. Nagle wzrosty stezenia metanu powstate na skutek wstrzasow
sejsmicznych wptywaja réwniez na zagrozenie wybuchem metanu [63].

Eksploatacja w warunkach zagrozenia pozarami endogenicznymi wymaga
doprowadzania mozliwie mato powietrza do rejonu wentylacyjnego. Jezeli jednak
jednoczesnie z zagrozeniem pozarowym wystepuje zagrozenie metanowe, to jedng z
mozliwosci minimalizacji zagrozenia jest automatyczna regulacja strumienia
objetosci powietrza doprowadzanego do rejonu $ciany [23, 48].

Proces regulacji, spowodowany konieczno$cia dostosowania wentylacji do
lokalnego zapotrzebowania na strumien powietrza w Kkopalni lub pracami
naprawczymi, szczegdlne w szybach wentylacyjnych, jest zwigzany z
przechodzeniem przez okres stanu nieustalonego wentylacji. Jest to okres
szczegblny, przede wszystkim w kopalniach metanowych, gdyz moze spowodowac
powstawanie niebezpiecznych nagromadzen metanu. Sytuacje takie moga by¢
zaskakujace dla stuzb wentylacyjnych w kopalniach. Nie moze wiec dziwic¢ fakt, ze
zagadnienie standéw nieustalonych doczekato sie wielu prac naukowych
teoretycznych, badan laboratoryjnych oraz obserwacji w kopalniach [25, 33, 40, 102,
103, 104, 108, 110].
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Wsréd gérnikow panuje przekonanie, ze wzrost ci$nienia atmosferycznego
powoduje zmniejszanie sie natezenia wyptywu metanu do wyrobisk, a spadek
ciSnienia — wzrost natezenia wyptywu metanu. Jest to przekonanie stuszne, jednak
jedynie oddaje jakos$ciowo charakter przedmiotowego zjawiska. Znacznie bardziej
uzyteczny dla praktyki gorniczej jest oczywiScie opis iloSciowy. Zmiany ci$nienia
atmosferycznego powoduja zmiany ci$nienia w wyrobiskach, a te z kolei wywotuja
stany nieustalone warunkow przewietrzania i wydzielania sie metanu do wyrobisk.
Zagadnienie wptywu ci$nienia w wyrobiskach na zagrozenie metanowe stato sie
przedmiotem dociekan wielu badaczy, a opublikowane prace dowodza jego
ztozonosci [47, 52, 65, 68, 93, 100].

Nadmiar metanu, ktéry wydzielitby sie do wyrobisk podziemnych, a ktory nie
mogtby zostac¢ rozcienczony do stezen dopuszczalnych w powietrzu, jest uyjmowany
systemem odmetanowania. Problemy zwigzane z prowadzeniem odmetanowania
byty dostrzegane przez Srodowisko naukowe od momentu wprowadzania tej
technologii ograniczania zagrozenia metanowego. Poczatkowo dotyczyly samej
techniki odmetanowania, a w miare jej rozwoju zaczeto pracowac nad optymalizacja
rozmieszczenia otworéw drenazowych, obliczania i optymalizacji pracy systemu,
poprawy efektywno$ci odmetanowania, rozpoznania czynnikéw oddziatujacych na
odmetanowanie [15, 30, 34, 74, 78, 80]. Dostrzegany jest rowniez problem
oddziatywania odmetanowania na zagrozenia skojarzone [97].

Jeszcze obecnie, z uwagi na duzy koszt wykonania otworéw drenazowych oraz
koszty budowy i utrzymania eksploatacji systemu odmetanowania, odmetanowanie
jest traktowane jako zto konieczne. Jednak zmieniajgce sie warunki ekonomiczne,
polityczne oraz wzrastajaca Swiadomos$¢ ekologiczna spoteczenstwa sprawiaja, ze
problem utylizacji pozyskanego metanu systemem odmetanowania, a takze metanu
wyptywajacego do atmosfery w powietrzu wentylacyjnym stajg sie coraz wazniejsze
dla ekonomiki kopaln [71, 72].

Rozwigzania teoretyczne problemoéw zwigzanych z ksztaltowaniem sie
zagrozenia metanowego w wyrobiskach kopaln powinny bazowa¢ na duzej liczbie
mozliwie najdoktadniejszych pomiaréw, wykonywanych jednoczesnie w wielu
punktach sieci wentylacyjnej [29, 32]. Mozliwosci takie stwarzaja telemetryczne
systemy pomiarowe.

W polskim podziemnym gérnictwie weglowym od dziesigtkow lat sg stosowane
i rozwijane telemetryczne systemy pomiarowe parametréow fizycznych i
chemicznych atmosfery kopalnianej [22, 106, 109]. Systemy te spetniajg wiele
funkcji:

- dokonujg pomiaréw stezen niektérych gazéw znajdujacych sie w atmosferze
kopalnianej (tlenu, metanu, tlenku wegla, dwutlenku wegla) oraz parametrow
fizycznych (predkosci powietrza, ciSnienia barometrycznego, réznicy ci$nien na
tamach, temperatury, wilgotnoSci powietrza, zapylenia powietrza),

- informujg lokalnie o warto$ci mierzonego parametru oraz alarmuja lokalnie o
przekroczeniach nastaw progowych,
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- wylaczaja lokalnie lub centralnie zasilanie w energie elektryczng urzadzen i
maszyn,

- transmitujg wyniki pomiaréw na powierzchnie,

- wizualizujg, rejestrujg i archiwizujg dane pomiarowe,

- generujg alarmy w dyspozytorni telemetrycznej, w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych wartos$ci parametréw,

- sygnalizujg uszkodzenia niektorych elementow systemu.

Z uwagi na zagrozenie wybuchem metanu, najistotniejsza funkcja systemu
telemetrycznego jest wytgczanie energii elektrycznej w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych stezen metanu. Dzieki niej unika sie inicjatu zapalenia lub wybuchu
metanu, wynikajgcego z pracy maszyn i urzadzen elektrycznych.

Z uwagi na dalsze, gtebsze poznanie zjawiska wydzielania sie metanu do
wyrobisk, podstawowa role odgrywa funkcja rejestracji i archiwizacji danych
pomiarowych. Dostepne dane pomiarowe moga by¢ analizowane i przetwarzane
poza systemem telemetrycznym, co daje mozliwos¢ ich szerokiego i ré6znorodnego
wykorzystania [2, 3, 6,7, 13, 17, 21, 29, 85, 93, 94, 107, 108].

Pomiary automatyczne sg uzupetniane pomiarami indywidualnymi, ktére maja
za zadanie wykrycie =zagrozenia metanowego w miejscach nieobjetych
metanometrig automatyczng. Przepisy [82] formutuja kto, kiedy i gdzie jest
obowigzany do wykonania takich pomiaréw, a takze okreslajg sposéb postepowania
po wyKryciu niebezpiecznych stezen, np. stezenia 5% metanu ponad obudowa
wyrobiska lub 2% metanu w przekroju poprzecznym wyrobiska.

Biezace pomiary stezenia metanu pozwalajg na natychmiastowe stosowanie
doraznych S$rodkéw profilaktycznych w celu usuniecia nawet chwilowego,
nieakceptowalnego zagrozenia. Natomiast profilaktyka, ktérej przygotowanie
wymaga dtuzszego okresu (np. zmiana liczby lub czesto$ci wiercenia otworéw
odmetanowania, znaczgce zmiany w rozplywie powietrza w sieci wentylacyjnej),
planowana jest przede wszystkim na podstawie zmiany trendu w ksztattowaniu sie
$rednich warto$ci stezenia metanu. Pomocniczo wykorzystywane sg wartosci
maksymalne stezenia metanu.

Kierownik ruchu zaktadu goérniczego powotuje zespoty opiniodawcze w
sprawach rozpoznania i zwalczania zagrozen wystepujacych w zakladzie géorniczym.
W kopalniach metanowych jeden z zespotdw jest powotany ds. zagrozen zwigzanych
z obecnoS$cia metanu w kopalni. Kopalniany zespét ds. zagrozenia metanowego,
oprocz cyklicznych posiedzen, zbiera sie po wystgpieniu przekroczenia
dopuszczalnego stezenia metanu, aby oceni¢ dotychczasowa profilaktyke i ustali¢
zakres dalszych prac profilaktycznych.

Z przedstawionej powyzej analizy zagadnien zwigzanych z zagrozeniem
metanowym wynika, Ze na jego intensywno$¢ wptywa bardzo wiele czynnikéw
naturalnych i technicznych. O $srodkach profilaktyki metanowej decyduje sie w fazie
projektowania eksploatacji oraz w fazie jej prowadzenia. Trafno$¢ oceny
rzeczywistego zagrozenia metanowego, ktoére wystapi w czasie prowadzenia robdt
gbrniczych jest w duzej mierze uzalezniona od mozliwych do zastosowania miar
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zagrozenia. Stosowanymi miarami s3: metanono$nos$¢, metanowos$¢ bezwzgledna i
wzgledna oraz stezenie metanu.

Jak wyjasniono wyzej, metanono$nosc¢ to zawarto$¢ metanu w okre$lonej masie
wegla. Wyrazana jest w m3CH4/Mg czystej substancji weglowe;j.

Metanowo$¢ bezwzgledna to ilo§¢ metanu wydzielona w kopalni w jednostce
czasu. Najczes$ciej jest wyrazana w m3/minute. Metanowo$¢ te tworzy metanowos$¢
wentylacyjna, czyli metan wyplywajacy do powietrza wentylacyjnego kopaln oraz
metanowo$¢ ukltadu odmetanowania, czyli metan ujmowany systemem
odmetanowania.

Najwyzsza metanowo$¢ bezwzgledna, przy ktorej w danych warunkach
przewietrzania i odmetanowania z uwzglednieniem nieréwnomierno$ci wydzielania
sie metanu nie beda wystepowatly przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci metanu
w pradzie powietrza zuzytego, nazywana jest metanowos$cig kryterialng. Sposéb
obliczania metanowosci kryterialnej jest zawarty w Instrukcji GIG nr 17 z 2004 r. -
»Zasady prowadzenia $cian w warunkach zagrozenia metanowego”.

Metanowo$¢ wentylacyjna okres$lonej $ciany to réznica pomiedzy iloScig
metanu w powietrzu wentylacyjnym wyptywajacym z wyrobiska wentylacyjnego
$ciany w jednostce czasu a ilo$cia3 metanu w powietrzu wentylacyjnym
doptywajacym do wyrobiska przyscianowego doprowadzajacego powietrze do
Sciany w jednostce czasu. Wyrazana jest w m3/min. Z uwagi na niskie stezenie
metanu w pradzie dolotowym do $ciany, najczesciej okreslenie to jest rozumiane
jako ilo§¢ metanu w powietrzu wentylacyjnym wyplywajacym z wyrobiska
wentylacyjnego $ciany w jednostce czasu.

Metanowo$¢ wzgledna wyrazana jest zawarto$cia metanu w powietrzu
kopalnianym w przeliczeniu na jednostke wydobycia. NajczeSciej odnosi sie do catej
kopalni. Wyraza sie ja w m3 CH4/tone wydobytego wegla.

W celu zorientowania czytelnika o wielko$ci zagrozenia metanowego w polskim
przemys$le weglowym, ponizej przedstawiono zbiorcze dane dotyczace
ksztattowanie sie zagrozenia metanowego w latach 1993-2020. Dane dotycza
wszystkich kopaln wegla kamiennego, zaréwno metanowych jak i niemetanowych
[59].

Z rysunku 1.1 wynika, ze w 1993 roku wydobycie wegla wynosito okoto130 min
ton, a w nastepnych latach nieznacznie rosto, aby w 1997 r. osiggna¢ wartos¢ 137,1
mln ton. W 1998 roku nastapit spadek wydobycia do 115,9 mln ton i od tego roku
utrzymuje sie wyrazna tendencja spadkowa wydobycia, aby w 2020 roku osiggna¢
54,4 mln ton.

Linia aproksymujaca wartoSci wydobycia w przedziale lat 1993-2020 dana jest
wzorem y= -2,925x + 135,73, a warto$¢ wspotczynnika determinacji wynosi
RZ = 0,94. Warto$¢ wspoétczynnika kierunkowego prostej jest ujemna i wynosi
-2,925. Oznacza to, ze biorgc pod uwage caly analizowany okres, jest widoczna
malejgca tendencja eksploatacji wegla, a wysoka warto$¢ wspoétczynnika
determinacji wskazuje na prawie staty, jednostajny trend malejacy.
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Rys. 1.1 Graficzne przedstawienie ksztaltowania sie metanowosci bezwzglednej,
wzglednej i wydobycia w polskich kopalniach w latach 1993-2020
Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych statystycznych WUG

Metanowo$¢ bezwzgledna w latach od 1993 do 2002 wahata sie w granicach od
773,3 mln m3/rok do 743,7 mln m3/rok, przy czym maksimum nastgpito w 1993
roku i wynosito 773,3 mln m3/rok (rys. 1.1).

0Od 2003 roku notowano wzrost metanowosci bezwzglednej od 798,1 mln
m3/rok do 880,9 mln m3/rok w 2008 roku. Nastepnie zanotowano spadek
metanowosci bezwzglednej i w 2012 r osiggneta warto$¢ 828,2 mln m3/rok. Od
2013 roku nastgpit ponowny wzrost metanowosci i w 2017 roku wyniosta 948,5
mln m3/rok. W 2018 roku nastgpit maty spadek metanowosci do 916,1 mln m3/rok,
a w 2019 roku silny spadek do 803,8 mln m3/rok. Rok 2020 charakteryzowat sie
niskim wzrostem metanowosci bezwzglednej do 819, 6 mln m3/rok. Réwnanie
liniowe opisujace tendencje zmian metanowos$ci bezwzglednej posiada postaé
y = 6,13 +735,31. Wspotczynnik kierunkowy prostej jest dodatni, a zatem ilo$¢
metanu wydzielajgcego sie do atmosfery kopalnianej i ujetego systemem
odmetanowania posiada tendencje rosngca. Niezbyt wysoka warto$¢ wspdétczynnika
determinacji réwna R2 = 0,59 wskazuje na do$¢ znaczne, okresowe wahania ilo$ci
wydzielajacego sie metanu w kopalniach.

Metanowo$¢ wzgledna (rys. 1.1) w latach 1993-2009 posiadata tendencje
rosnacg z niewielkimi wahaniami, przy czym w 1993 roku wynosita 5,9 m3 CHs/tone
wydobycia, a w 2009 roku - 11,1 m3 CH4/tone wydobycia. W nastepnych trzech
latach odnotowano niewielki spadek metanowosci wzglednej do 10,5 m3 CHs/tone
wydobycia w 2012 roku, a nastepnie wzrost do 14,5 m3 CHs/tone wydobycia w 2017
roku. Dwa nastepne lata przyniosty spadki metanowos$ci wzglednej (14,4 m3
CHs/tone w 208 r. i 13,0 m3 CHs/tone w 2019 r.). Natomiast rok 2020
charakteryzowat sie silnym wzrostem metanowosci wzglednej do 15,0 m3 CH4/tone
wydobycia.

Linia trendu opisujagca metanowo$¢ wzgledng jest dana rdwnaniem
y = 0,362x + 4,323. ROwnanie potwierdza, ze mimo spadku wydobycia rosnie ilo$¢

18



BADURA H. SteZzenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

wydzielonego metanu przypadajgca na statystyczng tone wydobytego wegla.
Warto$¢ wspoétczynnika determinacji wynosi Rz = 0,96, a zatem jest bardzo wysoka.

Na rysunku 1.2 oraz w tabeli 1.2 przedstawiono zbiorcze dane dotyczace
metanowos$ci bezwzglednej wszystkich kopaln, ilosci metanu ujetego systemami
odmetanowania a takze efektywno$¢ odmetanowania, czyli procentowy udziat
metanu ujetego systemami odmetanowania w stosunku do metanowosci
bezwzglednej [59].
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Rys. 1.2 Metanowos¢ bezwzgledna, ilo$¢ ujetego metanu systemami odmetanowania
oraz efektywno$¢ odmetanowania w polskim gornictwie weglowym w latach 1993-
2020

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z WUG

Metanowo$¢ bezwzgledna zawierata sie w granicach od 743,7 mln m3/rok
(2001 rok) do 948,5 mln m3/rok (2017 rok), zas$ jej wartosc¢ Srednia wynosita 824,2
mln m3/rok. Bardziej szczeg6towa analize zmiennoSci w latach metanowoSci
bezwzglednej przeprowadzono juz wyzej.

Ksztattowanie sie iloSci ujetego metanu w latach mozna aproksymowac wzorem
y = 5,329x + 735,31. A zatem ilo$¢ wydzielajacego sie metanu, biorac pod uwage
okres od 1993 roku do 2020 roku, wykazuje tendencje rosngca. Wspotczynnik
determinacji R wynosi 0,83, czyli zaleznos$¢ liniowa przedstawiona wyzej dobrze
opisuje tendencje w analizowanym okresie.

W okresie od 1993 r. do 2002 r. ilo$¢ ujetego metanu jest mato zmienna i waha
sie od 192,5 mln m3/rok w latach 1996 i 1997 do 216,1 mln m3/rok w latach 1999 i
2000.

0Od 2003 r. do 2006 r. nastgpit wzrost ilo$ci uyymowanego metanu od 227,1 mln
m3/rok do 289,5 mln m3/rok, po czym w roku 2007 nastgpit spadek do 268,8 min
m3/rok, a nastepnie w 2008 r. niewielki wzrost do 274,2 mln m3/rok. W latach od
2009 do 2011 zanotowano spadek ilo$ci ujmowanego metanu od 259,8 do 250,2
mln m3/rok. Od 2012 r do 2016 r. zanotowano wzrost iloSci ujetego metanu od
266,7 mln m3/rok do 342,1 mln m3/rok, po czym nastgpit spadek od 337,0 min

19



BADURA H. SteZenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

m3/rok w 2017 r do 301,6 mln m3/rok w 2019 roku. W 2020 r. ponownie
zanotowano niewielki wzrost ujecia metanu do 302,8 mln m3/rok.

Tabela 1.2
Parametry odmetanowania kopaln wegla kamiennego w latach 1993-2020
Rok
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999

773,3|762,0 | 748,0 | 748,4 | 748,4 | 763,3 | 744,5

Wyszczegdlnienie

Metanowos$¢ bezwzgledna
mln m3CH4/rok
[lo$¢ ujetego metanu, min

212,8 |1 201,2 | 197,5 | 192,5 | 192,5 | 203,6 | 216,1

m3/rok
(]ije“ywnosc‘)dmetanowama' 275 | 264 | 264 | 257 | 257 | 267 | 29,0
Wyszczegdlnienie Rok

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
746,9 | 743,7 | 752,6 | 798,1 | 825,9 | 851,1 | 870,3

Metanowo$¢ bezwzgledna
mln m3CH4/rok
[lo$¢ ujetego metanu, min

216,1 | 214,3 | 207,3 | 227,1 | 250,9 | 255,3 | 289,5

m3/rok
(l;fektywnoscodmetanowama, 289 | 288 275 285 202 | 300 | 333
Wyszczegodlnienie Rok

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
878,9 | 880,9 | 855,7 | 834,9 | 828,8 | 828,2 | 847,8

Metanowo$¢ bezwzgledna
mln m3CH4/rok
[lo$¢ ujetego metanu, min

268,8 | 274,2 | 259,8 | 255,9 | 250,2 | 266,7 | 276,6

m3/rok
(l;ijektywnosc odmetanowania, 306 | 311 | 304 | 307 | 302 | 322 | 326
Wyszczegodlnienie Rok

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
891,2 | 933,0 | 933,8 | 948,5 | 916,1 | 803,8 | 819,6

Metanowo$¢ bezwzgledna
mln m3CH4/rok

[lo$¢ ujetego metanu, min
m3/rok

Efektywno$¢ odmetanowania,
%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z WUG

321,1 | 339,0 | 342,1 | 337,0 | 317,0 | 301,6 | 302,8

36,0 | 363 | 36,6 | 355 | 346 | 37,5 | 369

Poréwnujac wykresy metanowosci bezwzglednej z iloSciag ujmowanego metanu
(rys. 1.2) mozna zauwazy¢, Ze tendencje wzrostowe i malejgce ilosci ujmowanego
metanu odpowiadajg takim samym tendencjom metanowos$ci bezwzgledne;j.

Wykres efektywnos$ci odmetanowania (rys. 1.2) wykazuje og6lng tendencje
rosngca, ktora przedstawia réwnanie y = 0,418x + 24,869. Wspotczynnik
determinacji wynosi R? = 0,83, a zatem przyblizenie wykresu linig prostg dobrze
odwzorowuje zmienno$¢ efektywnos$ci odmetanowania.

Wartosci efektywnos$ci odmetanowania wahaja sie w granicach od 25,7% (w
latach 1996 i 1997) do 37,5% w roku 2019. Zatem jest to efektywnos$¢ niska. Tak
niskie wartosci efektywnosci odmetanowania spowodowane sg faktem, ze w kilku
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kopalniach wystepuje metan, natomiast jest go na tyle mato, ze nie prowadzi sie
odmetanowania lub prowadzi sie tzw. odmetanowanie lokalne, a ujety metan
odprowadza sie do powietrza wentylacyjnego na podszybiu lub do wyrobiska,
ktéorym ptynie duzy strumien powierza zuzytego o niskim lub zerowym stezeniu
metanu.

W kopalniach silnie metanowych efektywno$¢ odmetanowania dochodzi do
60%, a okresowo rowniez do wartos$ci wyzszych.

Kopalnie metanowe istotnie réznig sie pod wzgledem zawarto$ci metanu w
ztozu weglowym. Rowniez w cze$ciach obszaru kopalni i w poktadach w okreslonej
czesci kopalni wystepuja duze réznice w metanonos$nosci. W trakcie eksploatacji
wegla metanonos$nego, do $cian i chodnikéw przyScianowych moze wydziela¢ sie
duza ilo§¢ metanu. Z uwagi na konieczno$¢ ograniczenia predkosci przeptywu
powietrza z przyczyn klimatycznych i zagrozenia pozarami endogenicznymi, trzeba
ograniczy¢ wyptyw metanu do wyrobisk, gdyz w przeciwnym przypadku stezenie
metanu przekraczatoby wartosci dopuszczalne. W tym celu stosuje sie
odmetanowanie gérotworu w rejonach prowadzonych $cian. Polega ono na ujeciu
metanu z gorotworu za pomoca otwordw drenazowych i odprowadzenie go
systemem rurociggéw na powierzchnie. Podci$nienie w rurociggach wytwarzane
jest pompami (ssawami) zlokalizowanymi na powierzchni kopalni.

Odmetanowanie ogranicza lecz nie eliminuje wyptywu metanu do powietrza
wentylacyjnego. W zaleznos$ci od aktualnego potozenia wyrobisk eksploatacyjnych,
do powietrza kopalnianego wyptywa rdzna ilo§¢ metanu. Ze wzgledu na zmieniajgcy
sie front eksploatacyjny metanowo$¢ kopali w ciggu roku moze by¢ bardzo
zmienna. Rysunek 1.3 przedstawia przyktadowe ujecie  mieszaniny
powietrznometanowej oraz metanu, a rysunek 1.4 ujecie, zagospodarowanie i
odprowadzenie do atmosfery ujetego metanu w jednej z polskich kopald. Z
wykresow wynika, Ze w kopalniach moga zaistnie¢ warunki naturalne lub
techniczne, ktore spowodujg silne wahania iloSci metanu wydzielanego do
atmosfery oraz ujmowanego systemem odmetanowania.

Zmiany ilosci mieszaniny i metanu ujetego w latach 2019-2020
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Rys. 1.3 Ilo$¢ mieszaniny powietrznometanowej i metanu
odmetanowania w latach 2019-2020 w jednej z polskich kopaln
Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych z JSW SA

systemem
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Ujety, wykorzystany i odprowadzony do atmosfery metan
w latach 2019-2020
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Rys. 1.4 Ujecie metanu systemem odmetanowania, gospodarcze wykorzystanie
metanu i odprowadzenie metanu do atmosfery w latach 2019-2020 w jednej z
polskich kopaln

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z JSW SA

Kontrola stezenia metanu jest wykorzystywana do biezgcej oceny zagrozenia
metanowego. NajczeSciej wykorzystywane s3g takie kategorie statystyczne, jak
stezenie chwilowe, Srednie i maksymalne stezenie metanu w danej dobie.

W pracy [8] zaproponowano, aby jako miare zagrozenia metanowego stosowac
réwniez sumaryczny czas wystepowania w okreslonej dobie stezenia metanu nie
mniejszego niz pewna, ustalona warto$¢. Miare te oznaczono przez WZM-x, y. Indeks
X, y oznacza dolng granice stezenia metanu, od ktorej okresla sie sume czasu
wystepowania stezenia metanu niemniejszego niz x, y%.

Przyktadowo, WZM-1,5 oznacza sumaryczny czas w okre$lonej dobie
wystepowania stezenia metanu o wartosSci 1,5% i wyzszej. Warto$¢ tej miary
pozwala na zobiektywizowanie oceny prawdopodobiefistwa wystgpienia
przekroczenia stezenia dopuszczalnego lub na lepsza ocene skutecznoSci zmian
profilaktyki metanowej. Dostepny jest program komputerowy, ktéry na podstawie
danych pomiarowych oblicza na biezaco wartosci zadanego wskaznika zagrozenia
metanowego (np. WZM-1,5 lub WZM-1,7 lub innego).

W przypadku wykonania w okre$lonym dniu kalibracji czujnika metanu, przy
obliczaniu wartosci wskaznika WZM-x, y w zasadzie nalezy pomija¢ w obliczeniach
okres kalibracji. Moze on jednak by¢ na tyle krotki, ze stezenia okresu kalibracji nie
wptyng istotnie na wartos¢ wskaznika.

Przygotowanie Srodkéw profilaktyki metanowej dla okresSlonej projektowanej
$ciany wymaga czasu, a rodzaj stosowanych srodkéw i zakres profilaktyki powinny
by¢ dostosowane do wielkoéci zagrozenia. Srodkiem pomocniczym w tym wzgledzie
jest prognoza zagrozenia metanowego. W praktyce gdrniczej prognozy stezenia
metanu przygotowuje sie juz przed rozpoczeciem eksploatacji okreslong Sciana. Sa
to prognozy dtugookresowe. Podstawg do ich sporzadzenia s3 pomiary
metanonos$nosci wykonane w czasie drazenia wyrobisk przygotowawczych, a takze
prognostyczne warto$ci metanonos$nosci poktadéw pozabilansowych i bilansowych,
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lezacych w strefie wptywéw projektowanej eksploatacji w skatach stropowych i
spagowych. W wielu przypadkach prognozy metanowosci sg podstawa do wyboru
systemu eksploatacji innego niz ,U”, np. ,Y” lub ,Y” ze schodzacym pradem
powietrza w $cianie (,odwrécone Y”).

W trakcie prowadzenia eksploatacji $ciang czesto prognoza jest zmieniana i
dostosowywana do stwierdzonego poziomu metanowosci. Tego rodzaju prognozy s3
nadal prognozami dtugookresowymi.

Na podstawie prognoz ditugookresowych sa przygotowywane S$rodki
profilaktyki metanowej: zakres Srodkéw odmetanowania, Srodki profilaktyki
stosowane na skrzyzowaniu $ciany z korytarzowym wyrobiskiem przy$cianowym
(najczesciej chodnikiem).

Zadaniem prognoz krotkookresowych jest dostosowywanie intensywnosci
profilaktyki do intensywnosci aktualnego stopnia zagrozenia metanowego.

Najistotniejsza cze$¢ niniejszej monografii dotyczy prognoz jednodniowych
stezenia metanu. Prognozy takie powinno sie przeprowadza¢ przed ustaleniem
podjecia decyzji odnosnie sSrodkéw profilaktyki stosowanej w okres$lonej $cianie, w
okreslonym dniu roboczym. Czas wykonania takiej prognozy to kilka sekund. Na
podstawie prognozy mozna podja¢ dorazne S$rodki profilaktyki metanowej
dostosowujac ja do przewidywanego stanu zagrozenia metanowego.

Prognozy jednodniowe charakteryzujg sie tym, ze dla kazdego dnia tygodnia
jest opracowane odrebne réwnanie prognostyczne. Znajagc warto$¢ Srednig lub
maksymalng stezenia metanu w dniu poprzednim prognozowane jest stezenie
$rednie lub maksymalne w dniu biezgcym.
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ROZMIESZCZENIE CZUJNIKOW
STEZENIA METANU W WYBRANYCH
WYROBISKACH KOPALN WEGLA
KAMIENNEGO

Podstawowym Kkryterium oceny zagrozenia metanowego jest mozliwos¢
powstania w atmosferze kopalnianej stezenia metanu, stwarzajgcego
niebezpieczenstwo dla pracownikéw lub ruchu zaktadu gérniczego, ktére moze
spowodowac [81]:

e powstanie mieszaniny beztlenowej (rozumianej jako mieszaniny powietrza i
metanu, nie nadajacej sie do oddychania),

e zapalenie metanu,

e wybuch metanu.

Jednym z gtéwnych systemo6w utrzymania bezpieczenstwa pracy w kopalniach
metanowych jest telemetryczny system parametréw powietrza wentylacyjnego, w
tym system metanometryczny. Ponizej przedstawiono wymagania odnos$nie
lokalizacji czujnikéw stezenia metanu w drazonych wyrobiskach korytarzowych
oraz w $cianach.

W wyrobiskach korytarzowych przewietrzanych za pomoca lutniociggow
rozmieszczenie czujnikdw stezenia metanu jest uzaleznione od sposobu
przewietrzania. W przypadku stosowania przewietrzania tlocznego wyrobiska
korytarzowego czujnik powinien by¢ umieszczony w odlegtosci nie wiekszej niz 10
m od czota przodku, natomiast w przypadku przewietrzania ssawnego - w
odlegtosci nie wiekszej niz 6 m od czota przodku, przed wlotem do lutni. Czujniki te
inicjuja wylaczenie spod napiecia kombajnéw chodnikowych po przekroczeniu 1%
stezenia metanu w powietrzu, a takze wszystkich maszyn i urzadzen elektrycznych
po przekroczeniu 2% stezenia metanu.

Czujnik metanometryczny umieszcza sie takze na wylocie z drazonego
wyrobiska korytarzowego w odlegtosci od 10 do 15 m od skrzyZowania z
optywowym pradem powietrza. Czujnik ten wytacza spod napiecia urzadzenia

24



BADURA H. SteZzenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

elektryczne zainstalowane w drazonym wyrobisku po stwierdzeniu ponad 2%
stezenia metanu w przypadku wentylacji ttoczacej i po przekroczeniu 1% stezenia
metanu w przypadku wentylacji ssace;j.

Najczestszym sposobem drazenia wyrobisk korytarzowych jest zastosowanie do
tego celu tzw. kombajnéw chodnikowych, z reguly wyposazonych w instalacje
odpylajace (rys. 2.1). W drazonych kombajnem wyrobiskach stosuje sie
przewietrzanie lutniociggiem ttoczacym powietrze z wyrobiska o przewietrzaniu

optywowym.
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Rys. 2.1 Przykladowe wyposaZenie przodka wyrobiska korytarzowego drazonego
kombajnem
Zrédto: [77]

W wyrobiskach w polach metanowych od II do IV kategorii zagrozenia
metanowego kombajn chodnikowy jest wyposazony w metanomierz o pomiarze
cigglym, wylaczajagcym organ urabiajacy po przekroczeniu 2% stezenia metanu w
powietrzu. Czujnik ten jest umieszczony na wysiegniku organu urabiajgcego.

Czujnik ten moze zosta¢ zastgpiony czujnikiem wiaczonym do systemu
gazometrii kopalnianej. W takim przypadku czujnik umieszcza sie pod stropem
drazonego wyrobiska w odlegtosci nie przekraczajacej 2 m od czota przodku.
Czujnik ten powoduje wylgczenie spod napiecia kombajn po przekroczeniu 1%
stezenia metanu, a urzadzen elektrycznych znajdujacych sie w dragzonym wyrobisku
po przekroczeniu w powietrzu stezenia metanu o wartosci 2%. Jednak czesto, jako
czujnik dodatkowy, stosuje sie rowniez metanomierz umieszczony na organie
urabiajacym.

Najczesciej drazone wyrobiska s3 przewietrzane wentylacja lutniowa
kombinowang tzn. wystepuje w czeSci wyrobiska potaczenie wentylacji ttocznej i
ssawnej z zastosowaniem instalacji odpylajacej. Lutniociag dostarczajacy powietrze
Swieze do wyrobiska jest z reguty zakonczony tzw. lutniami wirowymi, z ktérych
powietrze wyptywa przez otwory boczne wykonane w lutniach. Dtugos$¢ odcinka
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lutni wirowych wynosi okoto 10 m, a odlegto$¢ pomiedzy koncowa lutnig a
przodkiem wyrobiska wynosi z reguty od 8 m do 12 m.

Wlot do lutniociggu ssacego znajduje sie w odlegtosci od 3 do 4 m od czota
przodku. Lutniocigg ten jest wyposazony najczeSciej w lutnie elastyczne, nastepnie
w odpylacz, dalej w odcinek lutni metalowych a nastepnie w odcinek lutni
elastycznych. Aby odprowadzane lutniociggiem powietrze nie mieszato sie z
powietrzem $wiezym dostarczanym lutniociggiem ttoczacym, wylot z lutniociggu
ssacego jest potozony kilka metréw za odcinkiem lutni wirowych, na odlegto$¢ do 10
m. Pomiedzy wylotem z lutni wirowych a wylotem z lutniociggu ssawnego ptynie
mniejsza ilo$¢ powietrza niz przez pozostate odcinki wyrobiska. Dlatego odcinek ten
jest zabezpieczony czujnikiem umieszczonym w tzw. strefie zazebiania, czyli
pomiedzy wylotem z lutniociggu pomocniczego (ssawnego) a pierwszg lutnig
wirowga lutniociggu zasadniczego. Jest to czujnik metanometryczny rejestrujgco
wytaczajacy, ktory wytacza prad elektryczny po przekroczeniu 1% stezenia metanu.

Drugi czujnik w tym rejonie drazonego wyrobiska znajduje sie naprzeciw
wylotu lutniociggu ssawnego. Jest to czujnik rejestrujgco wylaczajacy o progu
wytaczania 1% stezenia metanu.

Minimalna predko$¢ przeptywu powietrza w wyrobiskach w polach
metanowych II-IV kategorii (z wyjatkiem komoér) wynosi 0,3 m/s. Odnosi sie to
réwniez do drazonych wyrobisk korytarzowych

W polskich kopalniach wegla kamiennego z wystepujgcym zagrozeniem
metanowym eksploatacje prowadzi sie $cianami przewietrzanymi w uktadach U, Y, Y
odwrdcone, Z.

Czujnik metanu doptywajacy do $ciany umieszcza sie w Scianie pod stropem, w
odlegtosci nie wiekszej niz 10 m od wyrobiska przyScianowego (rys. 2.2).
Dopuszczalne steZenie w miejscu zawieszenia czujnika wynosi 1%. Jest to czujnik
wytaczajacy.

W przypadku $cian o wysokoSci mniejszej niz 1,5 m, w ktorych wyposazenie
techniczne uniemozliwia umieszczenie metanomierza pod stropem, czujnik
metanomierza umieszcza sie w wyrobisku przyScianowym z pradem powietrza
doptywajacym do $ciany w odlegtosci nie wiekszej niz 10 m od wlotu do $Sciany.

Czujnik metanu o takim samym progu alarmowym jak na wlocie do $ciany
umieszcza sie takze na wlocie do rejonu wentylacyjnego lub na wlocie do wyrobiska
przyscianowego z pragdem powietrza Swiezego.

Czujniki metanomierzy kontrolujacych stezenie metanu w pradzie powietrza
wyptywajacego ze Sciany umieszcza sie w wyrobisku przy$cianowym w odlegtosci
nie wiekszej niz 10 m od wylotu ze Sciany, jezeli na wylocie nie 13czg sie prady
powietrza. Tak jest jezeli prowadzi sie eksploatacje z systemem przewietrzania w
uktadzie U lub Z.
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\ CSM - 1%

kierunek eksploataciji
$ciang

max. 10 m

4-5m

—

sawat cisdrika kierunek przeptywu powietrza

Rys. 2.2 Polozenie czujnika metanu na wlocie do $ciany
Zrodto: opracowanie wtasne

Natomiast czujnik metanomierza umieszcza sie w odlegtosci 2 do 3 m od
wyrobiska korytarzowego, jezeli na wylocie ze $ciany tacza sie prady powietrza. Ma
to miejsce przy eksploatacji $ciang w systemie Y lub Y odwrdécone.

Czujniki metanomierzy kontrolujacych stezenie metanu w pradzie powietrza
wyptywajacego ze Sciany prowadzonej w poktadzie zaliczonym do III - IV kategorii
zagrozenia metanowego przewietrzanej wzdluz calizny weglowej (ukiad U
przewietrzania) umieszcza sie w:

1. wyrobisku przy$cianowym:
¢ pod stropem, w odlegtosci nie wiekszej niz 2 m od linii likwidacji wyrobiska,

e po ociosie przeciwlegtym do $ciany, na wysokosci okna Sciany, w sposob

okreslony przez kierownika dziatu wentylacji zaktadu gérniczego,

2. Scianie pod stropem, w miejscu stwierdzanych najwiekszych zawartos$ci metanu
w odlegtosci nie wiekszej niz 1/3 dtugosci Sciany, liczac od wylotu ze Sciany.
Rysunek 2.3 przedstawia rozmieszczenie czujnikbw metanometrycznych na

wylocie ze $ciany przewietrzanej w uktadzie U oraz zastosowanych urzadzen

wentylacji pomocniczej w postaci lutniociggu dostarczajgcego strumien powietrza
do rejonu wylotu Sciany do wyrobiska odprowadzajacego powietrze zuzyte ze
$ciany (np. chodnika nad$cianowego) oraz przegrody wentylacyjne;j.

Przez $ciane przeptywa okreSlony strumien powietrza. Zwiekszenie tego
strumienia mogtoby spowodowa wzrost zagrozenia pozarem endogenicznym w
zrobach $ciany. Jezeli na skutek ograniczenia warto$ci strumienia objetosci
powietrza ptyngcego przez Sciane mozna spodziewal sie przekroczen
dopuszczalnego stezenia metanu na skrzyzowaniu $ciany z wyrobiskiem
przyscianowym, do wylotu ze $ciany dostarcza sie dodatkowo strumien powietrza
Swiezego lutniociggiem. Wentylator lutniociggu znajduje sie w strumieniu powietrza
Swiezego, najczesciej w pochylni oddziatowej. Wylot z lutniociggu nalezy umiescic
tak, aby nie dochodzito do przekroczenia stezenia metanu zaréwno w wyrobisku

27



BADURA H. SteZenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

przy$cianowym jak i w miejscu lokalizacji napedu zwrotnego przenosnika
Scianowego.

$luza wentylacyjn:

—————p

naped przenosnika

przenodnik Scianowy
zroby CSMEL

——— kicrunck przeptywu powictrza §wiezego
————— # kicrunck przeptywu powietrza zuzytego

kierunek prowadzenia $ciany

7

Rys. 2.3 Przykladowe rozmieszczenie czujnikbw i pomocniczych urzadzen
wentylacyjnych na wylocie ze $ciany przewietrzanej w uktadzie U
Zrddto: opracowanie wtasne

Zadaniem przegrody wentylacyjnej jest skierowanie strumienia powietrza
przeptywajacego przez Sciane do miejsca likwidacji wyrobiska przyScianowego
(chodnika wentylacyjnego lub pochylni wentylacyjnej. Dzieki temu strumien metanu
wyptywajacy z zawatu jest odsuwany od napeddéw zwrotnych przenosnika
Scianowego za przegrode wentylacyjna.

Wskazane jest rOwniez zastosowanie strumienic powietrza (rys. 2.3.). Nalezy je
usytuowac tak, aby wyptywajace z nich powietrze likwidowato zastoiska powietrza
wentylacyjnego np. w narozach likwidowanego wyrobiska przy$cianowego.

Czujnik CSM-1 moze by¢ czujnikiem dodatkowym, gdy wystepuje konieczno$¢
umieszczenia zasadniczego czujnika metanu w S$cianie, w miejscu oddalonym
(maksymalnie o 1/3 dtugosci Sciany) od wyrobiska wentylacyjnego, w celu kontroli
stezenia metanu w miejscu zwiekszonego wyptywu metanu, tak jak tego wymagaja
przepisy. W przypadku, gdy metanowos$¢ Sciany jest niska, lutniociggu w chodniku
nie stosuje sie.

W niektorych kopalniach na wylotach ze $cian metanowych, jako pomocnicze
urzadzenie wentylacyjne, stosuje sie jedynie przegrode wentylacyjna.

W rejonie wentylacyjnym, w ktérym sg prowadzone roboty wybierkowe, czujnik
metanomierza umieszcza sie pod stropem wyrobiska w pradzie wylotowym ze
Sciany lub zespotu $cian miedzy wylotem ostatniej Sciany a skrzyzowaniem z innym,
czynnym wentylacyjnie wyrobiskiem. Z reguty czujnik ten jest umieszczany od 10 do
15 m od skrzyzowania z wyrobiskiem tgczacym wlot do rejonu wentylacyjnego z
jego wylotem np. pochylnig taczaca chodniki gtéwne na dwoch poziomach. Jezeli
takiego wyrobiska nie ma, czujnik ten jest umieszczony w odlegtosci 10-15 m od
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polaczenia z innym czynnym wentylacyjnie wyrobiskiem. Dopuszczalne stezenie
metanu w miejscu zawieszenia czujnika wynosi 1,5% [82].

Czujnik metanometryczny umieszcza sie réwniez na wylocie z rejonu
wentylacyjnego. Prég alarmowy stezenia metanu w tym miejscu wynosi 1,5%.

W polskim goérnictwie zaistniaty przypadki wybuchu metanu pod Scianowym
przeno$nikiem zgrzebtowym. Dzieki wprowadzeniu do $cian przenosnikéw
zgrzebtowych z zamknietym dolnym przedziatem niebezpieczenstwo takich
wybuchéw znacznie zmalato, jednak nie do zera.

Kontrole stanu zagrozenia metanowego pod przeno$nikami wykonuje sie
w $cianach wprowadzonych w poktadach od II do IV kategorii zagrozenia
metanowego, a takze w pokltadach niemetanowych i zaliczonych do 1 kategorii
zagrozenia metanowego jezeli ponizej poktadu, w zasiegu wptywu eksploatacji
wystepuja poklady zaliczone do kategorii od I1 do IV.

Przepisy zobowigzuja w polach metanowych III i IV kategorii zagrozenia
metanowego do prowadzenia nadmuchu powietrza do dolnej czesci przeno$nika
Scianowego oraz do kontroli stezenia metanu w tym przedziale. Zakres i warunki
nadmuchu oraz sposob kontroli stezenia metanu ustala kierownik ruchu zaktadu
gorniczego, ktéry posiada takze prawo do odstgpienia od stosowania nadmuchu po
uzyskaniu opinii zespotu do rozpoznania i zwalczania zagrozenia metanowego [82].
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DANE POMIAROWE

Analizy zagrozenia metanowego przedstawione w niniejszej monografii oparto
na pozyskanych z kopaln danych pomiarowych stezenia metanu.

Dane z automatycznego systemu pomiarowego uzyskano w postaci zapisu
elektronicznego w formie tzw. pliku tekstowego. Wiekszos¢ z dostepnych
programéw przeznaczonych do przetwarzania réznorodnych danych liczbowych i
tekstowych, np. Microsoft Word, EXCEL, STATISTCA, MATLAB, posiada
podprogramy czytajace zbiory danych typu tekstowego. Dzieki temu zbiér danych
mozna przetwarzac dalej.

Zbior tekstowy, generowany przez automatyczny system pomiarowy w
kopalniach, z ktérych pochodza wykorzystane dane, opisujgce pomiary stezenia
metanu, ma nastepujaca strukture. Jego poczatek stanowi identyfikacje czujnika
(numer i rodzaj czujnika), data sporzadzenia zbioru typu tekstowego, opis okresu
pomiarowego (data i czas poczatku oraz konca zbioru danych pomiarowych), zakres
pomiarowy czujnika oraz miejsce zabudowy czujnika.

Dalej nastepuje zestawienie danych w postaci kolumn o nazwach:

- Czas Poczatku,
- Pomiar,
- (Czas pomiaru,
- Statusy.

Ponizej przedstawiono przyklad fragmentu opisywanego zbioru danych

pomiarowych.

POMIARY CZUJNIKA Nr 236 (Metan. CPC-2)

Data wydruku: 22.05.2022., 6:52:45

Okres raportu: 1.03.2022., 22:48:17 - 18.05.2022., 23:59:59

Zakres: 0.0%CH4 - 5.0%CHz4

Miejsce zabudowy: Przekop taczacy F-31, 10 m od skrzyzowania z pochylnig K-2

| Czaspoczatku | Pomiar |Czaspom. | Statusy |

|18.05.2022 22:17:37 | 1.0%CH4 | 1:48:56 | |

|18.05.2022 22:17:22 | 1.1%CHa4 | 0:00:15 | |
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W kolumnie Czas poczatku jest zanotowana data oraz czas w okreslonej dobie
rozpoczecia pomiaru stezenia metanu, podany w postaci godzina-minuta-sekunda
rozpoczecia pomiaru stezenia metanu o okreslonej w kolumnie Pomiar wartosci.
Wartosci stezenia metanu podawane s3 z doktadnoscig 0,1%CH4. W kolumnie Czas
pomiaru - zapisywany jest okres, w ktérym stezenie metanu przyjmowato wartos¢
okreslong w kolumnie Pomiar.

Przyktadowy zapis:

|18.05.2022.,,22:17:22|] 1.1%CHs | 0:00:15 | |
oznacza, ze pomiar mial miejsce dnia 18.05.2022 r., rozpoczat sie o godzinie 22, 17
minut i 22 sekundy (kolumna Czas poczatku), warto$¢ stezenia metanu (kolumna
pomiar) pomierzona z doktadnoscia do 0,1%, wynosita 1,1%CH4, a okres, przez
ktéry taka warto$¢ stezenia sie utrzymywata, wynosit 15 sekund (kolumna Czas
pom.).

Zapis wierszy w zbiorze posiada format stosu, co oznacza, ze wiersze (rekordy)
z danymi pomiarowymi zapisywane sg w kolejno$ci odwrotnej do leksykalnej. Czyli
pierwszy wiersz (czytajac od gory) z przytoczonego przyktadu:

|18.05.2022.,22:17:37| 1.0%CH4 | 1:48:56 | |
dotyczy pomiardéw, ktére rozpoczety sie w dniu 18.05.2022 r. o godzinie 22:17:37,
czyli o 15 sekund pdZzniej niz te, ktdre ztozyty sie na wiersz zapisany nizej.

W kolumnie Statusy drukowane s3 informacje, ktére majg zwrdci¢ uwage
czytajacego na pewne pomiary. Przyktadowo, w Statusach umieszcza sie informacje,
ze dane pomiary dotyczg testowania (kalibracji) czujnika lub Ze parametr osiggnat
wartos$¢ ostrzegawcza lub warto$¢ dopuszczalng (progowa). Przyktadowo, zapis:

|30.05.2022.,07:16:33| 1.2%CH4 | 00:04:53 | Ostrzezenie |
przedstawia sygnalizacje osiggniecia przez metan stezenia o wartosci 1,2%, ktora
jest progiem ostrzegania.

Ponizej przedstawiono przyktad zapiséw pomiaréw w czasie kalibracji czujnika.

| 2.05.2022 20:31:32| 0.7%CH4| 0:04:00 | |
| 2.05.2022 20:31:24| 0.8%CHa4| 0:00:08 | |
| 2.05.2022 20:31:08| 0.7%CH4| 0:00:16 | |
| 2.05.2022 20:29:56] 0.6%CH4| 0:01:12 | |
| 2.05.2022 20:29:48| 0.9%CH4| 0:00:08 | |
| 2.05.2022 20:29:40| 2.1%CH4| 0:00:08 | Wyt Skal AL1 |
| 2.05.2022 20:29:16] 2.2%CHa4| 0:00:24 | Wyt Skal AL1 |
| 2.05.2022 20:29:00] 2.1%CH4| 0:00:16 | Wyt Nag.Prz Skal AL1 |
| 2.05.2022 20:28:52| 2.0%CH4| 0:00:08 | Wyt Nag.Prz Skal AL1 |
| 2.05.2022 20:28:44| 1.8%CH4| 0:00:08 | Ostrz Nag.Prz |
| 2.05.2022 20:28:36] 1.5%CH4| 0:00:08 | Ostrz Nag.Prz |
| 2.05.2022 20:28:28| 0.8%CHa4| 0:00:08 | |
| 2.05.2022 20:28:12| 0.6%CH4| 0:00:16 | |
| 2.05.2022 20:27:56| 0.6%CH4| 0:00:16 | Ostrz Nag.Prz |
| 2.05.2022 20:27:48| 0.5%CH4| 0:00:08 | Ostrz Nag.Prz |
| 2.05.2022 20:27:24| 0.0%CHa| 0:00:24 |
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| 2.05.2022 20:27:16] 0.4%CHa4| 0:00:08 | |
| 2.05.2022 20:26:44| 0.6%CHs| 0:00:32 | |
| 2.05.2022 20:26:36] 0.5%CHa4| 0:00:08 | |
| 2.05.2022 20:26:28| 0.5%CH4| 0:00:08 | Ostrz Nag.Prz |

| 2.05.2022 20:26:12| KalX | 0:00:16 | Skal |
| 2.05.2022 20:25:56] 2.1%CH4| 0:00:16 | Skal |
| 2.05.2022 20:23:49] KalX | 0:02:07 | Skal |
| 2.05.2022 20:23:33] 0.0%CH4| 0:00:16 | Skal |
| 2.05.2022 20:21:49| KalX | 0:01:44 | Skal |

| 2.05.2022 20:21:41| KalTAK | 0:00:08 | Skal |

| 2.05.2022 20:21:33| 0.6%CH4| 0:00:08 | |

| 2.05.2022 20:21:25| Kal.? | 0:00:08 | Ostrz |

| 2.05.2022 20:21:01|] 0.5%CH4| 0:00:24 | |

| 2.05.2022 20:19:17| 0.7%CHa4| 0:01:44 | |

| 2.05.2022 20:19:09| 0.6%CH4| 0:00:08 | |

| 2.05.2022 20:18:13| 0.7%CH4| 0:00:56 | |

| 2.05.2022 20:18:05| 0.6%CH4| 0:00:08 | |

W zwigzku ze sposobem zapisu pomiaréw, analize zapisu nalezy rozpocza¢ od
najnizszego wiersza. Pomiary wykonano w dniu 02.05.2022 r. od godziny 20:18:05
(wiersz najnizszy) do godziny 20:31:32 (wiersz najwyzszy). Pomiary wykazywaly
stezenie metanu w granicach od 0,5% do 0,7%. O godzinie 20:21:25 w kolumnie
Pomiar pojawia sie zapis Kal?, a w kolumnie Statusy napis Ostrz. W ten sposéb
system poinformowat o jakim$ zdarzeniu, ktore zaktdca jego dziatanie, a ktore
przypuszczalnie jest zwigzane z kalibracjg czujnika. W dalszych wierszach system
sygnalizowal kalibracje, ktora zostata zakonczona o godzinie 20:29:40. W okresie
kalibracji wystepuja wiersze sygnalizujagce pomiary, ktére system przyjat jako
prawidtowe (brak uwag w kolumnie Statusy, brak biedéw w zapisie), cho¢ w
rzeczywistosci moga by¢ btedne. Podobnie stezenie o wartosci 0,9%, zanotowane
przez 8 sekund od godziny 20:29:48 jest prawdopodobnie pomiarem zawyzonym,
co jest zwigzane ze stabilizacjg pracy czujnika po okresie kalibracji. A zatem okres
niestabilnej pracy czujnika jest dtuzszy niz okres sygnalizowanej kalibracji. Nalezy
to mie¢ na uwadze przy automatyzacji procesu usuwania btedéow z danych
otrzymanych bezposrednio z systemu pomiarowego.

Blad w pracy systemu byt takze sygnalizowany tak, jak to przedstawiono
ponizej, w Srodkowym wierszu nastepujacego zestawienia pomiarow:

|14.05.2022 6:46:38| 0.7%CH4 | 0:00:08 | |

|14.05.2022 4:13:35| 0.6%CH4 | 2:33:03 | |

|14.05.2022 6:03:28| Bdn | —1:49:53 | |

|14.05.2022 4:13:35| 0.6%CH4 | 1:49:53 | |

|14.05.2022 4:13:19| 0.5%CH4 | 0:00:16 | |

W drugim wierszu od dotu podany jest czas 1:49:53 wystepowania stezenia
metanu o wartosci 0,6%. W trzecim od dotu sygnalizowany jest btad w zapisie
danych i ,cofniecie” poprzedniego wiersza zapisu (ujemny zapis czasu). Nastepnie w
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wierszu czwartym od dotu jest zanotowany wtasciwy czas wystepowania stezenia
metanu o wartosci 0,6% (od godziny 4:13:35 przez 2:33:03). Nastepny wiersz
informuje o zwiekszeniu stezenia metanu do wartosci 0,7% od godziny 6:46:38
przez 8 sekund.

W danych moga wystepowac rowniez btedy w dacie (np. pomiary sg wykonane
w 2022 r. a system zapisat w jednym z wierszy, date z 2005 r. w jednym z wierszy
dotyczacych 14.05.22), btedy w nastepstwie czasu pomiaru (np. pomiedzy godzing
04:30:00 a 05:00:00 pojawia sie godzina 06:12:04) lub tez system nie zapisat danych
z jakiego$ okresu.

Aby tak przygotowane elektroniczne zbiory typu tekstowego uzy¢ do dalszego
przetwarzania danych, nalezy z nich usung¢ btedy w pomiarach oraz pomiary
dotyczace kalibracji czujnikdw, a usuniete dane nalezy uzupeii¢. W obliczeniach
wykorzystanych w przedstawionej pracy do uzupetnienia danych postugiwano sie
interpolacja liniowa pomiedzy pomiarami ograniczajacymi usuniete. Obliczenia
przeprowadzono za pomocg programu PROGMET, opracowanego w Politechnice
Slaskiej. Dalsza cze$¢ przetwarzania danych polegata na przygotowaniu do
obliczenia Srednich dobowych wartosci stezenia metanu. NajczeSciej ,gornicza
doba” rozpoczyna sie o godzinie 6:00 i konczy o 6:00 dnia nastepnego. Dlatego
wykorzystywane dalej warto$ci Sredniego dobowego stezenia metanu odnosza sie
do tak zdefiniowanej doby. Przyktadowo, stezenie Srednie metanu w dniu
20.05.2022 r. jest obliczone na podstawie wskazan czujnika pomiedzy godzing
6:00:00 w dniu 20.05.2022 r. a godzing 6:00:00 w dniu 21.05.2022 r.

Program PROGMET pozwala na zadawanie czasu rozpoczecia doby
obliczeniowej, czyli zamiast godziny 6:00:00 mozna zada¢ przyktadowo 5:30:00 lub
inng dowolng godzine.

W zbiorach danych pomiarowych bardzo czesto pomiary okreslonej statej
wartos$ci stezenia metanu rozpoczynaty sie przed godzing 6:00:00, a konczyty sie po
tej godzinie. Zapis takiego pomiaru dzielono na dwie czesci: od rozpoczecia pomiaru
do godziny 6:00:00 i od godziny 6:00:00 do czasu zakonczenia pomiaru.
Przyktadowo wiersz drugi w ponizszym fragmencie zbioru danych

|17.05.2022 6:01:32| 0.8%CH4| 0:00:08 | |

|17.05.2022 5:59:24| 0.9%CH4| 0:02:08 | |
nalezato zastapi¢ dwoma wierszami, w wyniku czego zapis tego fragmentu danych
byt nastepujacy:

|17.05.2022 6:01:32| 0.8%CH4| 0:00:08 | |

|17.05.2022 6:00:00] 0,9%CH4| 0:01:32 | |

|17.05.2022 5:59:24| 0,9%CH4| 0:00:36 | |

Srednie dobowe stezenie metanu zostato obliczone jako $rednia wazona, przy
czym wagami s3 czasy pomiaru jednakowych wartosci stezenia. JeZzeli przez n
oznaczyC liczbe rekordow zapisu stezenia metanu w dobie, przez Si wartosci
chwilowych stezen zapisanych w poszczegdlnych rekordach, a czas trwania stezenia
Si przez ti (w sekundach), to Srednie stezenie metanu S¢ w okre$lonej ,dobie” oblicza
sie wedtug wzoru:
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= Sity  Xieq Sity
ot 86400
Liczba 86400 jest liczbg sekund w dobie.

Program generuje zbidr danych, ktore wykorzystuje sie do dalszej analizy
stezenia metanu w rejonach $cian.

Zbior ten skilada sie z rekordéw, ktérych liczba jest zgodna z liczba
analizowanych déb. Kazdy rekord sktada sie z nastepujacych danych dotyczacych
okreslonej doby:

Sq =

(3.1)

e data w postaci rok-miesigc-dzien,

e Srednie stezenie metanu,

e minimalne stezenie metanu,

e maksymalne stezenie metanu,

e szereg liczb oznaczajacych czas wystepowania metanu w przedziatach stezenia
metanu zmieniajgcych sie co 0,1% od 0,1% do 1,9% i w przedziale 2% i
powyzej,

e liczba kontrolna, bedgca sumg czas6w wystepowania poszczegolnych wartosci
stezenia metanu. Jej prawidtowa warto$¢ wynosi 86400, czyli jest réwna liczbie
sekund w dobie,

e liczba zmian warto$ci stezenia metanu o 0,1%, ktére wystgpity w danej dobie.
Program PROGMET jest wykorzystywany do prac naukowo-badawczych w

Politechnice Slaskiej, zwigzanych z analiza zagrozenia metanowego w kopalniach.

Do stosowania w codziennej pracy w kopalniach, zostat opracowanych inny
program, wspoétpracujacy z systemem metanometrycznym w kopalniach.
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4

PROGNOZY ZAGROZENIA
METANOWEGO

4.1. Wprowadzenie w zagadnienia prognozowania

Podanie jednej, ogdlnej definicji prognozy, mimo Ze s3 one powszechnie
stosowane, jest trudne. Réznorodnos$¢ definicji prognoz wynika z réznorodnosci
sytuacji prognostycznych, celow i metod badan. W pracy [76] podano, Ze
,prognozowanie to racjonalne, naukowe przewidywanie przysztych zdarzen”.
Przewidywanie powinno odnosi¢ sie do okreSlonej przysztosci (np. na okreslony
czas lub przedziat czasu) i powinno by¢ weryfikowalne praktycznie.

Zjawiska, do ktorych prognozy sie odnosza, sa opisywane przez zmienne
ilosciowe (liczbowe) oraz jakosciowe (opisowe, stowne). Niektore zmienne, ktére
mozna wyrazi¢ liczbowo, traktuje sie jako jakosciowe z tego powodu, Ze w obecnych
warunkach technicznych i ekonomicznych nie sg one dostepne pomiarowo. Z
wymienionych wyzej powodow rowniez prognozy beda opisywaty przysztos¢ w
sposéb iloSciowy lub jakosciowy, lub czeSciowo ilosciowy i czeSciowo jakoSciowy.
Oczywiscie bardziej pozadang prognoza jest prognoza ujmujgca zjawisko w sposob
iloSciowy, nie jest ona jednak zawsze wykonalna.

Zmienne, za pomocg ktérych charakteryzuje sie dane zjawisko nazywane s3
zmiennymi opisywanymi, natomiast zmienne ksztattujgce dane zjawisko nazywane
S3 zmiennymi opisujacymi.

Obserwowane zjawisko moze byC opisane za pomocag jednej lub kilku
zmiennych. Przyktadowo, wydzielanie sie metanu do wyrobiska moze by¢ wyrazone
metanowoscia wentylacyjng, czyli iloscia wydzielonego metanu do powietrza
wentylacyjnego w jednostce czasu. Natomiast komfort cieplny pracy wymaga
okreslenia temperatury powietrza, jego predkosci, wilgotnosci oraz ciepta
promieniowania.

W technice, zar6wno zmienne opisywane, jak i opisujace czesto nazywane sg
sygnatami (sygnaty wyjsciowe i wejSciowe) [17, 19, 94, 107], a gdy wzajemne
oddziatywanie zmiennych mozna ujg¢ w postaci wzoru matematycznego, zmienne te
nazywane sg odpowiednio zmiennymi zaleznymi oraz zmiennymi niezaleznymi.
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Prognoza nigdy nie jest w 100% pewna, gdyz przeszto$¢ nie przenosi sie
bezposrednio w przyszios¢. W wielu przypadkach nie sposob okres$li¢ stopnia
pewnoSci prognozy w momencie sporzadzania prognozy lub w czasie, ktérego ona
dotyczy. Jezeli prognozy dotycza zjawisk powtarzalnych, o ich doktadno$ci mozna
sadzi¢ na podstawie weryfikacji prognoz poprzednich (speinionych). Jezeli jednak
dotycza one zjawisk jednorazowych, o trafnos$ci prognozy dowiedzie¢ sie mozna
dopiero po jej wygasnieciu i zweryfikowaniu.

[stniejg takze prognozy, ktérych pewnos$¢ mozna okresli¢ metodami naukowymi
w momencie sporzadzania prognoz. Pewno$¢ prognozy mozna traktowac jako
przewidywang trafno$¢ prognozy.

Prognozy znajduja praktyczne zastosowanie jedynie wtedy, gdy ich rezultaty sa
zaakceptowane przez decydenta, czyli odpowiadajg zbiorowi Kkryteriow
sformutowanych przez niego przed sporzadzeniem prognoz. Kryteria te moga
dotyczy¢ przyktadowo oczekiwanych pewnosci prognoz.

Prognoza moze by¢ wykorzystana do opisu przysztosci lub moze zostac
wykorzystana do ksztaltowania przyszto$ci. W drugim przypadku speinia role
wspomagania podejmowania decyzji. Ta funkcja prognozy jest nazywana funkcja
preparacyjng [76].

Wielokrotnie zjawisko jest ksztaltowane przez wiele czynnikéw, z ktérych czes¢
mozna ilo§ciowo zmieniaé. Czynniki te nazywane sg zmiennymi sterowanymi lub
sterowalnymi. Moga one by¢ wykorzystywane do kreacji przyszto$ci opierajgc sie na
sporzadzonej prognozie.

Cze$¢ czynnikéw wptywajacych na dane zjawisko moze by¢ ksztattowana
posrednio, a ich wplyw na zjawisko moze by¢ opisany jedynie jako$ciowo. Czynniki
te nazywane sg czeSciowo sterowanymi (czeSciowo sterowalnymi).

Istniejg réwniez czynniki oddziatujace na jakie§ zjawisko w sposéb zupetnie
przypadkowy, losowy. Ich wplyw na opisywane zjawisko mozna uja¢ jedynie na
podstawie zasad rachunku prawdopodobienstwa i statystyki. Czynniki te nazywane
s3 niesterowalnymi.

Z podziatem czynnik6w na sterowalne i niesterowalne jest zwigzana funkcja
aktywizujaca prognozy [76], polegajaca na podejmowaniu dziatan sprzyjajacych
realizacji prognozy lub odwrotnie, niesprzyjajacych realizacji prognozy.
Przyktadowo, jezeli prognoza dotyczy bezpieczenstwa prowadzenia jakie$
dziatalno$ci i okresla mozliwo$¢ wystapienia niebezpiecznych zdarzen, to
dziatalno$c¢ te nalezy zmieni¢ tak, aby niebezpieczne zjawiska nie wystapity.

Prognozy moga spetiac role informacyjna, polegajaca na opisie przysztosci, aby
tatwiej dostosowac sie do przysztosci lub ja przyjac.

Najwieksze znaczenie w gornictwie, przede wszystkim z wuwagi na
bezpieczenstwo pracy, majg prognozy, Kktére speiniajg role aktywizujaca i
preparacyjng (przygotowawcza).

Funkcja prognoz polegajagca na pobudzaniu do dziatania sprzyjajacego realizacji
prognozy, gdy zapowiada ona zdarzenia korzystne lub zaniechaniu dziatan, gdy
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przewidywane zdarzenia oceniane s3g jako niekorzystne, nosi nazwe ,funkcja
aktywizujaca prognoz”.

Gléwnym celem prognozowania jest wspomaganie w podejmowaniu
wilasciwych decyzji. Zaktada sie, Ze prognozowanie posiada funkcje preparacyjng,
czyli przygotowawcza do okre$lonego dziatania.

[stotne znaczenie dla planowania produkcji gérniczej posiada rola informacyjna
prognoz.

Wazne znaczenie zar6wno dla prognosty, jak i decydenta ma okres, ktorego
prognoza dotyczy, gdyz w nim moga zachodzi¢ zmiany iloSciowe i jakoSciowe
Zmiennej prognozowanej.

Zmiany iloSciowe zmiennej prognozowanej wyrazaja sie zwiekszeniem lub
zmniejszeniem warto$ci zmiennej zaleznej zgodnie z wykryta w przesztosci
prawidtowoscig, ktérg wykorzystuje sie do sporzadzenia danej prognozy.

Zmiany jakoSciowe polegaja na istotnych zmianach charakteru zwigzku
pomiedzy zmiennymi opisujgcymi a opisywanymi. Dotyczy to przyktadowo zmian
dotychczasowego trendu, wzrost oddzialywania jednych, a zmniejszenie
oddziatywania innych zmiennych lub wrecz pojawienie sie nowych zmiennych,
dotychczas niewystepujacych. W literaturze [76, 114], w zalezno$ci od diugosci
okresu, na ktéry sporzadza sie dang prognoze, wyrdznia sie prognozy Kkrotko,
$rednio i dtugookresowe, nazywane takze prognozami krétko, S$rednio i
dtugoterminowymi.

Za krotkookresowg rozumie sie prognoze na taki przedziat czasu, w ktérym nie
zachodzg zmiany jako$ciowe.

Za S$redniookresowa uwaza sie prognoze na przedziat czasu, w ktorym
wprawdzie dominujaca role odgrywaja zmiany iloSciowe, lecz pojawiaja sie takze
zmiany jakoSciowe.

Za dtugookresowg (dtugoterminowg) uwaza sie prognoze na przedziat czasu, w
ktérym zmiany jakoSciowe odgrywajg istotna role.

Nazwa prognozy zalezy zatem nie tyle od bezwzglednego czasu, dla ktérego
prognoze sporzadzono, co od szybko$ci zmian jakoSciowych zmiennej
prognozowane;j.

Prognozy, w ktérych zmienng niezalezng jest poprzednia, prognozowana
warto$¢ zmiennej zaleznej nazywana jest prognoza dynamiczng [38].

4.2. Metody prognozowania zagrozenia
metanowego

W Polsce najczes$ciej wykonuje sie prognozy metanowos$ci projektowanych
Scian. W okresie budowy i poczatkowej eksploatacji poktadéw w silnie metanowych
kopalniach w rejonie Jastrzebia Zdroju, wykorzystywano metody prognozy
opracowane przede wszystkim w Owczesnym Zwigzku Radzieckim oraz w
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Niemczech. NajczeSciej stosowanymi metodami, ktérych przeglad zawiera praca
[45], byly opracowane w Instytucie Gérniczym im A.A. Skoczynskiego oraz przez
Schulza, Stuffkena, Patteisky’ego i Wintera.

Metoda Instytutu Goérniczego im. Skoczynskiego dotyczy metanowoSci
wzglednej. Uwzglednia ona wydzielanie sie metanu z eksploatowanego poktadu,
poktadow lezacych ponad i pod eksploatowanym poktadem oraz z ptonnych skat
gérotworu, mogacych stanowi¢ Zrédta metanu. Metoda uwzglednia réwniez
kierunek eksploatacji $ciany (np. od lub do pola) oraz wydzielanie sie metanu z
wyrobisk przyScianowych. Metanowo$¢ pochodzaca z poktadéw zalegajacych w
otoczeniu poktadu eksploatowanego obliczana jest z uwzglednieniem wysokoSci
strefy odprezonej oraz odlegtosci poktadu od pokiadu eksploatowanego.
Metanowo$¢ pochodzaca z wydzielania sie metanu ze skat ptonnych jest
proporcjonalna do metanowosci z poktadu eksploatowanego.

W metodach Patteisky’go, Schulza, Stuffkena i Wintera przyjeto, ze zZrodtami
metanu sg poktady wegla: eksploatowany oraz potozone ponad i ponizej niego.
Metody te stosuja te samg regute obliczania metanowoS$ci, a réznica miedzy nim
polega na sposobie ustalania zasiegu stref odprezenia i stopnia odgazowania
poktadow w tych strefach.

Wspéiczynniki wchodzace do regut obliczeniowych (w opisanych wyzej
metodach) byty ustalane do$wiadczalnie, poprzez poréwnywanie prognozowanych i
rzeczywistych metanowosci S$cian. OczywiScie ich wartosci odnosily sie do
warunkow naturalnych, w ktérych prowadzono eksploatacje. Opisane prognozy nie
byty zadowalajagco doktadne w warunkach polskich zagtebi weglowych i
przystapiono do opracowywania wiasnych metod prognoz metanowosci $cian.

Pod koniec lat sze$¢dziesigtych XX wieku w Kopalni DoSwiadczalnej ,Barbara”
opracowano metode prognozy, ktdra jest rozwijana i usci$lana po dzien dzisiejszy.
Szerokie zastosowanie znalazty metody B. Koztowskiego [46] oraz tzw. metoda
dynamiczna, opracowana przez E. Krausego i K. Lukowicza [51].

Metoda opracowana przez Koztowskiego w bilansie metanowosci uwzglednia
doptywy metanu z urobku, z czota $ciany, z chodnikdw przyScianowych oraz z
poktadow wyzej 1 nizej lezacych. Odgazowanie poktadéw z otoczenia
eksploatowanego opisane jest funkcja eksponencjalng, przy czym dla poktadéow
podebranych funkcja ma inne parametry niz dla nadebranych. Odlegto$¢ od poktadu
eksploatowanego jest odlegtoScia umowng, uwzgledniajaca wysokos$¢ $ciany oraz
sposob kierowania stropem. Przyjeto, Ze strefa odprezona ma ksztatt prostokata.

Metoda dynamiczna, oprécz czynnikéw uwzglednionych w metodzie
Koztowskiego, uwzglednia réwniez metan wydzielony z warstw piaskowcowych
oraz ze zrobow eksploatowanej $ciany, zrobo6w wystepujacych w otoczeniu $ciany i
innych Zrodel, np. nasunie¢, uskokdw. Istotng réznica w stosunku do metody
Koztowskiego jest przyjecie, za praca [34], strefy odprezonej w postaci trojkatnej, a
nie prostokatnej. Uwzgledniono rowniez wptyw postepu $ciany na jej metanowosc¢.

W gornictwie indyjskim uzywana jest metoda prognozy metanowosci
relatywnej [26], w ktérej uwzglednia sie doptyw metanu z eksploatowanego
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poktadu oraz poktadéw lezacych w jego warstwach stropowych i spagowych. Bierze
sie takze pod uwage dtugos¢ Sciany i wyrobisk przyScianowych, a takze postep
$ciany. Wystepujace we wzorach wspoétczynniki okreSla sie na podstawie
obserwacji.

Inne podejScie do prognozy metanowosci zaprezentowano w pracach [57, 58].
Przyjeto, Ze gtéwnymi Zrédtami metanu sg poktady wegla: eksploatowany, nadlegte i
podlegte, a takze inne skaty metanonosne, a ilo§¢ emitowanego do wyrobisk metanu
zalezy od metanonos$nosci poktadéw i ich rozmieszczenia w przestrzeni ztoza, od
parametrow geometrycznych Sciany i od witasciwosci fizykomechanicznych skat
goérotworu. Zasieg strefy odprezonej jest obliczany metoda elementéw skonczonych.
Opracowane programy komputerowe, noszgce nazwy Roofgas i Floorgas, s3
uzywane nie tylko do predykcji metanowoSci, ale réwniez do projektowania
systemu odmetanowania i wentylacji.

Zastosowanie tej metody dla warunkéow jednej z japonskich kopaln
przedstawiono m.in. w pracy [42]. W tejze pracy stwierdzono, ze ilos¢ metanu
wydzielajagcego sie z eksploatowanego poktadu obliczona za pomocg Roofgas +
Floorgas jest zgodna z obliczong ilo$cia metanu programem Coalgas, bedacego
produktem firmy S.A. Holdith & Associates, Inc.

Przedstawione powyzej metody stuza do prognozy metanowos$ci przed
rozpoczeciem eksploatacji. Ich znaczenie polega przede wszystkim na tym, ze stuza
do podjecia podstawowych decyzji odnos$nie projektu sposobu przewietrzania, sg
niezbedne do zaprojektowania odpowiedniego strumienia objetosci powietrza
wentylacyjnego oraz strumienia metanu, ktéry musi zosta¢ ujety systemem
odmetanowania. Doktadno$¢ przedstawionych metod jest uzalezniona od
doktadnos$ci oznaczenia wymaganych danych, co nie jest tatwe do osiagniecia
zarOwno z przyczyn technicznych, jak i ekonomicznych. Dlatego czesto autorzy
prognoz wykorzystuja dane przybliZone.

W trakcie eksploatacji uruchamiajag sie procesy zwigzane z naruszeniem
réwnowagi w gorotworze przez prowadzone roboty gérnicze. Na wydzielanie sie
metanu zaczynajg oddzialywa¢ czynniki zwigzane z budowg goérotworuy,
witasciwosciami mechanicznymi skat, zaburzeniami w gérotworze, zawodnieniem
skat, stosunkami gazowymi, glebokoScig eksploatacji i inne. Procesy zachodzace w
gorotworze sg czeSciowo deterministyczne, a czeSciowo losowe. Ich doktadny
przebieg nie jest mozliwy do przewidzenia przed rozpoczeciem eksploatacji.

Prowadzac dziatalno$¢ gornicza trzeba sie dostosowa¢ do zmiennoSci zjawiska
wydzielania sie metan do wyrobisk, aby zachowa¢ odpowiedni stopien
bezpieczenstwa. Innymi stowy, trzeba dostosowywac¢ wielkos¢ wydobycia i
profilaktyke metanowa do stopnia zagrozenia metanowego, ktory moze istotnie sie
zmienia¢ w krétkim czasie.

Pomocna w tym wzgledzie moze by¢ prognoza krétkookresowa, oparta na
biezacych pomiarach parametréw zagrozenia metanowego.

Proby utworzenia takiej prognozy podjeto zarowno w Polsce, jak i w innych
krajach. Przyktadowo, w pracy [96] podjeto probe ustalenia wptywu postepu na
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metanowo$¢ Sciany. Stwierdzono dobra zaleznos¢ tych wielkoSci, obliczonych dla
tygodniowych okreséw. Rowniez w pracy [4] stwierdzono istnienie zaleznoS$ci
miedzy tygodniowym wydobyciem a strumieniem objetosci metanu wydzielonego w
rejonie $ciany.

W pracy [53] analizowano liniowa zalezno$¢ metanowos$ci od postepu $Sciany
oraz od pierwiastka z postepu $ciany. Stwierdzono, ze zalezno$¢ metanowosci od
pierwiastka z postepu lepiej opisuje warto$ci pomiarowe.

Statystyczng metode prognozy, wykorzystujaca witasciwosci szeregéw
czasowych, przedstawiono w pracy [27]. Uwzgledniono w niej wplyw wydzielania
sie metanu z roznych zZrodet na stezenie metanu w wyrobisku przyScianowym,
odprowadzajacym powietrze ze $ciany.

W pracach [5, 6] i innych analizowano wptyw niektérych czynnikéw na
metanowo$¢ catkowitg $ciany, co doprowadzito do opracowania metody prognozy
krétkoterminowej metanowosci [11, 12]. Dalsze prace doprowadzity do
opracowania dyspozytorskiego programu prognozowania metanowosci $ciany [16].

Réwniez autorzy prac [20, 21] podjeli prébe opracowania metody prognozy
metanowos$ci $cian, przy czym w pracy [20] autorzy przedstawili nowatorskie
zastosowanie sztucznej sieci neuronowej do tego celu, uzyskujagc bardzo dobre
wyniki testowe.

W pracy [15], w oparciu o bogaty material pomiarowy stezenia metanu w
kopalniach, zebrany w dziewieciu $cianach i dotyczacy sumarycznie 2239 dni,
sformutowano réwnania do prowadzenia prognoz jednodniowych. Wartosci
parametréw réwnan prognostycznych zaleza od dnia tygodnia.

Pierwsza grupa réwnan prognostycznych odnosi sie do prognozy $redniego
stezenia metanu, a druga do prognozy maksymalnego stezenia metanu. Wartos$ci
parametréw prognoz przedstawiono w tabelach 4.1 1 4.2.

Tabela 4.1

Parametry réwnan linowych ujmujqcych zaleznosci miedzy Srednim stezeniem metanu
w rozpatrywanym dniu tygodnia a Srednim steZzeniem metanu

w dniu poprzednim
— < <
o - = g = =
© © > < 2 b=
Dzien =) = S B dEa g
] v © = = =
= = -~ g o S -
© o = 8 = ) )
:E g 7] =% =4
< | & T | 3| %
Rozpatrywany | Poprzedni Rz | r ) ) A
Poniedziatek | Niedziela 0,2536 | 0,7241 |10,47]0,69| 0,15 | 0,050 | 0,029
Wtorek Poniedziatek | 0,1256 | 0,9623 [0,71|0,84| 0,12 | 0,039 | 0,026
Sroda Wtorek 0,1027 | 0,9014 |0,80/0,89| 0,10 | 0,025 0,022
Czwartek Sroda 0,0468 | 0,9405 |0,88/0,94| 0,08 | 0,021 | 0,017
Piatek Czwartek 0,0458 | 0,9459 |10,83/0,91| 0,10 | 0,027 | 0,022
Sobota Piatek 0,0869 | 0,7213 |0,67]0,82] 0,12 | 0,032 | 0,026
Niedziela Sobota 0,0534 | 0,7667 |10,75]0,87]| 0,09 [0,028]| 0,019
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Tabela 4.2

Parametry rownan liniowych ujmujqgcych zaleznosci miedzy maksymalnym stezeniem
metanu w rozpatrywanym dniu tygodnia a Srednim stezeniem metanu

w dniu poprzednim

i =) .

N R

s s - 5| &

Dzien E E S 5o Q o

E | 8| % | % §| B

s f | £ g7 BB

< < ) =% (=

£ 4 T | % O3

Rozpatrywany | Poprzedni RZ | r 3 2 =
Poniedziatek Niedziela 0,3722 | 0,9539 |10,35|0,59| 0,27 |0,0466|0,0800
Wtorek Poniedziatek | 0,2428 | 1,2122 [0,67]0,82| 0,20 |0,0344|0,0509
Sroda Wtorek 0,2146 | 1,1224 10,69]0,83| 0,20 |0,0366] 0,0455
Czwartek Sroda 0,1180 | 1,1687 {0,79]10,89| 0,16 |0,0304|0,0363
Pigtek Czwartek 0,1373 | 1,1401 |0,75]0,87| 0,17 |0,0324]0,0390
Sobota Pigtek 0,0580 | 1,0493 {0,63]|0,79| 0,22 |0,0408| 0,0485
Niedziela Sobota 0,0851 | 0,9367 {0,52]0,72| 0,22 |0,0376|0,0536

Sformutowane modele beda wykorzystane w dalszych czeSciach monografii do
prognozy Srednich i maksymalnych stezen metanu.
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5

WYDOBYCIE DOBOWE ZE SCIANY
JAKO CZYNNIK KSZTALTUJACY
STEZENIE METANU W JEJ REJONIE

5.1. Wprowadzenie

Na zagrozenie metanowe w rejonie $ciany wptywa wiele czynnikéw i
parametrow, ktore mozna okre$li¢ jako gazowe, geologiczno-gornicze oraz
techniczno-organizacyjne. Jednym z czynnikéw jest wydobycie dobowe ze $ciany. W
pracy [58] dotyczacej emisji metanu w kopalniach wegla stwierdzono, ze,
wydzielanie metanu do rejonu $ciany mozna opisa¢ wzorem

V=aJCP+b (5.1)
gdzie:
V - catkowita emisja metanu (m3/min),
CP - wydobycie dobowe (Mg/dobe),
a, b - parametry rOwnania, aproksymowane na podstawie obserwacji.

Catkowita emisja metanu jest rozumiana jako suma metanu wydzielonego z
eksploatowanego poktadu, ze skat stropowych oraz spggowych. Taki sam poglad
wcze$niej zaprezentowano w pracy [23].

W wielu pracach dotyczacych prognozowania wydzielania metanu do wyrobisk
w rejonie Sciany (np. [45]) przyjeto liniowa zalezno$¢ pomiedzy catkowitg emisjg
metanu a wielkoScig wydobycia dobowego. W pracy [51] autorzy przyjmuja, ze
wydzielanie metanu jest proporcjonalne do wydobycia dobowego, jednak
prognozowang ilo$¢ wydzielonego metanu koryguja z uwagi na postep $Sciany.

W pracy [9] zaprezentowano poglad, Ze zachodzi korelacja pomiedzy Srednia
warto$cig emisji metanu w okreslonym dniu a wydobyciem dobowym w danym dniu
i w dniu poprzednim. Wydzielanie sie metanu opisano wzorem

V=a+bW+cW_, (5.2)
gdzie:
V - strumien objetosci wydzielonego metanu metanu (m3/min),
W - wydobycie wegla w dniu biezagcym (Mg/dobe),
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W.1 - wydobycie wegla w dniu poprzednim (Mg/dobe),
a, b - parametry rdwnania.

W pracach [10, 11, 12] wykazano, Ze réwniez metanowos$¢ sprzed dwoch dni
moze miec istotny wpltyw na metanowos$¢ w rozpatrywanym dniu.

Bezposrednio o zagrozeniu metanowym w wyrobiskach kopaln decyduje
stezenie metanu, a nie ilo§¢ wydzielonego metanu. Naktadanie ograniczen na ilo$¢
metanu wydzielang w jednostce czasu do rejonu Sciany wiaze sie z technicznymi
mozliwo$ciami rozcieniczenia metanu do bezpiecznego stezenia.

Strumien objetosci wydzielanego do wyrobisk rejonu Sciany metanu jest
obliczany na podstawie pomiaréw stezenia metanu oraz predkosci przeptywu
powietrza w wyrobisku o okreslonym przekroju poprzecznym. Obliczenie
spodziewanej warto$ci strumienia objeto$ci metanu wydzielonego do powietrza
wentylacyjnego wymaga zatem prognozy stezenia metanu.

W dalszej cze$ci rozdziatu przedstawiono sposoby aproksymacji szeregu
czasowego Sredniego stezenia metanu (odniesionego do 24 godzin) na wylocie z
rejonu Sciany przewietrzanej w uktadzie ,U”.

5.2. Warunki gérnicze rejonu $ciany N-6 w
poktadzie 330/2

Prognozowana metanowos$¢ catkowita Sciany N-6 wynosita 30,14 m3/min dla
planowanego wydobycia 4000,00 Mg/dobe. Prognoza przewidywala, ze okoto
48,6% metanowosci catkowitej bedzie pochodzito ze skat nadlegtych, 26,5% z
eksploatowanego pokiadu, a 24,9% z warstw zalegajacych ponizej poktadu 330/2.

Sciana N-6 (rys. 5.1) charakteryzowala sie nastepujacymi parametrami
geometrycznymi:

- dtugosc¢ okoto 225 m,
- wybieg okoto 1100 m,
- wysokos¢ od 2,80 m do 2,96 m.

Chodnik N-6 pok. 330/2 b

Chodnik nadscianowy N-6 pokl. 330/2 —

Chodnik N-4 pokl, 330/2
Zroby $ciany N-4

- wybrany pokiad 329/1 | 329/1-2 lezacy wyte)

Rys. 5.1 Schemat wyrobisk rejonu sciany N-6 w poktadzie 330/2
Zrédto: opracowanie wtasne
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Sciana N-6 w poczatkowej czesci wybiegu eksploatowata pod czescia ztoza, w
ktoérej nie prowadzono eksploatacji. Jednak w dalszej czeSci wybiegu Sciany ztoze
nad polem jej polem eksploatacyjnym byto czeSciowo wybrane. Wraz z postepem
eksploatacji wydtuzat sie odcinek S$ciany znajdujacy sie pod wyeksploatowang
czeScig poktadu 329/1, 329/1-2. Na pewnym, krdotkim odcinku wybiegu, cata
dtugo$¢ Sciany znajdowata sie pod wyeksploatowang czescia poktadu 329/1,
329/1-2, a nastepnie dtugos¢ odcinka pod wyeksploatowang czes$cig malata.

W celu przygotowania pola wybierkowego $ciany N-6 wykonano nastepujace
wyrobiska przygotowawcze. Z pochylni N-4 w poktadzie 330/2 wykonano chodnik
N-6. Z chodnika N-4, ktory byt chodnikiem pods$cianowym dla $ciany N-4, wykonano
chodnik nad$cianowy N-6, oddzielony od chodnika N-4 waskim filarem weglowym.
Chodnik N-6 i chodnik nad$cianowy N-6 potagczono dowierzchnig N-6.

Powietrze Swieze z pochylni N-4 w poktadzie 330/2, poprzez chodnik N-6
doptywato do S$ciany N-6. Po przewietrzaniu Sciany powietrze zuzyte bylo
odprowadzane chodnikiem nad$cianowym N-6 do chodnika N-4. Chodnikiem N-4
powietrze zuzyte doptywato do skrzyzowania z przecinka wentylacyjng N-4. Tu
1aczyto sie z powietrzem Swiezym doptywajacym z pochylni N-4 w poktadzie 330/2
otamowanym odcinkiem chodnika N-4. Od skrzyzowania prad powietrza zuzytego
byt odprowadzany przecinka wentylacyjng N-4 do dalszych wyrobisk, w kierunku
szybu wentylacyjnego.

Poniewaz odlegto$¢ pomiedzy poktadami 330/2 i 329/1, 329/1-2 zawierata sie
w granicach od 35 m do 70 m, eksploatacja w poktadzie 329/2, 329/1-2
spowodowata czeSciowe odmetanowanie poktadu 330/2 oraz warstw skalnych
pomiedzy tymi poktadami, przede wszystkim w czeSci zalegajgcej bezposrednio pod
zrobami w poktadzie 329/1, 329/1-2.

Sredni miesieczny postep $ciany obliczony dla catego okresu eksploatacji $ciang
wynosit 105 m, czyli okoto 4 m na dzien roboczy.

5.3 Dane pomiarowe

Podstawa do wykonania prognoz stezenia metanu byty pomiary telemetryczne.
Czujnik stezenia metanu byl zlokalizowany w pradzie powietrza zuzytego w
chodniku N-4, przed skrzyzowaniem z przecinkg wentylacyjng N-6 (rys. 5.1). Btad
pomiarowy czujnika stezenia metanu wynosit 0,1% CH4. Pomiary wykorzystane do
utworzenia i weryfikacji prognoz obejmowat okres od 23.05.2013 r. do 04.02.2014
r., czyli 258 dni. Dniami wolnymi od pracy byty soboty, niedziele i dni Swigteczne.
Pierwszy dzien okresu obserwacji zawarty w danych dotyczacych analizy stezenia
metanu byt zarazem pierwszym dniem eksploatacji $ciang N-6.

Dane pomiarowe przetworzono za pomoca programu PROGMET. Wynikami
obliczenn sg wartoSci Srednie stezenia metanu oraz jego warto$ci maksymalne i
minimalne, a takze sumaryczne czasy wystepowania w danym dniu stezenia metanu
o okres$lonej warto$ci. WartoSci Srednie stezenia metanu obliczono dla okreséw
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dwudziestoczterogodzinnych, od 6:00:00 w dniu biezagcym do 6:00:00 w dniu
nastepnym, co byto zgodne z cyklem wydobywczym stosowanym w kopalni.

Wartos$ci $redniego stezenia metanu tworzg szereg czasowy. Pomiedzy
wyrazami szeregu zachodzi autokorelacja. Warto$¢ wspdtczynnika autokorelacji
wyrazéw szeregu jest bardzo wysoka i wynosi ra = 0,92.

Drugim mierzonym parametrem byt Sredni strumien objeto$ci powietrza
obliczany dla tych samych okres6w na podstawie cigglych pomiarow predkosci
przeptywu powietrza. Anemometr stacjonarny byt umieszczony w sgsiedztwie
czujnika stezenia metanu, w chodniku odprowadzajgcym powietrze ze S$ciany.
Rysunek 5.2 przedstawia warto$ci Sredniego stezenia metanu oraz Sredniego
strumienia objeto$ci powietrza w omawianym oKresie.

25

e $rednie stezenie metanu, %
strumieri objetoéci powietrza, tys. m3/min
[ |

N | | P . [
2 T | t

0.5 U\..N \’f:, WA \W
0T
@'f’ ‘9‘° 9?9 ~
& s
Rys. 5.2 Ksztaltowanie sie Sredniego stezenia metanu na wylocie z rejonu $ciany
strumienia objetosci powietrza ptynacego chodnikiem wentylacyjnym
Zrddto: opracowanie wtasne

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze zalezno$¢ pomiedzy stezeniem metanu
a strumieniem objetosci powietrza byta staba. Potwierdza to takze warto$¢
wspotczynnika korelacji pomiedzy tymi parametrami, ktéry wynosi r = 0,27. Mozna
zatem stwierdzi¢, Ze zmiany strumienia objetoSci powietrza nie posiadaty istotnego
wplywu na zmiany stezenia metanu. Fakt ten mozna ttumaczy¢ tym, ze wprawdzie
zwiekszenie strumienia powietrza przeptywajacego przez rejon Sciany wigzato sie
ze zmniejszeniem steZenia metanu, lecz towarzyszacy temu spadek ci$nienia
powietrza w chodniku sprzyjat zwiekszeniu wyptywu metanu, co z Kkolej
powodowato wzrost stezenia metanu.

Na rysunku 5.3 przedstawiono wykresy stezenia metanu oraz dobowego
wydobyecia.

Analiza wykreséw na rysunku 5.3 oraz warto$¢ wspdtczynnika korelacji
pomiedzy wartoSciami wydobycia i Sredniego stezenia metanu wynoszacego
r = 0,43 wykazuje, Ze zalezno$¢ Sredniego stezenia metanu od wydobycia dobowego
jest staba, ale istotna.
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Rys. 5.3 Ksztaltowanie sie sredniego steZenia metanu na wylocie z rejonu $ciany oraz
dobowego wydobycia ze Sciany
Zrddto: opracowanie wtasne

Zalezno$¢ Sredniego steZenia metanu od wydobycia w dniu poprzednim jest
nieco bardziej istotna, gdyz wspotczynnik korelacji pomiedzy tymi wielko$ciami
wynosir = 0,48.

Obliczona warto$¢ wspoétczynnika korelacji pomiedzy S$rednim stezeniem
metanu a wydobyciem sprzed dwoch dni wynosi r = 0,32. Jest ona zatem istotna ale
staba.

5.4. Prognoza $redniego stezenia metanu na
wylocie z rejonu sciany

Aby analitycznie opisa¢ wplyw wydobycia na warto$¢ $rednig stezenia metanu,
biorgc pod uwage istotno$¢ korelacji pomiedzy stezeniem metanu a wydobyciem,
wyznaczono parametry nastepujgcej zaleznosci:

Sea=ag+a W+ a,W_; +azW_, (5.3)
gdzie:
Sa - prognozowana warto$¢ Sredniego stezenia metanu,
W, W W= - odpowiednio wydobycie w dniu biezgcym, w dniu poprzednim oraz
sprzed dwdch dni,
ao, ai, az, az - parametry.

Rzeczywistg warto$c¢ Sredniego stezenia metanu wyraza wzor:

Srzi=apt+a Wi+ a,W_ii+az;W_o;+=S,+¢ (54)
gdzie:
Srzi — i-ta pomiarowa warto$¢ Sredniego stezenia metanu,
Saqi - prognozowana i-ta warto$c¢ $redniego stezenia metanu,
Wi, W.1;, W-2i - i-te wartoSci wydobycia w dniu biezagcym, w dniu poprzednim oraz
sprzed dwdch dni,
& - i-ta rdéznica pomiedzy wartoScia pomiarowa i aproksymowang Sredniego
stezenia metanu (i-ta reszta).
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W celu wyznaczenia parametréw ao, ai, az as postuzono sie klasyczna metoda
najmniejszych kwadratow. Wykorzystano w tym celu program GRETL [55, 56].
Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1
Parametry réwnania (3) wyznaczone klasycznqg metodq najmniejszych kwadratow
L. Biad Prawdopodobienstwo
Wartos¢ . . , .
Parametr standardowy nieistotnosci
parametru
parametru parametru
do 0,34977 0,0285694 <0,0001
as 0,00005831 7,74622e-06 <0,0001
a: 0,00003802 7,96805e-06 <0,0001
as 0,00004544 7,73799e-06 <0,0001

Wspétczynnik determinacji wynosi R2 = 0,39, a zatem wspotczynnik korelacji
wynosi r = 0,62. Obliczona warto$¢ wspoétczynnika autokorelacji reszt (sktadnika
losowego), czyli r6znic pomiedzy wartoscia pomiarowg a obliczeniowa Sredniego
stezenia metanu wynosi 0,82, czyli jest wysoka. Oznacza to, Ze wyniki aproksymacji
obliczone klasyczng metoda najmniejszych kwadratéw moga by¢ znacznie
obcigzone. Potwierdza to stwierdzenie wyKkres obrazujacy zalezno$¢ pomiedzy
warto$ciami pomiarowymi i obliczeniowymi stezenia metanu (rys. 5.4).

-
™
=1

y = 0,3965x + 0,4068 . g
R?= 0,3965

0,80
0,60
0,40 A

0,20 4

0,00

$Srednie stezenie metanu aproksymowane, %

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 14 12 13
$rednie stezenie metanu pomiarowe, %
Rys. 5.4 Korelacja $Sredniego stezenia metanu pomiarowego i aproksymowanego
klasyczna metoda najmniejszych kwadratow
Zrédto: opracowanie wtasne

W przypadku idealnej zgodnos$ci prognozowanego i pomiarowego stezenia
metanu warto$¢ wspoétczynnika determinacji powinna wynosi¢ R2 = 1 (jest:
RZ = 0,3965 - warto$¢ nie skorygowana), warto$¢ wspotczynnika przy zmiennej x
réwnania na rysunku powinna wynosi¢ 1 (jest 0,3965), a warto$¢ wyrazu wolnego
réwnania powinna wynosi¢ 0 (jest 0,4068).

Aby poprawi¢ analityczny opis szeregu czasowego Sredniego stezenia metanu,
do wyznaczania warto$ci parametrow rdédwnania prognostycznego nalezy
zastosowac jedng z uogodlnionych metod najmniejszych kwadratéw [60]. Szeroko

47



BADURA H. SteZenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

stosowang metodg jest metoda Cochrane’a-Orcutta. Obliczone t3 metoda warto$ci
parametrow réwnania (5.3) podano w tabeli 5.2.

Tabela 5.2
Parametry réwnania (5.3) wyznaczone uogélnionq
metodq najmniejszych kwadratéw Cochrane’a-Orcutta

L Blad Prawdopodobienstwo
Wartosc¢ . .
Parametr standardowy nieistotnosci
parametru
parametru parametru

ao 0,5028190 0,0782432 <0,0001
a; 0,0000287 2,51534e-06 <0,0001
az 0,0000281 2,37232e-06 <0,0001
asz 0,0000124 2,51457e-06 <0,0001

Zwraca uwage fakt, Ze wyznaczone wartoSci parametréw (tabela 5.2) znacznie
sie réznig od ich warto$ci wyznaczonych Kklasyczng metodg najmniejszych
kwadratow (tabela 5.1).

Skorygowany wspdétczynnik determinacji wynosi R? = 0,92, jest zatem bardzo
wysoki. Warto$¢ wspotczynnika autokorelacji reszt wynosi ra = 0,94. Poszczeg6lne
wartos$ci prognozowane szeregu czasowego Sredniego stezenia metanu nalezy
obliczy¢ wedtug nastepujacego toku postepowania:

e obliczenie Sredniego stezenia metanu S; na podstawie parametréw zawartych w
tabeli 5.2. Z uwagi na opdZnione warto$ci wydobycia obliczenia Sredniego
stezenia metanu rozpoczyna sie od trzeciego dnia obserwacji:

Si=ag+a W; +a,W_q; + asW_,;, (5.5)

dlai=3,4,.., 258

e obliczenie réznic Ri pomiedzy pomiarowymi wartoSciami Sredniego stezenia
metanu Spi a obliczonymi wg wzoru:

Ri = Spi - Si (5.6)
e obliczenie poprawek P,
Pi=raqRi1 (5.7)

dlai=4,5, .., 258
gdzie:
ra — wspétczynnik autokorelacji reszt (réznic Ri),
. obliczenie aproksymowanej wartosci Sredniego stezenia metanu Sai:
Sai = Si + Pi (5.8)

dlai=4,5,.., 258
gdzie:
Sai —i-ty wyraz szeregu czasowego aproksymowanych wartos$ci stezenia metanu,
ra — wspotczynnik autokorelacji reszt.

Rysunek 5.5 przedstawia wykres obrazujacy korelacje pomiedzy wartoSciami
pomiarowymi Sredniego stezenia metanu i prognozowanymi z wykorzystaniem
uogdlnionej metody najmniejszych kwadratéw Cochrane’a-Orcutta.
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Odwzorowanie rozktadu $redniego stezenia pomiarowego za pomoca metody
Cochrane’a-Orcutta jest znacznie doktadniejsze niz w przypadku klasycznej metody
najmniejszych kwadratéw. Stwierdzenie to wynika z faktu, Ze wspotczynnik
kierunkowy prostej jest znacznie bardziej zblizony do 1, gdyz wynosi 0,905, a wyraz
wolny jest bliski 0 (0,0641). Warto$¢ wspotczynnika determinacji wynosi R2 = 0,917.
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Rys. 5.5 Korelacje pomiedzy wartosciami pomiarowymi $redniego stezenia metanu i
aproksymowanymi z wykorzystaniem uogodlnionej metody najmniejszych kwadratow
Cochrane’a-Orcutta
Zrédto: opracowanie wiasne

Na rysunku 5.5 zauwazalne s3 punkty znacznie oddalone od linii
aproksymacyjnej. Mozna sadzi¢, Ze jest to wynikiem zaburzen wydzielania sie
metanu do powietrza wentylacyjnego spowodowanych nagla zmiang warunkéw
wydzielania sie metanu lub zaburzeniami w przewietrzaniu $ciany lub zaburzeniami
w ujmowaniu metanu systemem odmetanowania.

Rysunek 5.6 przedstawia wykresy szeregow czasowych wartosci pomiarowych i
prognozowanych $redniego stezenia metanu.
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Rys. 5.6 Srednie stezenie metanu pomiarowe oraz aproksymowane réwnaniem (5.5),
ktorego parametry wyznaczono metoda Cochrane’a-Orcutta
Zrodto: opracowanie wtasne

Rysunek 5.7 przedstawia rozktad btedéw bezwzglednych omawianej
aproksymacji. Liczba btedéw bezwzglednych w przedziale [0,00%-0,05%] Sredniego
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stezenia metanu wynosi 152, co stanowi okoto 60% wszystkich btedow. W
przedziale btedéw (0,05%-0,10%] procent stezenia metanu znajduje sie 79 bteddéw,
czyli okoto 31% wszystkich btedow bezwzglednych.

160

140 1 | 192
120 -

100 A
79

co
o

L (=]
(=] (=]
L L

Liczha btedéw w przedziale

[~
(=]
L

13 7 1 1 ,

0-0,05 0,05-0,1 0,1-0,15  0,15-0,20  0,20-0,25  0,25-0,30  0,30-0,35  0,35-0,40
Przedziatly bledéw bezwzglednych, %CH,

Rys. 5.7 Rozklad bltedéw bezwzglednych s$redniego stezenia metanu

aproksymowanego rownaniem (5.5), ktérego parametry wyznaczono uogo6lniong

metoda najmniejszych kwadratéw Cochrane’a-Orcutta

Zrédto: opracowanie wiasne

o

Z powyzszego wynika, ze okoto 91% btedéw bezwzglednych aproksymacji
Sredniego stezenia metanu jest zawarte w przedziale od 0% do 0,1% S$redniego
stezenia metanu.

Procentowy udziat btedow w przyjetych przedziatach przedstawia wykres na
rysunku 5.8. Z wykresu wynika, ze wszystkie btedy bezwzgledne (100%) zawieraja
sie w przedziale od 0,00% do 0,40% CHas, a 96% btedow bezwzglednych jest nie
wieksza niz 0,15% CHa.
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Rys. 5.8 Procentowy udzial bledéw bezwzglednych w poszczegdlnych przedziatach

wartosci bltedow

Zrédto: opracowanie wtasne

Liczba btedéw wzglednych o wartosciach nie przekraczajacych 10% wynosi 176
(rys. 5.9). Natomiast w przedziale 10%-20% liczba btedéw wzglednych wynosi 66.
Jedynie 13 btedéw wzglednych jest wiekszych od 20%
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Z wykresu na rysunku 5.10 wynika, Ze btedy wzgledne o wartos$ciach nie
przekraczajacych 10% stanowiag 69% wszystkich bledéw, a w przedziale 0%-20%
znajduje sie okoto 95% wszystkich btedéw wzglednych.
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Przedzialy btedw wzglednych, %
Rys. 5.9 Liczba btedéw wzglednych w poszczegélnych przedzialach bledow
wzglednych
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 5.10 Procentowy udzial bledéw wzglednych w poszczegoélnych przedziatach ich
wartosci
Zrddto: opracowanie wtasne

Biorgc pod uwage poglady, Ze metanowoS¢ (strumien objetosci wydzielonego
metanu) rejonu $ciany jest funkcja pierwiastka z wydobycia dobowego, a
jednoczes$nie korzystajac z wyzej zaprezentowanych wynikéw, zbadano w jakim
stopniu szereg czasowy stezenia metanu mozna opisac¢ nastepujagcym wzorem

S, =ay+a VW + az\/W__l + a3\/W__2 (5.9)
Oznaczenia we wzorze (5.9) sg identyczne jak we wzorze (5.3).

Do wyznaczenia parametré6w powyzszego wzoru wykorzystano ten sam szereg
czasowy Sredniego stezenia metanu jak w rozwazaniach powyzszych. Parametry
wzoru (5.9) estymowano takze metoda Cochrane’a-Orcutta. Tabela 5.3 zawiera
estymowane wartos$ci parametréw wzoru 5.9.

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze wszystkie parametry réwnania (5.9) sa
istotne. Przyblizona wartos¢ skorygowanego wspétczynnika determinacji R = 0,91,
a zatem jest bardzo wysoka. Wspotczynnik korelacji wynosir = 0,95.
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Tabela 5.3

Parametry réwnania (5.9) wyznaczone uogélnionq

metodq najmniejszych kwadratéw Cochrane’a-Orcutta
y Blad Prawdopodobienstwo
Wartosc . . .
Parametr standardowy nieistotnosci
parametru
parametru parametru

ao 0,5038010 0,0872003 <0,0001
ai 0,0016538 0,0001580 <0,0001
a:z 0,0016687 0,0001467 <0,0001
as 0,0006712 0,0001580 <0,0001

Na rysunku 5.11 przedstawiono korelacje pomiedzy $srednim stezeniem metanu
pomiarowym i aproksymowanym.
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0,00 . ‘ .

0 01 02 03

y =0,9046x+0,0643
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Srednie steienie metanu
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Srednie stezenie metanu pomiarowe, %

Rys. 5.11 Korelacja pomiedzy Srednim stezeniem pomiarowym i aproksymowanym

wedlug wzoru (5.9)

Zrddto: opracowanie wtasne

1,3

Réwnanie prostej przedstawionej na rysunku 5.11 jest prawie identyczne jak na
rysunku 5.5. Wspo6tczynniki kierunkowe oraz wyrazy wolne réwnan linii sa sobie
rowne z dokladnosScia do trzech miejsc po przecinku. Warto$¢ wspdiczynnika
determinacji wynosi RZ = 0,91, a zatem w 91% zmienno$¢ Sredniego stezenia
metanu mozna wytlumaczy¢ zmiennoS$cig pierwiastkdw z wydobycia w dniu
biezgcym, poprzednim i sprzed dwoch dni.
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Rys. 5.12 Srednie wartosci stezenia metanu pomiarowe i obliczone wzorem (5.9)
Zrddto: opracowanie wtasne
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Réwniez z rysunku 5.12 wynika, Zze warto$ci pomiarowe Sredniego stezenia
metanu sg dobrze odwzorowane przez warto$ci prognozowane.

Na rysunkach 5.13 i 5.14 przedstawiono rozktady btedéw bezwzglednych
aproksymacji Sredniego stezenia metanu wzorem (5.9).

W przedziale 0%-0,05% metanu, znajdujg sie 142 btedy bezwzgledne, co
stanowi okoto 56% wszystkich btedéw, do przedziatu 0,05%-0,10% metanu, nalezy
89 btedow, czyli okoto 35% wszystkich btedow bezwzglednych. 14 btedéw
bezwzglednych (5% wszystkich btedéw bezwzglednych) nalezy do przedziatu
0,10%-0,15% metanu.

Zatem do przedzialu 0%-0,05% metanu nalezy 56% wszystkich btedéw
bezwzglednych, do przedziatu 0%-0,10% metanu nalezy 91% wszystkich btedow
bezwzglednych, a do przedziatu 0%-0,15% metanu nalezy 96% btedow
bezwzglednych.
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Rys. 5.13 Liczba bledéw bezwzglednych w poszczegélnych przedziatach wartosci tych
btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 5.14 Procentowy udzial btedow bezwzglednych w poszczego6lnych przedziatach

wartosci tych btedow

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunki 5.15 i 5.16 przedstawiajg rozktady btedéw wzglednych. Z wykresu na
rysunku 5.15 wynika, ze w 170 przypadkach btad wzgledny nie przekracza 10%, a w
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70 przypadkach jest zawarty w przedziale od 10%-20%. Dziewie¢ biedéw
wzglednych nalezy do przedziatu 20%-30%.
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Rys. 5.15 Liczba bledéw wzglednych prognozy S$redniego stezenia metanu w

poszczegblnych przedziatach ich wartos$ci

Zrddto: opracowanie wtasne
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Do przedziatu 0%-10% procent nalezy 67% btedéw wzglednych, w przedziale
0%-20% znajduje sie juz 94% btedow wzglednych, a w przedziale 0%-30% znajduje
sie 98% btedéw wzglednych (rys. 5.16)
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Przedziaty biedéw wzglednych, %
Rys. 5.16 Procentowy udzial btedéw wzglednych prognozy sredniego steZenia metanu
w poszczegllnych przedziatach ich wartos$ci
Zrédto: opracowanie wtasne

Suma btedéw bezwzglednych prognozy podanej wzorem (5.3) wynosi 13,40, a
funkcja podang wzorem (5.9) 14,04. Sumy btedéw wzglednych wynosza
odpowiednio 2367 i 2254.

Na rysunku 5.17 przedstawiono wykres zgodnos$ci odwzorowania aproksymacji
Sredniego stezenia metanu wzorami (5.3) i (5.5). Jak wynika z rownania linii na
wykresie, wspotczynnik kierunkowy prostej wynosi 1,0007, czyli mozna przyjac
warto$¢ tego wspétczynnika réwna 1. Wyraz wolny wynosi 0,0005, czyli mozna
przyja¢ warto$¢ 0. Natomiast warto$¢ wspotczynnika determinacji R? = 0,9983
mozna zaokragli¢c do 1. Oznacza to, Zze w rozwazanym przypadku rdéznice
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doktadnosci obydwu metod sg bardzo mate i mozna uzna¢ obydwie metody za

roéwnowazne.
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Rys. 5.17 Wykres zgodnos$ci odwzorowania $redniego steZenia metanu funkcjami

S = f(W' W—ll W—Z) oraz s = f(\/u_/; vV W—lf v W—Z)

Zrédto: opracowanie wiasne

W dalszej czes$ci przedstawiono wyniki prognoz i ich analiz jak dla przypadku
omoéwionego wyzej dla dwdch Scian: Sciany 7 w poktadzie 409 i Sciany W-4 w
poktadzie 360/1. Material analityczny dla Sciany 7 w poktadzie 409 zostat
sporzadzony na podstawie pomiaréw Srednich stezenn metanu na wylocie z chodnika
wentylacyjnego w okresie 237 nastepujgcych po sobie dni.

Tabela 5.4
Dane statystyczne dotyczqgce sciany 7 w poktadzie 409
T o X [l ) 2
=S| 23| 85 | B | £ | £ | zs
TR ES| 25| B4 BN | S| B
Eo | BEa| o | 25| &« ¥a | &>
Parametr o3| o a S 5 ¥ 8 ) 3 > S
- O - N N N 3 = = N N 3 =
S 5 g © ) 80 S Q@ o 80
Q.5 L = = = = ) v =2 o = &
>E | ¥ | E= | o= o, 80 | &g
- o 2 82 M o A 82 M 2
©wal ©g QN 2 «» fn 2
Srednia 0,76 0,76 0,07 10,00 0,76 0,07 9,49
mediana 0,64 0,67 0,05 7,53 0,67 0,05 6,90
percent. 0,75 0,98 0,98 0,09 12,73 0,98 0,09 12,72
percent. 0,90 1,27 1,26 0,16 21,20 1,29 0,14 21,34
max 1,64 1,59 0,38 67,61 1,60 0,35 54,71
min 0,26 0,28 0,00 0,06 0,24 0,00 0,01
rozstep 1,38 1,31 0,38 67,55 1,36 0,35 54,70
suma 182,48 | 179,04 | 16,78 [2370,97] 179,61 | 15,69 | 2248,15

Uwaga! Okreslenie ,suma” oznacza sume dobowych wartosci danego parametru

W tabeli 5.4 przedstawiono dane statystyczne dla warto$ci pomiarowych
Sredniego stezenia metanu na wylocie z chodnika wentylacyjnego, wartosci
statystycznych  prognozy

wybranych  parametréw

1, opisanej wzorem
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S=f(W,W_;,W_,) oraz prognozy 2, opisanej wzorem S = f(\/W,\/W, \/W_—z)-
Podano takze parametry statystyczne btedéw obydwu prognoz.

Wartos$ci $redniego steZenia metanu wedtug prognozy 1 i prognozy 2 sg rowne
wartosciom pomiarowym 0,76% CH4. Mediany prognoz 1 i 2 sg sobie rowne, lecz o
0,03 wieksze od mediany obliczonej dla danych pomiarowych. 75% wartos$ci
pomiarowych oraz warto$ci obydwu prognoz jest mniejszych lub réwnych 0,98%
CHs4 (percentyl 0,75). 90% wartosSci Sredniego stezenia metanu dla danych
pomiarowych jest nie wieksze niz 1,27% CH4, natomiast prognozowane wg
prognozy 1 sg nie wieksze niz 1,26% CHas, a wg prognozy 2 - nie wieksze niz 1,29%
CH4. Maksymalne warto$ci stezenia pomiarowego wynosza 1,64% CH4, minimalne
0,26% CHa4. Maksymalne warto$ci $redniego stezenia metanu wg prognozy 1
wynosza 1,59% CH4, za$ minimalne 0,28% CHa4. Maksymalne warto$ci $redniego
stezenia metanu wedtug prognozy 2 wynosza 1,60% CH4, za$ minimalne 0,24% CHa.
Oznacza to, ze rozstep (réznica miedzy wartos$ciag maksymalng a minimalng) wynosi
dla warto$ci pomiarowych 1,38% CH4, prognozy 1 - 1,31% CHa, a prognozy 2 - 1,36.
Z powyzszego wynika, Ze prognoza 1 posiada wezszy przedzial zmiennoSci niz
prognoza 2, ale obydwie prognozy posiadajg mniejszy przedziat zmiennosci niz
warto$ci pomiarowe.

Sumy $rednich stezen Srednich metanu takze sie réznig. Suma $rednich stezen
pomiarowych wynosi 182,48% CH4,. Suma ta dla prognozy 1 wynosi 179,04% CHs, a
dla prognozy 2 - 179,61% CHa. Oznacza to, Ze obydwie prognozy sg nieco zanizone,
przy czym minimalnie bliZsza sumie warto$ci pomiarowych jest prognoza 2.

Srednie warto$ci btedéw wzglednych, median oraz percentyli 0,75 prognoz 1 i 2
sg sobie réwne i wynosza odpowiednio 0,07% CHs4, 0,05% CHs i 0,09% CHa.
Percentyle 0,9 btedéow bezwzglednych rdznig sie o 0,02% CH4, maksima bledéw
bezwzglednych r6znig sie o 0,03% CH4, natomiast minima tych btedéw wynosza 0%
CH4. Suma btedéw bezwzglednych prognozy 1 wynosi 16,78% CHs4, a prognozy
2 -15,69% CHa.

Parametry btedéw wzglednych prognoz nieco sie ro6znia, przy czy za wyjatkiem
percentyla 0,9 parametry statystyczne btedow sg wieksze dla prognozy 1. Suma
btedéw wzglednych dla prognozy 1 wynosi 2370,97%, a dla prognozy 2 - 2248,15%.

Na podstawie powyzZszej analizy mozna stwierdzi¢, ze prognoza 2 data nieco
lepsze wyniki niz prognoza 1.

Na rysunkach 5.18 i 5.19 przedstawiono wykresy $redniego stezenia
pomiarowego i Srednich stezen prognozowanych.

Przedstawione wykresy stezenn metanu na rysunkach 5.18 i 5.19 sg prawie
identyczne.

Zalezno$¢ liniowg pomiedzy prognozowanym S$rednim stezeniem metanu y

obliczonym na podstawie funkcji danej wzorem y = S, = f(vW,\/W_4,{/W_;) a
stezeniem prognozowanym X, obliczconym na podstawie funkcji danej wzorem
x=S8,=f(W,W_;,W_,) przedstawia rownanie liniowe y = 0,9979x + 0,0016 (rys.
5.20).
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Rys. 5.18 Wykres $rednich stezen metanu pomiarowych i prognozowanych funkcja
liniowa wydobycia w dniu biezacym i w dwdoch dniach poprzednich
Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 5.19 Wykres $rednich stezen metanu pomiarowych i prognozowanych funkcja
liniowa pierwiastkéw drugiego stopnia z wydobycia w dniu biezacym i w dwdéch
dniach poprzednich
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 5.20 Korelacja prognoz sredniego stezenia metanu
Zrodto: opracowanie wtasne

Warto$¢ wspétczynnika katowego powyzszego réwnania wynosi prawie 1, a
wyrazu wolnego prawie 0. ROwnanie to potwierdza wyzej podane stwierdzenie, ze
obliczenia stezenia metanu rownaniami:

Se=ag+a W+ a,W_; +az;W_,
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oraz:

Sa=ag+ aVW + ap[W_{ + asJW_,
dajg praktycznie takie same wyniki. Stwierdzenie to potwierdza takze fakt, ze
warto$¢ wspotczynnika determinacji obliczonego dla powyzZszej zaleznosci liniowej
wynosi RZ = 0,9968.

Materiat analityczny dla Sciany W-4 w poktadzie 360/1 zostat sporzadzony na
podstawie pomiaréw stezenia metanu w okresie 154 nastepujacych po sobie dni. W
toku obliczen okazato sie, Ze istotnymi danymi dla obydwu prognoz sg wielkosci
wydobycia z dnia biezacego (dla ktérego wykonano prognozy ex ante) oraz z dnia
poprzedniego. Funkcje prognostyczne przyjety ostatecznie posta¢ S = f(vW, \/W__l)
oraz Sx = f{W, W-1). W tabeli 5.5 przedstawiono parametry statystyczne dotyczace
danych pomiarowych Sredniego stezenia metanu na wylocie z wyrobiska
wentylacyjnego oraz dotyczace danych wczesniej oméwionych dwéch prognoz.

Tabela 5.5
Dane statystyczne dotyczqce sciany W-4 w poktadzie 360/1
o P > Pl >
E5 E5 ) RS B2 | BN ES| &
Parametr o 2 o S I S E’ o 3 N & E’
s2| 55035 25 5: | %] =%
& E Ne | g L2 N | g | L2
SE| &g | gg| ®a | g2 | £2| B&
2 @ a QA g Y@ a @ g
$rednia 0,91 0,91 0,06 6,88 091 0,06 6,99
mediana 0,95 0,93 0,04 4,27 0,93 0,04 4,65
percent. 0,75 1,00 0,99 0,09 9,38 0,99 0,09 9,46
percent. 0,90 1,06 1,03 0,14 16,47 1,04 0,13 16,20
max 1,16 1,13 0,28 42,35 1,12 0,27 40,95
min 0,49 0,63 0,00 0,01 0,62 0,00 0,02
rozstep 0,67 0,50 0,28 42,34 0,50 0,27 40,93
suma 140,78 | 140,78 | 898 | 1060,17| 140,78 | 9,14 | 1076,43

Uwaga! Okreslenie ,suma” oznacza sume dobowych wartosci danego parametru

Srednie wartoéci $redniego stezenia pomiarowego metanu oraz $rednich stezen
metanu prognozy 1 i prognozy 2 sg rowne i wynosza 0,91% CHa4. Mediana $redniego
stezenia pomiarowego wynosi 0,95% CHs, a Srednich stezen prognozy 1 i prognozy
2 wynosi 0,93% CHas, czyli mediany prognoz sa jedynie o 0,02% CHa nizsze od
mediany z pomiaréw. Percentyl 0,75 Sredniego stezenia pomiarowego wynosi
1,00% CH4, natomiast prognoz 1 i 2 - 0,99% CHa, czyli sg jedynie o 0,01% CH4
nizsze. Nieco wieksze rdéznice wystepuja dla precentyli 0,90, gdyz dla danych
pomiarowych Sredniego stezenia metanu percentyl 0,90 wynosi 1,06% CHa, dla
prognozy 1 wynosi 1,03% CHa4, a dla prognozy 2 - 1,04% CHa. SteZenia pomiarowe
Sredniego stezenia metanu wahajg sie w granicach od 0,49% CH4 do 1,16% CHz,
natomiast przedziat zmiennos$ci prognozy 1 zawiera sie od 0,63% CHa4 do 1,13% CHa,
a dla prognozy 2 od 0,62% CHs do 1,12% CHs. A zatem rozstep steZenia
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pomiarowego wynosi 0,67% CHa i jest wiekszy od rozstepéw prognoz 1 i 2, ktére
wynosza 0,5% CHa. Przedziatl zmiennosci dla prognozy 1 jest potozony o 0,01% CH4
wyzej od przedziatu zmienno$ci prognozy 2.

Sumaryczna warto$¢ Srednich stezen pomiarowych, prognozy 1 i prognozy 2
jest identyczna i wynosi 140,78% CHa.

Na rysunkach 5.21 i 5.22 przedstawiono wyKkresy srednich stezen pomiarowych
oraz prognozy 1 (rys. 5.21) i prognozy 2 (rys. 5.22).
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Rys. 5.21 Wykres Srednich steZzen metanu pomiarowych i prognozowanych funkcja
liniowa wydobycia w dniu biezacym i w dwdch dniach poprzednich
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 5.22 Wykres $rednich steZen metanu pomiarowych i prognozowanych funkcja
liniowa pierwiastkéw drugiego stopnia z wydobycia w dniu biezacym i w dwdéch
dniach poprzednich
Zrédto: opracowanie wtasne

Podobnie jak w przyktadzie poprzednim, istnieje liniowa zalezno$¢ pomiedzy
stezeniami prognozy 1 i prognozy 2. Przedstawiono jg na rysunku 5.23.
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Rys. 5.23 Korelacja prognoz sredniego stezenia metanu
Zrodto: opracowanie wtasne

Zalezno$¢ liniowa pomiedzy prognozowanym S$rednim stezeniem metanu y
obliczonym na podstawie funkcji danej wzorem y = § = f(\/W, \/W__l) a stezeniem
prognozowanym X, obliczonym na podstawie funkcji danej wzorem:

x=S8y =f(W,W_y),
przedstawia rdwnanie liniowe (rys. 5.23):
y =0,9951x + 0,0045.

Podobnie jak w poprzednich przyktadach, wartos¢ wspotczynnika katowego
powyzszego rownania wynosi prawie 1, a wyrazu wolnego prawie 0. Oznacza to, Ze
obydwie oméwione wyzej prognozy dajg prawie takie same wyniki.

Stwierdzenie to potwierdza takze fakt, ze warto$¢ wspoétczynnika determinacji
obliczonego dla powyzszej zaleznosci liniowej wynosi R% = 0,9934.

5.5 Podsumowanie

Wstepne analizy Sredniego stezenia metanu na wylocie z chodnika
wentylacyjnego Sciany wykazaty, Ze na jego warto$¢ w okresSlonym dniu wplywa
wydobycie nie tylko w danym dniu lecz rowniez w dwéch poprzednich dniach. W
zwigzku z powyzszym, wykorzystujagc dane pomiarowe dotyczace Sredniego
stezenia metanu odnoszace sie do 258 kolejnych dni, wyznaczono metoda
najmniejszych parametry dwoch funkcji wielomianowych. W pierwszej zmiennymi
byty warto$ci wydobycia w dniu biezgcym oraz w dwo6ch dniach poprzednich, a w
drugiej zmiennymi byly wartosci pierwiastkow drugiego stopnia z wydobycia w
dniu biezacym oraz w dwoch dniach poprzednich, co ujeto wzorami:

Si=ag+aW+a,W_q;+azW_,
S, =ay+ al\/W+ az\/W__1+ a3\/W__2

Zastosowanie klasycznej metody najmniejszych kwadratow do aproksymacji
wspotczynnikow wielomiandw nie doprowadzito do uzyskania prawidtowych
wynikéw. Byto to spowodowane autokorelacja wyrazéw szeregu czasowego
Sredniego stezenia metanu.
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Do wyznaczania parametrow funkcji aproksymacyjnej uzyto uogoélnionej
metody najmniejszych kwadratéw Cochrane’a-Orcutta. Wykonujac obliczenia
zwrdécono uwage na istotno$¢ parametréw rownania aproksymacyjnego. W
przypadku, gdy prawdopodobienstw nieistotno$ci parametru réwnania byto
wieksze niz 0,05, parametr odrzucano. Dzieki zastosowaniu tej metody uzyskano
bardzo dobre odwzorowanie wynikéw pomiarowych wynikami obydwu prognoz.

Obliczenia wykazaty takze, Ze nie jest istotne, czy do prognozy stezenia metanu
stosuje sie funkcje zalezng od wydobycia czy tez od pierwiastkéw z wydobycia.
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POROWNANIE DOKEADNOSCI
PROGNOZ STEZENIA METANU

6.1. Wstep

Metoda prognozowania $redniego stezenia metanu powinna:

- by¢ tatwa w stosowaniu, czyli w oprogramowaniu, przygotowaniu danych i
obstudze programu obliczeniowego,

- mie¢ mozliwos¢ jak najszybszego zastosowania po uruchomieniu eksploatacji
$ciang,

- by¢ mozliwie doktadna.

Wstepnie rozpatrywane sa dwie metody: autoregresyjna i przyczynowo
skutkowa oparta na znajomosci wydobycia dobowego. Aby wskaza¢, ktéra z metod
bardziej odpowiada postawionym wymaganiom, w oparciu o dane historyczne
stezenia metanu przeprowadzono prognozy ex post.

6.2. Zastosowane modele prognostyczne

Wykorzystujac dane pomiarowe stezenia metanu z czujnikow stezenia metanu
pracujacych w systemie ciggltym, na podstawie obserwacji dokonanych w dziewieciu
Scianach, a obejmujacych 2239 dni obserwacji, zostato sformutowanych osiem
modeli autoregresyjnych prognoz Sredniego stezenia metanu [15]. Posiadajq one
nastepujaca postac:

Si=ao+aiPi1 (6.1)

We wzorze powyzszym S; oznacza prognozowane Srednie stezenie metanu w
i-tym dniu (biezagcym), Pi1 oznacza $Srednie stezenie pomiarowe metanu w dniu
poprzednim, ao oraz a: s3 parametrami rdwnania wyznaczonymi dla poszczeg6lnych
dni tygodnia. Wartos$ci parametrow ao oraz a: przedstawiono w tabeli 4.1.

Rzeczywiste Srednie stezenie metanu mozna przedstawié¢ wzorem:

Sirz=Si+ui = ao+ai Pi.1+ri (6.2)
gdzie:
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ri — jest czynnikiem losowym, nazywanym takze resztg.

WartoSci Sredniego stezenia metanu w okreslonej dobie obliczono na podstawie
pomiaréw ciggtych stezenia metanu, dokonanych pomiedzy godzing 6:00:00 dnia
biezacego a 6:00:00 dnia nastepnego. W dalszej czesci pracy ,dzien” i ,dobe” nalezy
traktowac jako synonimy.

W poprzednim rozdziale wykazano, ze aby okresli¢ Srednie steZenie metanu w
okresie jednej doby nalezy uwzglednic¢ nie tylko wydobycie wegla w dobie, ktdrej
obliczenia dotycza (w dobie biezgacej) lecz takze w dwéch dobach poprzednich. Z
dotychczasowych prac wynika, Ze na stezenie metanu lub metanowo$¢ nie zawsze
wptywa wydobycie z wszystkich trzech wymienionych doéb. Istotno$¢ wptywu
wydobycia w poszczegélnych dobach byta badana w trakcie estymacji parametréw
modelu prognostycznego.

Uwzgledniajac powyzZsze oraz wyniki obliczen zawarte w rozdziale 5 przyjeto w
pracy nastepujacy model prognostyczny:

Si=ao+a Wi+ a,W;_, +azW,;_, (6.3)
gdzie:
Si - prognozowane $rednie stezenie metanu,
W;, W;_,, W;_, - odpowiednio wydobycie w dobie biezacej, w dobie poprzedniej oraz
sprzed dwéch dob,
ao, ai, az, as - parametry modelu prognostycznego.
Rzeczywistg, pomiarowg warto$¢ sredniego stezenia metanu Srz wyraza wzor:
Srzi = ag +a Wi+ a,W;_1 +asW;_, + ¢ (6.4)
gdzie:
&i — jest czynnikiem losowym (resztg).

Obliczone parametry modelu prognostycznego (6.3) klasyczng metoda
najmniejszych kwadratéw, z uwagi na zachodzaca autokorelacje, znacznie odbiegaja
od rzeczywistych. Z tego powodu do estymacji parametrow modelu (6.3)
zastosowano metode Cochrane’a-Orcutta. W dalszej czeSci pracy model (6.3) bedzie
nazywany przyczynowo skutkowym.

Przeprowadzone  prognozy obydwoma metodami s3  prognozami
jednodniowymi. Prognozowanie metodg autoregresyjng mozna prowadzi¢ od
drugiej doby eksploatacji $ciana.

W statystyce przyjmuje sie, ze goérna granica matej préby wynosi okoto 30. Aby
uzyska¢ w miare doktadny pierwszy model prognostyczny przyczynowo skutkowy
dany rownaniem (6.3), przyjeto Ze liczba danych do estymacji jego parametrow
wynosi 30.

Parametry modelu (6.3) obliczano co 14 dni, przy czym za kazdym razem do
obliczen uzyto danych poczynajac od poczatkowych. Zatem jezeli pierwszy model
byt oparty na danych z 30 dni, to drugi na danych z 44 dni, trzeci z 58 dni i tak dalej.
Kazdy model stuzyt do wykonania prognoz maksymalnie dla 14 dni.

Prognozujac ex ante, czyli w czasie rzeczywistym za pomocg modelu (6.3),
wydobycie w dniu, dla ktérego wykonywana jest prognoza nie jest warto$cig znang
lecz przewidywang. Poniewaz omawiane prognozy zostaly wykonane ex post,
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wydobycie w dniu dla ktérego sporzadzano prognoze przyjmowano takie, jakie byto
w rzeczywistosci.

W celu poréwnania doktadnos$ci prognoz autokorelacyjnej i przyczynowo
skutkowej wykorzystano dane pomiarowe stezenia metanu w rejonie
wentylacyjnym $ciany N-6 w poktadzie 330/2, czyli te same, ktére wykorzystano w
rozdziale 5.

6.3. Charakterystyka danych pomiarowych

i prognoz Sredniego stezenia metanu

Dane pomiarowe ze $ciany N-6 w pokiadzie 330/2 obejmujg 257 dni. Na
podstawie danych pomiarowych obliczono wartosci $rednie stezenia metanu w
przedziale od godziny 6:00:00 dnia biezacego do 6:00:00 dnia nastepnego. W tabeli
6.1 zamieszczono podstawowe parametry charakteryzujace caty zbioér Srednich
stezen metanu. W tabeli ,Suma” jest sumg S$rednich stezen metanu w catym
rozpatrywanym okresie.

Tabela 6.1
Dane statystyczne zbioru Sredniego stezenia metanu
na wylocie z rejonu sciany N-6

< ay < E E
= == = = (&} < < ==
= | o| © < >5 N = T g 9
= (=] N - \O o N N+ g Q [= 2
T | X S S | fo| B 5| 88 2 S~
(5] - “‘ ] —_ 3 c\ o = - E S N =
2| 8 e NS D = == = '® S ~
S| s | =5 5| 89| =g | = = a 2
7 s S~ é 'ﬁ =

=
257 10,67|0,64| 0,87 1,03 0,20 1,23 |172,56| 0,92

Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 6.2 zawiera dane statystyczne charakteryzujgce zbiér pomiarowych
wartosci Sredniego stezenia metanu oraz zbiory prognozowanego stezenia metanu
metodg autoregresyjng (prognoza 1) oraz przyczynowo skutkowa (prognoza 2).
Prognoza przyczynowo skutkowa obejmowata 227 dni (257 dni minus 30 dni) i w
zwigzku z tym, dane pomiarowe oraz wyniki prognozy autoregresyjnej zostaty
ograniczone do tego samego okresu.

Liczba punktéw dotyczacych pomiaréw i prognoz na rysunkach 11i 2 jest duza
(227 punktéw), co powoduje, Ze rdznice pomiedzy wartoSciami pomiarowymi i
prognozowanymi nie sg mozliwe do oszacowania wzrokowego. W celu lepszego
zbadania zgodnos$ci miedzy warto$ciami prognozowanymi a pomiarowymi $rednich
stezen metanu obliczono parametry statystyczne stezenia pomiarowego i stezenia
prognozowanego. Na podstawie wartosci tych parametréw lepiej mozna takze
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poréwnac¢ prognozy miedzy soba. Parametry statystyczne dotyczace wartosci
pomiarowych Sredniego stezenia metanu zawarte w tabeli 6.2 réznia sie od danych
zawartych w tabeli 6.1 z uwagi na mniejszg liczbe prognoz (227) w stosunku do
liczby dni pomiaréw (257).

Tabela 6.2
Parametry statystyczne sredniego stezenia metanu
Zlos |8 2
8 <« gﬁ"—';':ﬂ' %U :85«:87&<- 1
S| s 4| O P g9 | S ST S EX o
NN E R M
S| SR FER E?ggo\ s 2 S £
< =i n
Pomiary 0,66 | 0,60 0,86 1,03 0,20 1,23 |150,39
Prognozal | 0,67 | 0,63 0,84 0,98 0,26 1,21 151,12
Prognoza 2 | 0,67 | 0,64 0,85 1,03 0,21 1,23 |152,23

Zrodto: opracowanie wtasne

Dane zawarte w tabeli 6.2 Swiadcza o tym, Ze réznice pomiedzy pomiarami i
prognozami sg niewielkie. Warto$ci Srednie prognoz s3 wyzsze od Sredniej z
pomiaréw o 0,01% CHs, mediana prognozy 1 jest wyzsza o 0,01% CH4 od mediany
warto$ci pomiarowych, a mediana prognozy 2 jest wyzsza o 0,02% CH4 od wartoSci
mediany warto$ci pomiarowych. Trzeci kwartyl stezenia pomiarowego jest wyzszy
od trzeciego kwartyla prognozy 1 o 0,02% CH4 i 0,01% CHa4 od trzeciego kwartyla
prognozy 2. Zakresy Sredniego stezenia metanu wynosza 1,03% CHa dla wartos$ci
pomiarowych, 1,05% CH4 dla prognozy 1i 1,01% CHa4 dla prognozy 2. Suma $rednich
stezen pomiarowych jest nieco nizsza od sum prognoz.

Liczba punktow dotyczacych pomiaréw i prognoz na rysunkach 6.1 i 6.2 jest
duza (227 punktéw), co powoduje, Ze roznice pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i
prognozowanymi nie sa mozliwe do wzrokowego oszacowania.
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Zrédto: opracowanie wiasne
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W celu lepszego zbadania zgodno$ci miedzy wartosciami prognozowanymi a
pomiarowymi $rednich stezenn metanu obliczono biedy bezwzgledne i wzgledne
prognoz. Na podstawie wartos$ci tych btedow lepiej mozna oceni¢ stopien zgodnosci
prognoz z pomiarami oraz poréwnac prognozy miedzy soba.

Srednie wartoéci btedéw bezwzglednych s3 niskie i stanowia okoto 7,5%
(Prognoza 1) i okoto 9,1% (Prognoza 2) $redniej wartosci pomiarowej stezenia
metanu, obliczonej dla catego okresu obserwacji.

Z przytoczonych w tabeli 6.3 danych statystycznych wynika, ze prognozy prawie
sie nie r6znig pod wzgledem wartosci parametréw statystycznych opisujacych btedy
bezwzgledne.

Tabela 6.3
Statystyczna charakterystyka btedow bezwzglednych prognoz autoregresyjnej

(Prognoza 1) i przyczynowo skutkowej (Prognoza 2)
<+ y <+
: - -
S| S| B 2.8 | £ |3
X = S| & C=es| 8 S ol
Bledy | T | 5 | 82| §8| £EE| SEE| 25
bezwzgledne E k= ol s .E B> § é N § 23 g N
| % S| A& £ g =
N s Xz B iz
Prognoza 1 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,10 0,00 0,41 12,35
Prognoza 2 0,06 | 0,05 ] 0,08 | 0,11 0,00 0,40 13,34

Zrddto: opracowanie wtasne

Z zawartych w tabeli 6.4 danych statystycznych dotyczacych btedow
wzglednych rowniez wynika, Ze nieco lepsza jest prognoza autoregresyjna
(Prognoza 1). Wynika to zaré6wno z mniejszej sumy btedow jak i z wartosci srednich
i median. Duze warto$ci maksymalne biedéw wzglednych prognoz (129,3% i
124,5%) sa wartos$ciami incydentalnymi, zwigzanymi z nagtym wzrostem steZzenia
metanu w 158 dniu obserwacji. Pozostate warto$ci maksymalne btedéw wzglednych
nie przekraczajg 41%.
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Tabela 6.4

Statystyczna charakterystyka btedow wzglednych prognoz autoregresyjnej
(Prognoza 1) i przyczynowo skutkowej (Prognoza 2)

(<
(=] (=) O\o Q\
S X ©
i PR < %o\c 2 8 % E X
Bledy £E| 5|88 25| 85| £E T
wzgledne 3 5 | & sl 28 s E s 5 g
&| 2| g a®| BE| 22| @
=
=
Prognoza 1 9,9 7,2 12,6 18,6 0,0 129,3 | 2237,7
Prognoza 2 10,2 | 8,4 | 13,5 18,4 0,0 124,5 ]2309,2

Zrodto: opracowanie wtasne

Suma btedéw bezwzglednych dla prognozy 1 wynosi 12,35% CH4, natomiast dla

prognozy 2 - 13,4% CHa.

Suma btedéw wzglednych prognozy 1 wynosi 2237,68%, a prognozy 2 -
2309,25%, czyli jest wieksza o 71,57% od sumy obliczonej dla prognozy 1, co
wskazuje, Ze nieco lepsza jest prognoza 1.

W tabeli 6.5 zamieszczono zwarte zestawienie parametréw statystycznych
danych pomiarowych oraz prognoz 1i 2.

Tabela 6.5.
Parametry statystyczne sredniego stezenia pomiarowego metanu oraz prognoz 1i 2
- - =
S 8| g z |z
=} =}
2 o 2 = < 2 =
o N = =] N = =)
Parametr = g e =0 = = 5o
£ %n N N %D N N
) = 2 2 = 2 2
=% o N = (=9 N =
2 2 2 iy 2 2 iy
S g = a g = &
N N _.!E' N _Lﬁ"
& & m & 3
w w w
Srednia 0,66 0,67 0,05 9,86 0,67 0,06 10,17
mediana 0,60 0,63 0,05 7,23 0,64 0,05 8,43
percentyl 0,75 0,86 0,84 0,07 12,55 0,85 0,08 13,52
percentyl 0,90 1,03 0,98 0,10 18,56 1,03 0,11 18,38
max 1,23 1,21 0,41 129,28 1,23 0,40 124,52
min 0,2 0,26 0,00 0,02 0,21 0,00 0,03
zakres 1,03 0,95 0,41 129,26 1,02 0,40 124,49
suma 150,39 | 151,12 12,35 | 2237,68 | 152,23 13,34 2309,25

Zrddto: opracowanie wtasne

Jeszcze inne porownanie btedéw prognoz uzyskuje sie na podstawie wykresow

kolumnowych stanowigcych rysunki 6.3 i 6.4.

Z rysunkow 6.3 i 6.4 wynika, ze w przedziale wartosci btedow bezwzglednych
od 0,00% CH4-0,05% CH4 znajduje sie 119 btedoéw prognozy autoregresyjnej (rys.
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6.3), co stanowi 52% wszystkich btedéw bezwzglednych (rys. 6.4), oraz 107 btedéw
prognozy przyczynowo skutkowej, stanowigcych 47% btedow bezwzglednych tej
metody prognozy.
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1) i przyczynowo skutkowej (Prognoza 2)
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 6.4 Rozklad procentowego udzialu bledéw bezwzglednych prognoz we
wskazanych przedzialach bledéw
Zrédto: opracowanie wtasne

W przedziale od 0,05% CHs do 0,10% CH4 znajduje sie 81 btedéw prognozy 1
i 89 btedow bezwzglednych prognozy 2 (odpowiednio 36% i 39% wszystkich
btedow bezwzglednych). W przedziale od 0,10% CH4 do 0,15% CHa4 znajduje sie 19
(prognoza 1) i 26 (prognoza 2) btedéw bezwzglednych, co stanowi 8% i 11% catosci
btedéw bezwzglednych.

Na rysunku 6.5 przedstawiono procentowy udziat btedéw bezwzglednych w
przedziatach od 0% CH4 do okre$lonej gornej granicy przedziatu.

Jak wynika z rysunku 6.5, w przedziale od 0,00% CH4 do 0,10% CH4 znajduje sie
88% Dbtedow bezwzglednych prognozy autoregresyjnej i 86% bledéw
bezwzglednych prognozy przyczynowo skutkowej, a w przedziale od 0,00% CH4 do
0,15% CH4 znajduje sie juz odpowiednio 96% i 98% omawianych btedow.
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Rys. 6.5 Sumaryczny procentowy udzial bledéw bezwzglednych we wskazanych
przedziatach
Zrédto: opracowanie wiasne

W przedziale btedéw wzglednych (rys. 6.6) od 0% do 10% znajdujg sie 154
btedy prognozy autoregresyjnej (prognoza 1) i 125 btedéw prognozy przyczynowo
skutkowej (prognoza 2).
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Rys. 6.6 Rozklad bledéw wzglednych prognozy autoregresyjnej (Prognoza 1) i
przyczynowo-skutkowej (Prognoza 2)
Zrédto: opracowanie wtasne
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Stanowi to odpowiednio 68% (prognoza 1) i 55% (prognoza 2) wszystkich
btedéw wzglednych (rys. 6.7). W przedziale drugim, od 10% do 20% btedow
wzglednych, znajduje sie 53 (prognoza 1) i 85 btedéw (prognoza 2), co stanowi
odpowiednio 23% i 37% catosci btedéw wzglednych omawianych prognoz.

Natomiast z rysunku 6.8 wynika, Zze w przedziale od 0% do 10% btedu
wzglednego znajduje sie 68% przypadkéow bledow wzglednych prognozy 1, i 55%
przypadkéow btedéw wzglednych prognozy 2, a w przedziale od 0% do 20% btedéw
wzglednych jest odpowiednio 91% i 93% wszystkich btedéw wzglednych.
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Rys. 6.7 Procentowy udzial btedéw wzglednych omawianych prognoz w przyjetych
przedziatach
Zrédto: opracowanie wtasne

120

EPrognozal [OPrognoza2
98 7100 99100 99100  100'% 100100 100100
100 - g1 93 95

80
0-30 0-40 0-50 0-60 0-70 0-80 0-=80

68
60 a5
40 A
20 A
0 I T
0-10 0-20
Przedziaty btedéw wzglednych

Rys. 6.8. Procentowy udziat btedéw wzglednych omawianych prognoz
Zrddto: opracowanie wtasne
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Analiza wykreséw btedow bezwzglednych i wzglednych prognoz Sredniego
stezenia metanu prowadzi do wniosku, ze nieco doktadniejsza byta prognoza
autoregresyjna (prognoza 1), jednak obydwie przedstawione prognozy ex post dla
omawianej Sciany dajg bardzo podobne wyniki.

W dalszej czesci przedstawiono wyniki analiz doktadnos$ci prognoz 1 i 2 dla
trzech Scian.

Ponizsza analiza dotyczy Sciany 7 w poktadzie 409 w jednej z kopaln.

W tabeli 6.6 przedstawiono parametry statystyczne dotyczace Sredniego
stezenia pomiarowego, prognozy 1 i prognozy 2. Tabela zostata sporzadzona w
oparciu o pomiary stezenia metanu oraz prognozy sporzadzone dla 210 dni.

Wykresy prognozowanych wartosci Sredniego stezenia metanu w potaczeniu z
wykresem $rednich pomiarowych stezen przedstawiono na rysunkach 6.9 6.10.

70



BADURA H. SteZzenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

Tabela 6.6
Parametry statystyczne sredniego stezenia pomiarowego metanu oraz prognoz 1i 2
> ) > o
o - X N X
2 3 +| 28 < % < °>~, Lo % < °>u
sz =8z ¥z w5 | =8 s 2T T =
Parametr QSO RO YO B B e S¥O ST
TER ISR Pz | By 28 (Rzr Ay
wv o v = N N N = N N
=" = 2 2 = 2 2
$rednia 0,71 0,71 0,07 11,4 0,73 0,07 10,8
mediana 0,61 0,62 0,05 8,0 0,63 0,06 7,9
percentyl 0,75 0,91 0,88 0,10 13,5 0,91 0,09 14,3
percentyl 0,90 1,18 1,15 0,16 27,3 1,19 0,14 21,1
max 1,64 1,60 0,35 94,0 1,60 0,36 62,3
min 0,26 0,31 0,00 0,3 0,29 0,00 0,1
zakres 1,38 1,29 0,35 93,7 1,31 0,36 62,2
suma 148,12 | 149,82 14,67 |2400,0| 153,45 | 14,86 | 22748
1,80
-g 1,60 ," pomiarowe prognozowane (autoregresyjnie)
E w 1,40 ?\"
E g 1,20 - P LS '.l'
§E1‘00'= — AW ' 7 f
= -2 0,80 - i v 7 \,J—L
52 T ' ! /l ! j'l 1t {
B 0,60 * 4/’**—‘? \ —;.\ & e |
.E";'.oz;o PTVAY \. "'\-\ %
© » hd b
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Rys. 6.9 Wykres $rednich stezen metanu pomiarowych i prognozowanych metoda
autoregresyjng (prognoza 1)
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 6.10 Wykres Srednich steZen metanu pomiarowych i prognozowanych metoda
przyczynowo skutkowa (prognoza 2)
Zrddto: opracowanie wtasne

Srednia pomiarowa warto$¢ stezenia metanu wynosi 0,71% CHa. Taka sama
warto$¢ wykazuje prognoza 1 (autoregresyjna), natomiast prognoza 2 wykazala
warto$¢ 0,73% CHas tego parametru, czyli o 0,02% CHs wyZsza. Najnizszg wartos¢
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mediany $redniego stezenia metanu wykazaty pomiary, wynosi bowiem 0,61% CHa.
Wielko$¢ ta dla prognozy 1 wynosi 0,62% CHas, za$ dla prognozy 2 - 0,63% CHa, czyli
najwyzsza. Najnizszg warto$¢ percentyla 0,75 wykazata prognoza 1 - 0,88% CHa. Dla
wartos$ci pomiarowych oraz dla wartosci prognozy 2 warto$¢ prcentyla 0,75 wynosi
0,91% CHa4. Rowniez prognoza 1 wykazata najnizsza wartos¢ percentyla 0,9 (1,15%
CHa4), za$ najwyzsza prognoza 2 (1,19% CH4). Warto$¢ percentyla 0,90 dla danych
pomiarowych wynosi 1,18% CHs. Maksymalna warto$¢ Sredniego stezenia
pomiarowego wynosita 1,64% CHs, za$ dla obu prognoz maksymalna warto$¢
Sredniego stezenia metanu wynosita 1,60% CHa, czyli byta nieco nizsza (o 0,04%
CHa).

Najwiekszy zakres warto$ci Sredniego stezenia metanu wykazaty dane
pomiarowe (1,38% CHa4), dla prognozy 2 wynosi on 1,31% CH4, a dla prognozy
1-1,29% CHa.

Suma S$rednich stezen metanu dla calego okresu obserwacji wynosi
148,12%CH4, dla prognozy 1 - 149,82% CH4, a dla prognozy 2 - 153,45% CHa4, czyli
jest najwieksza.

Srednie btedy bezwzgledne prognoz 1 i 2 wynosza 0,07% CHa. Natomiast $redni
btad wzgledny wynosi 11,4% dla prognozy 1i 10,8% dla prognozy 2.

Maksymalne btedy bezwzgledne wynosza 0,35% CH4 dla prognozy 1 i 0,36%
CH4 dla prognozy 2. Takie same warto$ci posiadajg zakresy btedow.

Sumy wszystkich btedéw bezwzglednych wynosza 14,67 dla prognozy 1i 14,86
dla prognozy 2, a zatem réznica miedzy nimi jest mata.

Sredni btad wzgledny prognozy 1 wynosi 11,4%, a zatem jest wiekszy od btedu
wzglednego prognozy 2, wynoszacego 10,8%. Réwniez warto$¢ maksymalna btedu
wzglednego prognozy 1, wynoszaca 94,0% jest znacznie wieksza od maksymalne;j
wartosci btedu wzglednego prognozy 2, wynoszacego 62,3%.

Ponizej (rys. 6.11, 6.12), przedstawiono ilustracje dotyczace rozktadu biedow
bezwzglednych i wzglednych prognoz 11 2.
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Rys. 6.11 Poréwnanie liczebnosci bledow bezwzglednych $rednich prognozowanych

steZen metanu

Zrédto: opracowanie wtasne

Liczba bledéw bezwzglednych
w przedziatach
[=7]
o

Z rysunku 6.11 wynika, ze w przedziale btedow bezwzglednych prognoz
stezenia metanu od 0% CHa4 do 0,05% CH4 wystapity najwieksze liczby btedéw, przy
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czym liczba btedéw prognozy 1 jest o 3 wieksza od liczby btedéw prognozy 2. W
przedziale drugim 0,05-0,10 CHas liczba btedéw bezwzglednych prognozy 2
przewyzsza liczbe btedéw prognozy 1 o 9 przypadkéw. W nastepnych trzech
przedziatach liczba btedéw prognozy 1 jest wieksza od liczby prognozy 2. W
pozostatych przedziatach liczba btedéw bezwzglednych prognozy 1 sa mniejsze.

Analizujgc rysunek 6.12 mozna zauwazy¢, ze w pierwszym przedziale btedéw
bezwzglednych 0-0,05% CHa znajduje sie prawie 50% wszystkich przypadkow
(prognoza 1 - 49%, prognoza 2 - 47%). W nastepnych przedziatach liczba btedéw
silnie maleje, przy czym w przedziatach 0,05-0,10% CHs4 i 0,25-0,30% CHa4 liczba
btedow prognozy 2 jest wieksza niz prognozy 1.
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Rys. 6.12 Pordéwnanie procentowego udzialu bledéw bezwzglednych prognoz

$rednich stezen metanu w przyjetych przedziatach wartos$ci

Zrédto: opracowanie wiasne

Procentowy udziat btedow
bezwzglednych w przedziatach, %

Z rysunku 6.13 wynika, ze okoto 90% bledow bezwzglednych zawiera sie w
przedziale od 0-0,15% CH4, a 95% btedéw bezwzglednych w przedziale 0-0,20%
CHa.
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Rys. 6.13 Poréwnanie procentowego udzialu bledéw bezwzglednych prognoz dla
narastajacej wielkosci przedziatu bledow
Zrédto: opracowanie wtasne

Najwieksze liczby btedéw wzglednych nalezg do przedziatu od 0% do 10% i
wynosza dla prognozy 1 - 128 btedow co stanowi 61% wszystkich btedow
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wzglednych, a dla prognozy 2 - 123 btedy, co daje 59% wszystkich btedow (rys. 6.14
i 6.15). W przedziale od 10% do 20% znajduje sie 51 btedow wzglednych prognozy
1 (24% wszystkich btedow wzglednych). W tym samym przedziale znajduja sie 62
btedy wzgledne prognozy 2, co stanowi 30% wszystkich btedéw wzglednych. W
przedziatach obejmujacych wieksze wartosci btedéw wzglednych znajduje sie 31
btedow bezwzglednych prognozy 11i 25 btedéw bezwzglednych prognozy 2.
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Rys. 6.14 Pordwnanie liczebnosci bledow wzglednych sSrednich prognozowanych
steZzen metanu w przyjetych przedziatach wartoS$ci
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 6.15 Pordwnanie procentowego udzialu bledéw wzglednych prognoz $rednich
steZzen metanu w przyjetych przedziatach wartoS$ci
Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 6.16 przedstawia procentowy udzial btedéw wzglednych prognozy 1 i
prognozy 2 w rosngcych przedziatach bledéw wzglednych prognoz Sredniego
stezenia metanu.

W dalszej czesci rozdzialu przedstawiono w skréconej formie poréwnanie
warto$ci pomiarowych i prognozowanych dla dwéch nastepnych $cian.

Sciang W-4 eksploatowano w poktadzie 360/1. Do obliczen parametréw
stezenia metanu w rejonie $ciany zastosowano dane pomiarowe z 128 kolejnych dni.
Na podstawie parametréw pomiarowych sporzadzono 126 prognoz Sredniego
stezenia metanu metodg autoregresyjng (prognoza 1) i tyle samo prognoz metoda
przyczynowo-skutkowa (prognoza 2).

74



BADURA H. SteZzenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

i
[y+]
(=]

Oprognoza 1 [Oprognoza 2 98 99 99100 99100 1001[}0 100

96 97
g2 93 i —r —
8588  __— [

—

(=

(=]
|

o]
=
L

61 5g

- [=7]
(=] (=]
| |

Procentowy udziat bledow
wzglednych w przedziatach, %
(]
(=]

=

0-10 0-20 0-30 0-40 0-50 0-60 0-70 0-80 >80
Przedzialy bledéw wzglednych prognoz éredniego steZenia CH,, %

Rys. 6.16 Poréwnanie procentowego udzialu bledéw wzglednych prognoz dla
narastajacej wielkosci przedziatu btedow
Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 6.7 przedstawia wybrane dane statystyczne dotyczace wartosci
pomiarowych oraz prognoz 1 i 2 Sredniego stezenia metanu na wylocie z chodnika
wentylacyjnego Sciany W-4.

Tabela 6.7
Parametry statystyczne sredniego stezenia pomiarowego metanu oraz prognoz 1i2

> >
- > - >

Q - = S o~ = =

2. ¥8gs B & |23+ T &

ESZ|ENERTE m, ESE =iE| w
Parametr EEQ| R eClE8WO NX | gwo NS

CEL| gBL @ 2 oo A3 2

e (=) - 5 O (=) - 5 O (=)

v o v g N = v o N =

=% . g oy a 2 oy

[aa] m
$rednia 0,90 0,87 0,08 8,66 0,91 0,07 7,95
mediana 0,93 0,89 0,06 6,33 0,92 0,05 5,10

percentyl 0,75 | 1,00 0,97 0,12 12,52 0,98 0,09 10,34
percentyl 0,90 | 1,04 1,03 0,17 19,53 1,02 0,15 18,84

max 1,16 1,16 0,29 32,67 1,11 0,26 46,17
min 0,49 0,57 0,00 0,05 0,67 0,00 0,05
zakres 0,67 0,59 0,29 32,62 0,44 0,26 46,12
suma 113,22 1 110,01 | 9,65 |1091,10/114,75| 8,22 ]1002,23

Warto$¢ Srednia pomiarowa Sredniego stezenia metanu wynosi 0,90% CHa. Ten
sam parametr obliczony dla prognozy 1 wynosi 0,87% CHa, a dla prognozy 2 0,91%
CH4. Mediany obydwu prognoz s nizsze. Roznica dla prognozy 1 wynosi - 0,4% CHa,
a dla prognozy 2 - 0,01% CHas. Percentyl 0,75 dla danych pomiarowych wynosi
1,00% CH4, natomiast dla prognozy 1 jest o 0,03% CH4 mniejszy, a dla prognozy 2
jest mniejszy o 0,02% CHs. Rowniez percentyl 0,90 jest nizszy dla wartoSci
prognozowanych o 0,01% CHa dla prognozy 1i 0,02% CHa4 dla prognozy 2.

Warto$ci maksymalne danych pomiarowych i prognozy 1 wynosza 1,16% CHa,
natomiast dla prognozy 2 warto$¢ maksymalna jest nizsza i wynosi 1,11% CHa.
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Obydwie prognozy posiadajg mniejszy zakres niz dane pomiarowe. Wynosi on
0,59% CH4 dla prognozy 1 i 0,44% CH4 dla prognozy 2, a dla danych pomiarowych
0,67% CHa.

Btad bezwzgledny wartos$ci Sredniej stezenia metanu obliczonej dla prognozy 1
wynosi 0,08% CHa, co stanowi okoto 8,6% warto$ci pomiarowej Sredniego stezenia
metanu, natomiast btad obliczony dla prognozy 2 wynosi 0,07% CH4, co stanowi
okoto 8% wartos$ci pomiarowej Sredniego stezenia metanu.

Suma btedéw bezwzglednych prognozy 1 wynosi 9,65% CH4, a dla prognozy 2
8.22% CHa.

Sredni btad wzgledny prognozy 1 wynosi 8,66%, natomiast prognozy 2 - 7,95%,
czyli jest 0 0,71% nizszy.

Na rys. 6.17 do 6.24, przedstawiono materiat graficzny stuzacy do poréwnania
prognoz.
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Rys. 6.17 Wykres $rednich stezen metanu pomiarowych i prognozowanych metoda

autoregresywna (prognoza 1)

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 6.18 Wykres Srednich stezen metanu pomiarowych i prognozowanych metoda

przyczynowo skutkowa (prognoza 2)

Zrédto: opracowanie wtasne
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Zrédto: opracowanie wtasne
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narastajacej wielkosci przedziatu btedow
Zrédto: opracowanie wtasne

Z analizy danych pomiarowych i parametréw statystycznych prognoz 1 i 2
wynika, Ze nieco doktadniejsza okazata sie prognoza 2 czyli przyczynowo skutkowa.
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Ponizej (tabela 6.8), przedstawiono dane statystyczne wynikajgce z pomiaréw i
prognoz 1 i 2 Sredniego stezenia metanu na wylocie z chodnika wentylacyjnego
$ciany N-3 w poktadzie 403/1. Prognozy wykonano dla 157 kolejnych dni.

Tabela 6.8
Parametry statystyczne sredniego stezenia pomiarowego metanu oraz prognoz 1i2

X X [ R >
o O o o 9 5 o~ 2 5
=2 = B, o« o e < TS, < T
S22 3 £ BEZ| w syNzZ| B2z | ®
Parametr | S S 5| 85| X0 X |29 Fwo|l N
eI e mzg| 3 oo A3 =
o s on o = - o O (=) =
w»n E @ X N S «wn £ N =3
o = g e = g e
2. 2 ) 3
$rednia 0,69 0,69 0,06 9,76 0,67 0,07 10,48
mediana 0,70 0,71 0,05 7,28 0,68 0,06 8,01

percentyl 0,75 0,82 0,81 0,09 14,05 0,78 0,09 14,10
percentyl 0,90 0,92 0,86 0,14 21,98 0,84 0,13 21,60

max 1,04 1,02 0,25 50,20 1,02 0,26 53,48
min 0,20 0,21 0,00 0,05 0,28 0,00 0,07
zakres 0,84 0,81 0,25 50,15 0,74 0,26 53,41
suma 108,69 | 108,21 9,76 [1532,34|104,49| 10,42 |164581

Warto$¢ Srednia Sredniego stezenia metanu obliczona dla prognozy 1 wynosi
0,69% CHa, i jest rowna $redniej z pomiaréw, natomiast obliczona dla prognozy 2
wynosi 0,67% CHa, czyli jest 0 0,02% CHa nizsza od $redniej z pomiaréw i prognozy
1.

Percentyl 0,75 dla pomiaré6w wynosi 0,82% CH4, natomiast dla prognozy 1 jest o
0,01% CH4 mniejszy, a dla prognozy 2 jest mniejszy o 0,04% CHa. Percentyl 0,90 dla
prognozy 1 jest nizszy od tego parametru dla pomiaréw o 0,06% CHs4, a dla prognozy
2 jest nizszy o 0,08% CHs. Warto$¢ maksymalna danych pomiarowych $redniego
stezenia metanu wynosi 1,04% CH4, natomiast dla prognoz 1i 2 wynosi 1,02% CHa.

Zakres wartos$ci pomiarowych Sredniego stezenia metanu wynosi 0,84% CHa,
natomiast dla prognozy 1 wynosi 0,81% CH4 a dla prognozy 2 0,74% CHa. A zatem
przedziat zmiennoS$ci stezenia pomiarowego jest wiekszy zar6wno od przedziatu
zmienno$ci prognozy 1 jak i prognozy 2. Prognozy 1i 2 zostaty wykonane z pewnym
niedomiarem, o czym Swiadczy fakt, ze suma Srednich stezen metanu dla pomiaréw
wynosi 108,69% CHas, podczas gdy dla prognozy 1 suma ta wynosi 108,21% CHa4, a
dla prognozy 2 - 104,49% CHa. Sredni btad bezwzgledny prognozy 1 wynosi 0,06%
CH4 a prognozy 2 - 0,07% CH4. Maksymalny btad bezwzgledny prognozy 1 wynosi
0,25% CH4, a dla prognozy 2 - 0,26% CHs4, czyli r6znig sie jedynie o0 0,01% CHa. Suma
btedow bezwzglednych prognozy 1 wynosi 9,76% CH4, a dla prognozy 2 - 10,42%
CHa. Sredni btad wzgledny prognozy 1 wynosi 9,76%, a prognozy 2 - 10,48%, za$
maksymalne wartosci btedow wzglednych wynosza 50,20% dla prognozy 1 i
53,48% dla prognozy 2.

Suma btedéw wzglednych prognozy 1 wynosi 1532,34, natomiast suma ta dla
prognozy 2 jest rowna 1645,81, czyli jest wieksza niz dla prognozy 1.
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Przedstawiona analiza wykazala, ze w rozpatrywanym przypadku prognozy 1 i
2 sg bliskie sobie, przy czym doktadniejsza jest prognoza 1.

Na rysunkach od 6.25 do 6.32 przedstawiono wykresy S$rednich stezen
pomiarowych metanu oraz $rednich stezen prognozowanych.
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Rys. 6.25 Wykres Srednich stezen metanu pomiarowych i prognozowanych metoda

autoregresyjna

Zrodto: opracowanie wtasne
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Rys. 6. 26 Wykres Srednich stezen metanu pomiarowych i prognozowanych metoda
przyczynowo skutkowa
Zrddto: opracowanie wtasne
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Rys. 6.27 Poréwnanie liczebnosci bledéow bezwzglednych $rednich prognozowanych

stezen metanu

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 6.29 Poréwnanie procentowego udzialu btedé6w bezwzglednych prognoz
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Zrddto: opracowanie wtasne

Na podstawie analizy tresci rysunkéw od 6.25 do 6.32 mozna wysungc
stwierdzenie, Ze prognozy autoregresyjna (prognoza 1) i przyczynowo skutkowa
(prognoza 2) sg bardzo do siebie zblizone.

6.4. Prognozy sredniego stezenia metanu

W zatgczniku nr 1 przedstawiono zestawienie parametrow statystycznych
prognoz Sredniego stezenia metanu dla dziesieciu $cian wykonanych metoda
autoregresyjng. Sposrod przedstawionych prognoz metoda ta jest najprostsza do
wykonania, a jednocze$nie wymaga jedynie znajomosci Sredniego stezenia metanu z
poprzedniej doby.

Oprocz parametrow statystycznych dotyczacych wartosci Srednich stezenia
pomiarowego i prognozowanego zawarto takze parametry statystyczne biedéw
bezwzglednych i wzglednych. Zatagczone rysunki przedstawiajag wykresy wartosci
pomiarowych i prognozowanych, potozenie wartosci pomiarowych Sredniego
stezenia metanu wzgledem przedziatu, ktérego dolna granica wynosi 0,8 razy

82



BADURA H. SteZzenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

$rednie stezenie prognozowane, a gorna granica 1,2 razy S$rednie stezenie
prognozowane metanu, a takze wykresy dotyczace btedéw bezwzglednych i
wzglednych przeprowadzonych prognoz. Dotaczono takze krotka analize
otrzymanych wynikow.

W oparciu o dane zamieszczone w zatgczniku 1 sporzadzono tabele 6.9.

Tabela 6.9
Zestawienie danych dotyczqcych podstawowych parametrow Sredniego stezenia
metanu w przyktadowych Scianach

) = ® e
g & k) Qo E 5 £
3 2 = 8 eS| g € ER
= o o N » o> | O 8o = ©
8 8 N g : K| N ST S
N o Seo|l 9T R
£ = o 2 N o s| §E @ SR
) -y g Eool B S > | =58
2 o E <+ 80 "S 2§ - E "S o0 N 8 9 s
Sciana, o= e S |E3¢8 £/ =g |§5¢¢
£ v & | Sch Bo|lss&H | B35
poktad 9 £ o o 0996 BEw| 98¢ = £ a
-vo o ° ) \; <R - \{;;.:‘- ;‘Eﬁ"
f N N 2 o N o S o
7] jog ° © © ;"':s s > o %
o 73 - S S & = 2 =8¢
= ) Qo = ==| &2 o & 5o
= = 5 E o & 3 S5
g = g_ g 3 é = N
N7, 2 = s =% 3
W A [=9 %]
1 2 3 4 5 6 7 8
N-6; 330/2; 0,67 0,67 257 221 86,0 11 4,3
G-6; 412tg+td | 1,06 1,02 172 161 93,6 11 6,4
B-1; 360/1 0,52 0,55 205 150 73,0 12 5,9
W-4; 360/1 0,91 0,89 155 139 89,7 13 8,4
N-3;403/1 0,67 0,68 182 157 86,3 12 6,6
A-32;430/2 0,67 0,70 225 158 70,2 21 9,3
E-4; 505/1 0,75 0,73 126 95 75,4 18 14,3
G-6,413/2 0,37 0,41 234 140 59,8 2 0,8
W-5; 361 0,78 0,74 336 261 77,7 51 15,2
N-4; 404/2 0,88 0,86 182 154 84,6 25 13,7

Pierwsza kolumna tabeli zawiera nazwy $cian i poktadéw, w ktérych byty
prowadzone prace wydobywcze.

Srednie wartosci $rednich stezen pomiarowych metanu, obliczone dla catego
okresu istnienia eksploatacji okre$long $ciang, przedstawiono w kolumnie 2 tabeli
6.9. Wartosci tych stezenn metanu zawarte sg w przedziale od 0,37% CH4 do 1,06%
CHa4, a trzy razy powtarza sie warto$¢ 0,67% CHa.

Srednie wartosci prognozowanych $rednich stezen metanu przedstawiono w
kolumnie 3 powyzszej tabeli. Wartos$ci te wahajg sie w przedziale od 0,41% CHa4 do
1,02% CHas. W pieciu przypadkach wartoS$ci prognozowane sg wyzsze od wartosci
pomiarowych Sredniego stezenia metanu, w jednym przypadku sg réwne sobie, a w
pozostatych czterech sg nizsze niZ warto$ci pomiarowe.

W materiale pomiarowym zauwazalna jest duza zmienno$¢ liczby prognoz
(kolumna 4). Najczesciej okres prognoz pokrywa sie z calym okresem eksploatacji
$ciana.
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Najdtuzszy okres obserwacji dotyczy $ciany W-5 w poktadzie 361. Wynosi on
336 dni. Najkrétszy, catkowity okres eksploatacji $Sciang, dotyczy Sciany W-4 w
poktadzie 360/1 i wynosi 155 dni.

Przyjeto, ze zadowalajacy rezultat prognozy wystepuje wtedy, gdy Srednie
stezenie pomiarowe znajduje sie w przedziale rownym: warto$¢ prognozowana
Sredniego stezenia metanu plus/minus 20% tej wartosci, czyli pomiedzy 80% a
120% wartos$ci prognozowanej. Liczba prognoz, ktére spetniajg ten warunek, jest
zamieszczona dla kazdej sciany w kolumnie 5 tabeli.

W kolumnie 6 tabeli umieszczono procentowy udziat prognoz, ktérych liczba
znajduje sie w kolumnie 5, w stosunku do catkowitej liczby prognoz, zawartej w
kolumnie 4.

Z danych zawartych w kolumnie 6 wynika, ze dla pieciu $cian ponad 80%
warto$ci pomiarowych $redniego stezenia metanu spetnia warunek przynaleznosci
do przedziatu: warto$¢ prognozowana plus/minus 20% warto$ci prognozowane;j.

Najwyzszy procent prognoz (93%) w omawianym przedziale stwierdzono dla
Sciany G-6 w poktadzie 412 tg+1d.

Najnizszy procentowy udzial prawidtowych prognoz, wynoszacy 59,8%,
zanotowano dla Sciany G-6 w poktadzie 413/2.

Dla chybionych prognoz pomiarowe wartoSci stezenia metanu znajdujg sie
ponizej dolnej granicy prognozy lub powyzZej gérnej granicy prognozy. Z punktu
widzenia bezpieczenstwa pracy, bardziej istotne sg pomiarowe wartosci Sredniego
stezenia metanu lezgce ponad goérng granicg prognoz. Ich liczbe zamieszczono w
kolumnie 7, a ich procentowy udziat w catkowitej liczbie pomiaréw zapisano w
kolumnie 8.

Z danych w kolumnie 7 wynika, Ze liczba S$rednich stezen pomiarowych
potozonych ponad goérng granica prognozy zawiera sie w przedziale od 2 do 51
przypadkéw. Najmniejsza liczba, dwa przypadki dotyczy $ciany G-6 w poktadzie
413/2. Najwiecej przekroczen goérnej granicy prognozy (51) stwierdzono w $cianie
W-5 w poktadzie 361. Pozostate liczby przekroczen gornej granicy prognozy
zawierajg sie w granicach od 11 do 25.

Procentowo przekroczenia Sredniego pomiarowego stezenia metanu ponad
gérng granice prognozy zawierajg sie w przedziale od 0,8% do 15,2% liczby
wszystkich pomiaréw w poszczeg6lnych Scianach, przy czym jedynie dla trzech
$cian odsetek ten jest wiekszy od 10%.

Tabele od 6.10 do 6.19 zawierajg parametry statystyczne stezen pomiarowych i
prognozowanych metodg autoregresyjng sredniego stezenia metanu, a takze btedéw
wzglednych i bezwzglednych prognoz Sredniego stezenia metanu w poszczegélnych
Scianach.
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Tabela 6.10

Sciana N-6 w poktadzie 330/2

) B
) = = S
ez . |8S._ =4 B
EST | EeE B2 W
Parametr SEC| R NO| ZHO N X
SER| e8| Bz 2
g7 |27 §T %
(=P ) -] by
=5 /m
$rednia 0,67 0,67 0,07 11,39
mediana 0,63 0,64 0,05 7,84
percentyl 0,75 0,87 0,84 0,09 14,44
percentyl 0, 90 1,03 1,00 0,14 26,19
max 1,23 1,31 0,48 149,75
min 0,2 0,23 0,00 0,04
zakres 1,03 1,08 0,48 149,71
suma 173,12 | 172,92 | 16,91 2927,66
Tabela 6.11
Sciana G-6 poktad 412 tg+1d
) B
o = 2 S
o2 .88 | 5. B
SEE| EoE BT .
Parametr SEC QN0 WO N X
CEL L B 2
v o v o0 N =
=9 e g oy
(<% /m
Srednia 1,06 1,02 0,09 8,46
mediana 1,03 1,01 0,07 7,21
percentyl 0,75| 1,29 1,23 0,11 11,59
percentyl 0,90 | 1,50 1,37 0,20 16,94
max 1,81 1,75 0,45 31,38
min 0,45 0,45 0,00 0,12
zakres 1,36 1,30 0,45 31,26
suma 181,84 | 175,45 | 15,44 | 1454,39
Tabela 6.12
Sciana B-1 poktad 360/1
o B
[} =] > =
23 .| 2f.|_<S. %
SEEE| EoFK |=B2Z W
Parametr e | ¥yO | o §X
CES| g |Rzy 2
257 58 57 B
[=P St °a [
o a]
$rednia 0,52 0,55 0,07 15,53
mediana 0,53 0,55 0,05 10,83
percentyl 0,75 0,65 0,65 0,10 22,72
percentyl 0,90 0,73 0,74 0,14 34,41
max 0,84 0,84 0,30 143,55
min 0,20 0,21 0,00 0,16
zakres 0,64 0,63 0,30 143,39
suma 105,82 111,74 13,55 [3183,21
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Tabela 6.13
Sciana W-4 poktad 360/1
) B>
o = = =
ez eS| 5. %
ST S| =z W
Parametr S0 0| oo N X
SESR FgR|Bzy 2
wv o v o0 N =
=S o 2 =z
o /m
$rednia 0,91 0,89 0,08 8,58
mediana 0,95 0,90 0,06 6,50
percentyl 0,75 1,00 0,98 0,12 12,29
percentyl 0,90 1,06 1,05 0,17 19,18
max 1,16 1,17 0,29 32,67
min 0,49 0,57 0,00 0,05
zakres 0,67 0,60 0,29 32,62
suma 141,82 | 137,40 11,94 1330,29
Tabela 6.14
Sciana N-3 poktad 403/1
) B>
o = B =
o2 Jef. =, %
SEx| S | BT wm.
Parametr gEO RO F¥O NX
CER gesL| Rz 3
5 ) v B0 N =
a, o 2 oy
=5 aa]
$rednia 0,67 0,68 0,07 12,01
mediana 0,69 0,70 0,05 7,96
percentyl 0,75 0,80 0,80 0,09 14,84
percentyl 0,90 0,92 0,87 0,15 23,72
max 1,04 1,02 0,38 236,84
min 0,10 0,17 0,00 0,05
zakres 0,94 0,85 0,38 236,79
suma 122,63 | 123,16 12,22 |2185,51
Tabela 6.15
Sciana A-2 poktad 430/2
) B
02 | oF e 2
= B 5 -2 ¥ >3 >
SoT| S| ©~x = =
Parametr QREC| FFfO | Fpo | =T
CER| FEX| B3R Ry
v o v 5 N N
=9 5 2 S
$rednia 0,67 0,70 0,10 17,03
mediana 0,63 0,67 0,08 11,94
percentyl 0,75 0,80 0,82 0,15 23,78
percentyl 0,90 0,99 0,99 0,21 39,80
max 1,28 1,26 0,45 82,61
min 0,28 0,19 0,00 0,06
zakres 1,00 1,07 0,45 82,55
suma 150,02 157,92 23,18 |3830,82

86



BADURA H. SteZzenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

Tabela 6.16
Sciana E-4 poktad 505/1
o > -
) § ) g -§ R
- 5 3 -2 Py >
Sem| 23z || = E
Parametr REQ| REO|FgpO T
CEX| TEXR|P3R Ry
wv o 0] =) 8 N
o g 2 2
$rednia 0,75 0,73 0,10 14,05
mediana 0,74 0,69 0,08 11,28
percentyl 0,75 0,87 0,84 0,15 17,39
percentyl 0,90 1,13 0,99 0,22 31,14
max 1,22 1,19 0,37 51,43
min 0,31 0,29 0,00 0,23
zakres 0,91 0,90 0,37 51,20
suma 94,85 91,37 12,91 [1770,55
Tabela 6.17
Sciana G-6 poktad 413/2
) B>
v .| g§ £ 3
= 5 3 -2 ¥ > >
Eox| 83| vz | m©E
Parametr REC| FFO| FPo| 7
CEX| LER| R3xR| 2y
v o 0] =) QN) N
o 5 2 s
Srednia 0,37 0,41 0,05 15,89
mediana 0,37 0,41 0,04 10,42
percentyl 0,75 0,41 0,45 0,08 23,23
percentyl 0,90 0,44 0,49 0,12 38,06
max 0,53 0,60 0,21 77,64
min 0,18 0,21 0,00 0,16
zakres 0,35 0,39 0,21 77,48
suma 85,51 95,20 12,71 |3719,39
Tabela 6.18
Sciana W-5 poktad 361
) B>
o | oF E =
- a3 -2 ¥ >3 >
cPxr| szl = =
Parametr REC| REO ¥ FF
CER| TER|R Y Ry
= 3 2 s
$rednia 0,78 0,77 0,10 12,73
mediana 0,77 0,75 0,08 10,14
percentyl 0,75 0,92 0,90 0,14 18,93
percentyl 0,90 1,04 1.02 0,20 26,22
max 1,32 1,29 0,36 45,25
min 0,40 0,38 0,00 0,09
zakres 0,92 0,68 0,36 45,16
suma 262,01 258,81 (32,75 |4642,40
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Tabela 6.19
Sciana N-4 poktad 404/2
) >
= > S
.- o § < >
- <) < - p— < o <+ —_—
sfE e | =¥ .
Parametr e RO o NX
PES YER|Rsy 2
& o »n 0 N -]
= e @ oy
s, < @
$rednia 0,88 0,86 0,09 10,29
mediana 0,90 0,84 0,07 8,62

percentyl 0,75 1,01 0,99 0,12 14,79
percentyl 0,90 1,12 1,10 0,18 22,09

max 1,32 1,31 0,42 43,12
min 0,47 0,54 0,00 0,06
zakres 0,85 0,77 0,42 43,06
suma 160,63 | 156,43 | 16,14 |1872,53

Srednie wartoéci pomiarowe stezenia metanu w jednym przypadku byty réwne
$rednim stezeniom prognozowanym, w pieciu przypadkach byly wyzsze od
prognozowanych. Zatem w czterech przypadkach $rednie warto$ci prognozowane
byty wyzsze od pomiarowych.

Zakresy zmienno$ci stezen pomiarowych metanu w siedmiu przypadkach byty
wyzsze niz dla stezen prognozowanych. W pozostatych trzech przypadkach wyzsze
wartosci zakreséw zmienno$ci odnosity sie do prognozowanych stezen metanu.

Warto$ci Srednie btedow bezwzglednych prognoz $redniego stezenia metanu
zawieraja sie w przedziale od 0,05% CH4 do 0,10% CHa, przy czym wartosci 0,07%
CH41 0,10% CH4 powtarzaja sie trzykrotnie. Mediany btedow bezwzglednych naleza
do przedziatu od 0,04% CH4 do 0,08% CH4. Mediany o wartosciach 0,05% CHa4 i
0,08% CH4 powtarzaja sie trzykrotnie. Percentyle 0,90 zawierajg sie w granicach od
0,14% CH4 do 0,22% CHa. Percentyle 0,90 o wartosciach 0,14% CHa4 i 0,20% CHa4
powtarzajg sie dwukrotnie, a pozostate jednokrotnie. Maksymalne warto$ci btedow
bezwzglednych zawierajg sie w granicach od 0,21% CH4 do 0,48% CHas. Zadna
wartos$¢ sie nie powtarza. Najnizsza warto$¢ zakresu btedow bezwzglednych wynosi
0,21% CH4, a najwyzsza 0,48% CH4. Zbiezno$¢ warto$ci maksymalnych Sredniego
stezenia metanu oraz warto$ci zakreséw wynika z faktu, ze we wszystkich $cianach
minimalny btad bezwzgledny wynosit 0% CHa.

Srednie warto$ci btedéw wzglednych tworzg przedziat od 10,29% do 17,03%, a
mediany tych btedéw zawieraja sie w przedziale od 7,21% do 11,28%.

Percentyle 0,90 btedéw wzglednych naleza do przedziatu od 16,94% do 39,80%.

Maksymalne bledy wzgledne tworza bardzo szeroki przedziat od 32,67% do
236,84%. Zakresy btedéw wzglednych bardzo mato sie rdéznig od wartosci
maksymalnych. Wynika to z bardzo malych miniméw btedow wzglednych,
wahajacych sie od 0,04% do 0,23%.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze istnieje bardzo duza zmiennos¢
metanowosci wentylacyjnej. Dotyczy to zar6wno zmian dtugookresowych jak i
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kréotkookresowych. Wykresy S$redniego stezenia metanu pomiarowego i
prognozowanego dla kazdej z analizowanych S$cian, a takze potozenie wartosci
Srednich stezenn pomiarowych wzgledem dolnej i goérnej granicy prognozy
przedstawiono graficznie w zatgczniku 1.

Na rysunku 6.33 przedstawiono ksztattowanie sie $redniego stezenia metanu w
poszczegblne dni tygodnia w okresie 48 tygodni w $cianie W-5 w poktadzie 361.
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Srednie stezenie metanu,
oo \g&

Rys. 6.33 Przykladowe zmiany steZenia metanu w poszczegodlne dni tygodnia
Zrédto: opracowanie wtasne
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Zmiany stezenia metanu jako$ciowo sg do siebie bardzo zblizone. Natomiast
widoczne s3 réznice iloSciowe w poszczegdlnych dniach nalezacych do okre$lonego
tygodnia. W przedstawionym przypadku stezenie metanu wykazuje znaczne
wahania zwigzane z czasem eksploatacji $ciana.

0,90
’ 0,84 084 Wl
0.70 079 0,83 ! ——
’ 0,69

0,60 0,72
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 T T T T T T ]

1

$rednie stezenie metanuw
catym okresie pomiarowym, %

2 3 4 5 6
Kolejny dzierl tygodnia (1- poniedziatek)
Rys. 6.34 Usredniony rozklad Sredniego steZenia metanu w poszczegé6lnych dniach
tygodnia
Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 6.34 przedstawia usrednione wartosci Sredniego stezenia metanu w
poszczeg6lnych dniach tygodnia (od poniedziatku do niedzieli) w calym okresie
eksploatacji $ciana. Najnizszg us$redniong warto$¢ S$redniego stezenia metanu
uzyskano dla niedzieli (0,69% CHa4). Jest to oczywiste z uwagi na fakt, Ze niedziela
jest dniem wolnym od pracy, z nielicznymi wyjgtkami.

Wzrost Sredniego stezenia metanu nastepowat od poniedziatku do czwartku. W
czwartek i pigtek usrednione stezenie metanu wynosito 0,84% CHa. Stezenie malato
w nastepnych dwdch dniach.

Oczywiscie, takiego jak na rysunku 6.34 rozktadu Sredniego stezenia metanu
mozna spodziewac sie jedynie biorgc pod uwage pomiary w dtuzszym okresie czasu.

Na rysunkach 6.35 i 6.36 przedstawiono Srednie steZenie metanu w losowo
wybranych tygodniach.
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Srednie stezenie metanu, %
o
(o)}

o

1 2 3 4 5 6 7
Kolejny dzien tygodnia (1 - poniedziatek)
Rys. 6.35 Przykladowy rozklad sredniego stezenia metanu
Zrodto: opracowanie wtasne
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$rednie stezenie metanu, %
\-CJ
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o

3 4 5 6 7
Kolejny dzieri tygodnia (1 - poniedziatek)

Rys. 6.36 Przykladowy rozklad sredniego stezenia metanu
Zrédto: opracowanie wlasne

1 2

Przedstawione na rysunkach 6.35 i 6.36 rozktady $rednich wartoSci stezenia
metanu w wybranych losowo tygodniach znacznie odbiegaja od rozktadu
dotyczacego usrednionych wartoSci, przedstawionego na rysunku 6.34. Wptyw na
ksztalttowanie sie rozkladu stezenia metanu w danym tygodniu ma wielko$¢
wydobycia w poszczeg6lne dni tygodnia, wydobycie w poprzednim tygodniu (w
szczeg6lnosci w piagtki, soboty i niedziele), metanono$no$¢ pokitadu w strefie
urabiania, doptyw metanu z warstw stropowych i spagowych, intensywnos¢
przewietrzania $ciany, system przewietrzania i inne, mniej znaczace czynniki. Cze$¢
z wymienionych czynnikéw ksztattowana jest bezposrednio przez gérnikéw np.
intensywno$¢ i rownomierno$¢ prac wydobyweczych. Jednak gtéwnymi czynnikami
ksztattujacymi zagrozenie metanowe w Scianach sg warunki naturalne w czesci
goérotworu, w ktorej jest prowadzone wydobycie. Przeprowadzone w kopalniach
oznaczenia metanonosnosci wykazaty, ze nawet w obrebie jednego pola
wybierkowego moze by¢ ona bardzo zmienna.

6.5 Prognozy maksymalnego stezenia metanu

WartoS$ci $Srednie stezenia metanu w okreslonym dniu sg obliczane jako Srednie
wazone na podstawie zanotowanych wartoSci stezenia w czasie 24 godzin. Inaczej
jest natomiast ze stezeniami maksymalnymi. Czas trwania maksymalnej wartoSci
stezenia moze trwa¢ od 1 sekundy do 24 godzin. OczywisScie na catkowity okres
istnienia okreSlonej wartosci stezenia maksymalnego w danej dobie mogto sie
sktadac kilka przedziatow czasowych lub tylko jeden. Wynikiem dziatania programu
PROGMET dla okreSlonego dwudziestoczterogodzinnego okresu s3 nastepujace
dane:

e data,
¢ maksymalne stezenia metanu, wartosci Srednie, minimalne i maksymalne,
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e czasy trwania stezen metanu w przedziatach zmieniajacych sie o 0,1% CH4 od
0% CHs do 19% CHs4 oraz w jednym przedziale zawierajgcym czas
wystepowania stezenia 2% i powyzej tej wartosci,

e liczba zmian stezenia metanu o warto$¢ niemniejszg niz 0,1%.

Tabela 6.20 zawiera przyktady sumarycznych czaséw istnienia okreslonego
stezenia metanu w pietnastu nastepujacych po sobie dniach, przy czym dzien
pierwszy to niedziela.

Tabela 6.20
Zestawienie czaséw wystepowania okreslonych wartosci stezenia metanu
w nastepujqcych po sobie pietnastu dniach

Stezenie | 100 | 0,5% | 0,6% | 0,7% | 0,8% | 0,9% | 1,0% | 1,1% | 1,2% | 1,3%
metanu

Dzieh 1 0 | 38009 | 48391 | 0 0 0 0 0 0 0
Dzien 2 | 828 | 30832 | 34394 | 18869 | 1477 0 0 0 0 0
Dzieni 3 2 0 | 17259 | 29726 | 31144 | 8269 0 0 0 0
Dzieh 4 0 0 9872 | 7949 | 35836 | 27540 | 5203 0 0 0
Dzieh 5 0 0 0 4707 | 26079 | 37212 | 15178 | 3224 | O 0
Dziefi 6 0 0 0 170 | 17988 | 32145 | 30671 | 4697 | 729 | 0
Dziei 7 0 2881 | 29043 | 14608 | 30456 | 5317 | 4095 0 0 0
Dzien 8 | 16948 | 69111 | 341 0 0 0 0 0 0 0
Dzieh 9 | 8424 | 14434 | 25346 | 26954 | 10661 | 581 0 0 0 0
DzieA10 | O 316 | 13144 | 14074 | 33890 | 21847 | 3032 | 97 0 0
DzieA1l| O 0 0 0 2182 | 11965 | 47458 | 22560 | 1940 | 295
Dzien 12 | 0O 0 0 294 | 21792 | 13012 | 22005 | 26255 | 3042 | 0
DzieA13 | O 0 0 4882 | 20128 | 27139 | 25969 | 8209 | 73 0
Dzieni 14 | O 0 5450 | 47702 | 23871 | 5681 | 3397 | 299 0 0
Dzien 15| 0 | 18063 | 61957 | 663 | 5717 0 0 0 0 0

W poszczegélnych pionowych rubrykach zanotowano czasy trwania (w
sekundach) okreslonych w pierwszym wierszu tabeli stezenn metanu. Ostatnia liczba
rézna od zera dotyczaca okreslonego dnia zawiera czas wystepowania
maksymalnego stezenia metanu w danym dniu, a wartos¢ stezenia jest podana w
pierwszym wierszu danej rubryki. Przykladowo maksymalna warto$¢ stezenia
metanu w czwartym dniu wynosi 1,0%, a sumaryczny czas trwania tego stezenia
wynosit 5203 sekundy. Najnizsze stezenie metanu w tabeli wynosi 0,4%. OczywiScie
czasy wystepowania stezenia metanu o wartosSciach nizszych niz 0,4% CHa4 byty
zerowe w kazdym z przyktadowo przedstawionych dni.

Analizujgc powyzszy krotki przedziat czasu eksploatacji $ciang zauwaza sie, ze
wystepuje bardzo duza réznica pomiedzy czasami istnienia maksymalnych stezen
metanu w poszczegélnych dniach jak réwniez pomiedzy wartoSciami maksymalnych
stezen metanu. Przyktadowo najmniejsza warto$¢ maksymalnego stezenia metanu
w analizowanych pietnastu dniach wystapita w pierwszym oraz 6smym dniu
zawartym w tabeli i wynosita 0,6% CH4. Sumaryczny czas wystepowania stezenia
metanu o takiej wartos$ci wynosit w pierwszym dniu 48391 sekund, natomiast w
6smym - 341 sekund.
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Najwyzsze stezenie metanu, wynoszgce 1,3%, wystgpito w dniu 11, a jego
sumaryczny czas trwania wynosit 295 sekund. Natomiast najkrotszy czas
wystepowania maksymalnego stezenia metanu w analizowanym okresie wynosit 73
sekundy (dzien 13), przy czym maksymalne stezenie metanu byto réwne 1,2%.

Duza zmienno$¢ maksymalnego stezenia metanu znacznie ogranicza mozliwos$¢
jego doktadnej prognozy. Z tego wzgledu zatozono, Ze dla celéw praktycznych gérna
granica prognozy bedzie podnoszona do warto$ci powiekszonej o 30% od
wyznaczonej za pomoca wzorow prognostycznych dotyczacych poszczegélnych dni
tygodnia (gdérna granica prognozy = 1,3 razy prognoza stezenia maksymalnego na
dany dzien).

W tabeli 6.21 =zawarto informacje odnosnie usrednionych wartoSci
maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego, liczby prognoz oraz liczby
przypadkéw wystgpienia maksymalnego stezenia o warto$ci wyzszej niz zatozona
gbérna granica prawidtowej prognozy i procentowy udziat chybionych prognoz w
catkowitej liczbie prognoz wykonanych dla danej $ciany.

Pod pojeciem ,usrednione maksymalne stezenie metanu” nalezy rozumiec
$rednig arytmetyczng z maksymalnych stezen w daniach objetych pomiarami,
ktérych liczba podana jest w rubryce 4 tabeli 6.21. Analogicznie ,usrednione
maksymalne stezenie prognozowane” jest Srednig arytmetyczng prognozowanych
maksymalnych stezen metanu.

Tabela 6.21
Parametry charakteryzujgce maksymalne pomiarowe i prognozowane stezenia metanu
Liczba Udziat
UsSrednione USrednione maksym.
LT, maksym.

maksymalne maksymalne . stezen .
- L. L. Liczba . stezen nad
Sciana, poklad stezenie stezenie FOSNOZ pomiarowych orn

pomiarowe | prognozowane prog nad gérna grani?

% CH4 % CHa granica g 310
prognozy %
prognozy

1 2 3 4 5 6
N-6; 330/2 0,9 0,9 255 0 0
G-6; 412tg+td 1,3 1,3 172 0 0
B-1;360/1 0,8 0,7 205 17 8,3
W-4;360/1 1,1 1,1 155 7 4,5
N-3;403/1 0,9 0,9 182 1 0,5
A-32;430/2 0,9 0,9 225 19 8,4
E-4; 505/1 0,9 1,0 126 1 0,8
G-6,413/2 0,5 0,6 234 2 0,9
W-5;361 0,9 1,0 336 3 0,9
N-4; 404/2 1,17 1,14 182 10 55

W dwoch $Scianach pomiarowe warto$ci maksymalne stezenia metanu nie
przekroczyty gornej granicy prognozy (Sciany: N-6 w poktadzie 330/2 i G-6 w
poktadzie 4121g+1d), w pieciu $cianach wystapito od dwdch do siedmiu przekroczen.
Najwyzsza liczba przekroczen wystgpita w Scianie A-32 w poktadzie 430/2 - 19
przekroczen, co stanowi 8,4% wszystkich prognoz. W sze$ciu $cianach procentowy
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udziat dni, w ktérych nastgpito przekroczenie goérnej granicy prognozy byt mniejszy
niz 1%.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze przyjecie trzydziestoprocentowego
przedziatu ponad warto$¢ prognozowang maksymalnego stezenia metanu pozwoli
na tatwiejsza ocene prawdopodobienstwa przekroczenia dopuszczalnego stezenia
metanu.

Taka ocena moze mie¢ wptyw na decyzje odnos$nie wielkosci wydobycia w
okreslonej dobie, aby jednocze$nie sprosta¢ wymogom bezpieczenstwa i ekonomii
eksploataciji.

Przekroczenie dopuszczalnej warto$ci stezenia metanu powoduje wytaczenie
pradu elektrycznego w rejonie $ciany. Stezenie metanu powyzZej dopuszczalnego
poziomu moze trwac od kilku sekund do kilkunastu godzin. Ponowne wiaczenie
pradu nastepuje po obniZeniu stezenia metanu w powietrzu wentylacyjnym do
wartos$ci nizszych niz warto$¢ dopuszczalna. Na wylocie z przyScianowego
wyrobiska wentylacyjnego dopuszczalna warto$¢ stezenia metanu wynosi 1,5%.
Natomiast w rejonie wylotu ze Sciany dopuszczalne stezenie wynosi 2%, jednak
czesto jest obnizane przez stuzby wentylacyjne rowniez do 1,5%. Po przekroczeniu
stezenia dopuszczalnego ponowne wiaczenie pradu elektrycznego, a zatem i
ponowne prowadzenie wydobycia, nastepuje dopiero po obniZeniu sie stezenia
metanu do$¢ znacznie ponizej dopuszczalnej wartosci, gdyz w przeciwnym
przypadku dochodzitoby do ponownego przekroczenie jego wartosci dopuszczalne;.

W tabelach od 6.22 do 6.31 przedstawiono parametry statystyczne dotyczace
stezen pomiarowego i prognozowanego oraz btedéw bezwzglednych i wzglednych
przeprowadzonych prognoz.

W wierszu ,suma” znajduja sie sumy maksymalnych stezen pomiarowych i
prognozowanych, a takze sumy wartosci btedéw bezwzglednych i wzglednych
przeprowadzonych prognoz obliczone dla catego okresu obserwac;ji.

Tabela 6.22
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu na wylocie
z chodnika wentylacyjnego sciany N-6 w poktadzie 330/2

Stezenie Stezenie Blad Biad

Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 0,9 0,9 0,1 18,1
mediana 0,8 0,8 0,1 15,0
percentyl 0,75 1,2 1,1 0,2 25,2
percentyl 0,90 1,3 1,3 0,2 37,6
min 0,3 0,3 0,0 0,3
max 1,5 1,6 0,7 150,1
zakres 1,2 1,3 0,7 149,8
suma 219,3 2235 33,0 4607,3
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Tabela 6.23

Parametry statystyczne dotyczqgce maksymalnego stezenia metanu na wylocie z
chodnika wentylacyjnego $cianyG-6 w poktadzie 412 tg+td

Stezenie Stezenie Biad Blad

Parametr pomiarowe | prognozowane |bezwzgledny| wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 1,3 1,3 0,1 12,3
mediana 1,2 1,3 0,1 10,4
percentyl 0,75 1,5 1,6 0,2 16,1
percentyl 0,90 1,8 1,8 0,3 23,4
max 1,9 2,2 0,5 52,2
min 0,5 0,6 0,0 0,0
zakres 1,4 1,6 0,5 52,0
suma 214,80 226,5 24,9 2107,1
Tabela 6.24

Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu na wylocie
o Sciany B-1 w poktadzie 360/1

z chodnika wentylacyjne

SteZzenie Stezenie Blad Blad

Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CHy4 % CH4 % CH4 %
$rednia 0,8 0,7 0,1 18,9
mediana 0,9 0,8 0,1 15,1
percentyl 75 1,0 0,9 0,2 23,5
percentyl 90 1,1 1,0 0,3 35,3
max 1,4 1,1 0,6 140,4
min 0,2 0,3 0,0 0,1
zakres 1,2 0,8 0,6 140,3
suma 163,2 151,1 27,6 3875,2
Tabela 6.25

Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu na wylocie
z chodnika wentylacyjnego sciany W-4 w poktadzie 360/1

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH.4 % CH.4 % CH.4 %
$rednia 1,1 1,1 0,2 25,8
mediana 1,1 1,2 0,2 25,9
percentyl 0,75 1,2 1,3 0,3 35,4
percentyl 0,90 1,3 1,4 0,4 45,5
max 1,7 1,6 0,5 75,2
min 0,6 0,7 0,0 0,0
zakres 1,1 0,9 0,5 75,2
suma 170,0 177,0 35,8 3996,0
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Tabela 6.26
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu na wylocie
z chodnika wentylacyjnego sciany N-3 w poktadzie 403/1

Stezenie Stezenie Blad Biad

Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 0,9 0,9 0,1 16,3
mediana 0,9 0,9 0,1 13,9
percentyl 75 1,0 1,1 0,2 20,8
percentyl 90 1,2 1,1 0,2 32,4
max 1,4 1,3 0,5 125,6
min 0,1 0,2 0,0 0,0
zakres 1,3 1,1 0,5 125,6
suma 156,9 161,8 22,4 2960,9
Tabela 6.27

Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu na wylocie
z chodnika wentylacyjnego sciany A-32 w poktadzie 430/2

Stezenie Stezenie Bilad Biad

Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 0,9 0,9 0,1 17,0
mediana 0,8 0,9 0,1 13,2
percentyl 75 1,1 1,0 0,2 23,5
percentyl 90 1,4 1,2 0,3 35,1
max 1,9 1,6 1.1 83,3
min 0,3 0,4 0,0 0,1
zakres 1,6 1,2 1,1 83,2
suma 202,4 202,2 32,8 3831,0
Tabela 6.28

Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu na wylocie
z chodnika wentylacyjnego Sciany E-4 w poktadzie 505/1

Stezenie Stezenie Blad Blad

Parametr pomiarowe |prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH.4 % CH.4 % CH4 %

$rednia 0,9 1,0 0,1 17,4
mediana 0,9 0,9 0,1 12,7
percentyl 0,75 1,1 1,1 0,2 21,5
percentyl 0,90 1,4 1,3 0,3 35,6
max 1,6 1,5 0,6 92,7
min 0,4 0,4 0,0 0,5
zakres 1,2 1,1 0,6 92,2
suma 118,4 120,8 18,8 2187,9
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Tabela 6.29
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu na wylocie
z chodnika wentylacyjnego sciany G-6 w poktladzie 413/2

Stezenie Stezenie Blad Blad

Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 0,5 0,6 0,1 20,7
mediana 0,5 0,6 0,1 16,2
percentyl 0,75 0,6 0,6 0,1 26,3
percentyl 0,90 0,6 0,7 0,2 448
max 1,6 0,8 1,2 136,6
min 0,2 0,3 0,0 0,3
zakres 1,4 0,5 1,2 136,3
suma 118,5 130,0 22,6 4842,5
Tabela 6.30

Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu na wylocie
z chodnika wentylacyjnego Sciany W-5 w poktadzie 361

Stezenie Stezenie Blad Blad

Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 0,9 1,0 0,1 14,5
mediana 0,9 1,0 0,1 10,0
percentyl 75 1,1 1,2 0,2 19,6
percentyl 90 1,3 1,3 0,2 35,7
max 1,8 1,7 0,6 85,3
min 0,4 0,5 0,0 0,0
zakres 1,4 1,2 0,6 85,3
suma 314,2 340,5 39,8 4842,4
Tabela 6.31

Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu na wylocie
z chodnika wentylacyjnego sciany N-4 w poktadzie 404/2

Stezenie Stezenie Blad Blad

Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 1,17 1,14 0,1 11,6
mediana 1,2 1,1 0,1 8,8
percentyl 0,75 1,3 1,3 0,2 16,4
percentyl 0,90 1,5 1,4 0,3 25,1
max 1,7 1,7 0,7 50,4
min 0,6 0,7 0,0 0,0
zakres 1,1 1,0 0,7 50,4
suma 214,8 207,2 24,6 2116,8

Analiza danych zawartych w tabelach od 6.22 do 6.31 wykazata, Ze $rednie
pomiarowe wartoSci maksymalnego stezenia metanu, obliczone dla catego okresu
eksploatacji poszczegélnymi $cianami zawieraja sie w granicach od 0,8% CHa4 do
1,17% CH4, przy czym najczeSciej (w 5 przypadkach na 10) wynosi ono 0,9% CHa.
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Natomiast $rednie prognozowane warto$ci omawianego stezenia znajdujg sie w
przedziale od 0,6% CH4 do 1,14% CHa.

W pieciu przypadkach $rednie warto$ci maksymalnego stezenia metanu s3
sobie rowne, w dwéch przypadkach wyzsze sg dla stezenia pomiarowego, a w trzech
przypadkach sg wyzsze dla stezenia prognozowanego. Roéznice nie przekraczajg
0,1% CHa.

Najwyzsze pomiarowe warto$ci maksymalnego stezenia metanu zawierajg sie w
granicach od 1,4% CH4 do 1,9% CH4. WartoSci prognozowane omawianej kategorii
stezenia metanu tworza przedziat od 0,8% CH4 do 2,2% CHs. W jednym przypadku
warto$¢ pomiarowa jest réwna wartosci prognozowanej, w dwoch przypadkach
wartos$ci pomiarowe s3 nizsze od prognozowanych, natomiast w pozostatych
siedmiu przypadkach warto$ci pomiarowe sg wyzsze od prognozowanych.

Srednie wartosci btedéw bezwzglednych s3 niskie i dla dziewieciu $cian
wynosza 0,1% CHs4, a dla jednej 0,2% CHs. Natomiast zakresy btedow
bezwzglednych wahajg sie od 0,5% CH4 do 1,2% CHa.

Podobnie $rednie warto$ci btedéw wzglednych zawierajg sie w granicach od
11,6% do 25,8%, lecz ich maksymalne wartoSci nalezg do przedziatu od 50,4% do
149,5%.

Pomiarowy zakres zmian maksymalnego stezenia, czyli réznica pomiedzy
najwyzsza i najnizsza wartoscig stezenia maksymalnego w odniesieniu do catego
okresu obserwacji w danej $cianie, przyjmowat wartosci z przedziatu od 1,1% CHa4
do 1,6% CHas. Natomiast zakres zmian prognozowanego maksymalnego stezenia
metanu zawiera sie w granicach od 0,5% CHsz do 1,6% CHa4. Tylko w jednym
przypadku zakres zmian prognozowanego maksymalnego stezenia metanu byt
wyzszy od zakresu wartosSci pomiarowych.

Z powyzszego wynika, Ze z uwagi na duzg zmienno$¢ maksymalnego stezenia
metanu przyjecie gornej granicy prognozy podwyzszonej o 30% w stosunku do
wartosci prognozowanej jest uzasadnione. Parametry modeli prognostycznych
zostaty ustalone na podstawie danych pomiarowych z kilku $cian, a zatem wynikiem
prognoz sg wartoSci najbardziej prawdopodobne, co nie oznacza, ze sg w stu
procentach zgodne z pomiarowymi.

Na rysunku 6.37 przedstawiono ksztaltowanie sie Sredniego i maksymalnego
stezenia metanu na wylocie z chodnika wentylacyjnego Sciany W-5 w poktadzie 361.
W poczatkowym okresie obserwacji, do 27 tygodnia, wartosci maksymalnego
steZzenia metanu znacznie przekraczajg Srednie stezenia metanu a ich wahania
posiadajg wiekszg amplitude niz wahania Sredniego stezenia metanu.

Sytuacja sie zmienia od 28 tygodnia, gdyz wartoSci stezenia maksymalnego
znacznie zblizaja sie do wartoéci stezenia $redniego. Swiadcza o tym fakcie réznice
pomiedzy warto$ciami maksymalnymi i $rednimi. Dla pierwszej potowy okresu
eksploatacji, czyli do konica 28 tygodnia, suma tych réznic wynosi 32,99% CHas, przy
czym warto$¢ maksymalna réznic wynosi 0,45% CHs4, minimalna 0,01% CHs, a
warto$¢ $rednia 0,20% CHa.
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Rys. 6.37 Przykladowe zmiany stezenia metanu w poszczegdlne dni tygodnia
Zrddto: opracowanie wtasne

Natomiast dla drugiego okresu powyzsze parametry przyjmujg nastepujace
wartosci: suma roznic wynosi 19,90% CHs, ich warto$¢ maksymalna 0,83% CHa,
warto$¢ minimalna 0% CHs, a wartos$¢ $rednia 0,12% CHs. W drugim okresie, w
dwéch dniach, nastapit zwiekszony wyptyw metanu. Zar6wno wartosci $rednie jak i
maksymalne sg znacznie wyzsze niz w pozostalych dniach. Jezeli nie uwzgledni¢
tych dni w statystyce dotyczacej drugiego okresu to suma réznic zmniejsza sie do
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18,43% CHz4, ich warto$¢ maksymalna wynosi 0,6% CH4, minimalna 0,0% CHa4, a
wartos$¢ Srednia 0,11% CHa.

W kilku przypadkach w drugiej potowie okresu obserwacji réznice pomiedzy
warto$ciami maksymalnymi a $rednimi sg zerowe, co $wiadczy o przerwach w
prowadzeniu eksploatacji.

Na rysunku 6.38. odnoszacego sie do usrednionych warto$ci maksymalnego i
Sredniego stezenia metanu w poszczegdlnych dnia tygodnia mozna zauwazy¢, ze
przebiegi zmian maksymalnego i $redniego stezenia metanu sg do siebie zbliZone,
szczegoblnie w dni robocze od poniedziatku do pigtku.
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Rys. 6.38 Usredniony rozklad S$redniego i maksymalnego stezenia metanu w
poszczegbélnych dniach tygodnia
Zrédto: opracowanie wtasne

Srednie wartoéci stezer maksymalnego i $redniego w soboty i niedziele zblizaja
sie do siebie, co jest wynikiem zmniejszenia lub rezygnacji z wydobycia w
wymienione dni. Brak wydobycia powoduje, zZe nie rozszerza sie strefa spekan lub
rozszerza sie w niewielkim zakresie, a co za tym idzie nie tworzg sie kanaty doptywu
metanu z nieodprezonej czesci gérotworu.

6.6 Podsumowanie

W  széstym rozdziale omoéwiono zastosowanie metody autoregresyjnej
(prognoza 1) i metody przyczynowo skutkowej (prognoza 2) do przeprowadzenia
prognoz stezenia metanu. W metodzie autoregresyjnej zmienng opisujaca byto
$rednie stezenie metanu w dobie poprzedniej, natomiast w metodzie przyczynowo
skutkowej zmiennymi opisujacymi byly wartosci wydobycia w dniu, ktérego
prognoza dotyczyta oraz maksymalnie w dwdch dniach poprzednich.

Do przeprowadzenia prognozy autoregresyjnej wykorzystano modele
prognostyczne, ktérych parametry wyznaczono w pracy [15]. Wartosci tych
parametrow przedstawiono w rozdziale 4. Prognoza autoregresyjna jest prognoza
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jednodniowa. Moze ona by¢ stosowana do prognozowania S$redniego i
maksymalnego stezenia metanu juz od drugiego dnia prowadzenia eksploatacji
$ciang, gdyz wykorzystuje wartoSci pomiarowe stezen metanu jedynie z dnia
poprzedniego.

Parametry modeli prognoz przyczynowo skutkowych byty obliczane na biezaco.
Do wyznaczania parametréw réwnan prognostycznych nie mozna uzy¢ klasycznej
metody najmniejszych kwadratéw, gdyz zachodzi korelacja réznic miedzy
wartos$ciami pomiarowymi a prognozowanymi, co implikuje btedy wyznaczania
parametrow. Dlatego parametry roéwnan prognostycznych wyznaczano metoda
Cochrane’a-Orcutta. Opis tej metody jest dostepny w niektérych podrecznikach
ekonometrycznych [55, 56, 61].

Do wyznaczania parametrOw roéwnania prognostycznego dla metody
przyczynowo  skutkowej wykorzystywano, podobnie jak w metodzie
autoregresyjnej, dane pomiarowe S$redniego steZenia metanu. Doswiadczalnie
ustalono, ze metoda przyczynowo skutkowa wymaga obliczenia maksymalnie
czterech parametréw réwnania prognostycznego - wyrazu wolnego oraz stojgcych
przy warto$ciach wydobycia w dniu biezacym oraz dwoch dniach poprzednich.
Rzeczywistg liczbe parametréw ustalano bioragc pod uwage ich istotno$¢. Przyjeto,
Ze parametr jest nieistotny, jezeli prawdopodobienstwo jego zerowania sie wynosi
5% i wiece;j.

Z uwagi na doktadnos¢ modelu prognostycznego wykonanie pierwszej prognozy
stezenia metanu jest opdznione w stosunku do dnia rozpoczecia eksploatacji dang
$ciang. W celu estymacji parametréw pierwszego modelu prognostycznego
wykorzystano dane pomiarowe z 30 dni.

Wyznaczone parametry stuzyly do sporzadzenia prognoz stezenia metanu dla
14 kolejnych dni.

W celu przeprowadzenia dalszych prognoz, poprzedni przedzial danych
stuzacych do wyznaczania parametréw funkcji prognostycznej powiekszano liczbe
stezen pomiarowych metanu dotyczacych 14 dni, dla ktérych uprzednio
wykonywano prognoze, a nastepnie wyznaczano nowe parametry réwnania
prognostycznego. Dysponujac zaktualizowanym réwnaniem prognostycznym
wykonywano prognoze na nastepne 14 dni. PowyzZsze czynno$ci powtarzano do
wyczerpania danych.

Stosowanie metody autoregresyjnej jest znacznie prostsze, a nagla,
dtugookresowa zmiana Sredniego stezenia metanu spowoduje znaczne obnizenie
doktadnosci prognozy jedynie w okresie dwoch dni. Natomiast w przypadku
stosowania metody przyczynowo skutkowej wymagane jest utworzenie nowego
modelu prognostycznego, dostosowanego do nowej sytuacji wydzielania sie metanu.
Oznacza to, ze przez okres okoto 30 dni prognozy Sredniego stezenia metanu moga
znacznie odbiegac¢ od warto$ci pomiarowych.

Jezeli Srednie warto$ci pomiarowe stezenia metanu posiadaja dtugookresowa
tendencje rosngcag lub malejacg, wskazane jest tworzenie modeli prognozy
przyczynowo skutkowej na podstawie ograniczonej do trzydziestu lub tylko nieco
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wiekszej liczby pomiaréw liczac wstecz od ostatniego dnia poprzedniej prognozy.
Tak utworzone prognozy sa doktadniejsze.

Dla prognoz autoregresyjnych dtugookresowe tendencje wzrostowe lub
malejgce nie majg istotnego znaczenia.

W zaprezentowanych w pracy prognozach przyczynowo skutkowych wartosci
wydobycia w poszczeg6lne dni okresu, na ktéry byty sporzadzane prognozy, byty
znane. Natomiast w praktyce warto$ci wydobycia bedg warto$ciami przyjetymi,
prognozowanymi. W przypadku duzych réznic pomiedzy warto$ciami wydobycia
rzeczywistymi a przyjetymi do obliczen, prognozy przyczynowo skutkowe moga
znacznie odbiega¢ od wartosci rzeczywistych Sredniego stezenia metanu. Jezeli do
prognozy zostang przyjete warto$ci wydobycia nizsze niz osiggniete, pomiarowe
stezenia metanu moga znacznie przekroczy¢ wartosci prognozowane. W takim
przypadku prognoze dla czesci dni przyjetego okresu nalezy powt6rzy¢, a okres na
ktory sporzadza sie prognozy nalezy skrocic.

Z przeprowadzonej w punkcie 6.4 analizy wynikéw prognoz $redniego stezenia
metanu metodami przyczynowo skutkowg i autoregresyjng wynika, ze obydwie
metody prognozy prowadzg do bardzo zblizonych wynikoéw. W praktyce gdrniczej
metoda przyczynowo skutkowa moze by¢ wykorzystywana do projektowania goérnej
granicy warto$ci wydobycia lub do orientacyjnego planowania srodkéw profilaktyki,
ktére wymagaja dtuzszego okresu przygotowania np. planowania liczby otworéw
odmetanowania wierconych z jednego stanowiska i odlegto$ci pomiedzy
stanowiskami wykonywania wiercen czy tez stosowania $rodkéw wentylacji
pomocniczej.

Natomiast metoda autoregresyjna powinna odnosi¢ sie do stosowana rodzaju i
intensywnosci doraznych srodkéw profilaktyki metanowej, co moze obnizy¢ koszty
tej profilaktyki. Jest ona takze niezbedna przy planowaniu $rodkéw profilaktyki w
przypadku nagtego wzrostu ilosci wydzielanego do S$ciany metanu. Metoda
autoregresyjna powinna by¢ takze wykorzystywana w przypadku potrzeby nagtego
wzrostu wydobycia w okreslonej Scianie.

Metoda autoregresyjna stosowana do prognozowania maksymalnego stezenia
metanu moze ulatwi¢ prognoze maksymalnego wydobycia, ktére nie spowoduje
przekroczenia dopuszczalnego stezenia metanu. Jezeli dopuszczalna wartos¢
stezenia metanu bedzie nizsza niz prognozowane maksymalne stezenie metanu,
nalezy sie liczy(¢ z jej przekroczeniami.

Na rzeczywiste warto$ci Sredniego stezenia metanu w okre$lony dzien ma
wptyw wiele czynnikéw, jednak ich oddziatywanie jest bardzo zmienne i trudne do
formalnego, iloSciowego okreSlenia. Wtasciwe rozpoznanie tych czynnikéw
wymagatoby przeprowadzenia ciggtych badan i pomiaréw in situ, co
spowodowatoby bardzo duzy wzrost kosztéw zwigzanych z eksploatacjg wegla.

Zaprezentowane w niniejszej pracy prognozy dotycza stezenia metanu na
wylocie z przy$cianowego wyrobiska wentylacyjnego (chodnika lub pochylni).

[stotne dla praktyki gérniczej jest opracowanie metody prognozy stezenia
metanu w chodniku wentylacyjnym w odlegtosci do 10 m przed czotem Sciany.

102



BADURA H. SteZzenie metanu na wylotach z rejonéw $cian w gérnictwie weglowym

Dotychczasowe préby adaptacji prognoz zaprezentowanych w niniejszej pracy daty
pozytywne rezultaty. Niemniej, przede wszystkim z uwagi na duze
prawdopodobienstwo wystepowanie w miejscu potozenia czujnika niejednorodnej
mieszaniny powietrznometanowej, nalezy sie liczy¢ ze zwiekszonym stezeniem
metanu niz na wylocie z przyScianowego wyrobiska wentylacyjnego i z wiekszymi
btedami prognozy sredniego i maksymalnego stezenia metanu.
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ZAEACZINIK 1

Sciana N-6 w pokladzie 330/2

Tabela 1
Parametry statystyczne dotyczqce Sredniego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie SteZenie Biad Blad
Parametr pomiarowe |prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

Srednia 0,67 0,67 0,07 11,39
mediana 0,63 0,64 0,05 7,84
percentyl 0,75 0,87 0,84 0,09 14,44
percentyl 0, 90 1,03 1,00 0,14 26,19
max 1,23 1,31 0,48 149,75
min 0,2 0,23 0,00 0,04
zakres 1,03 1,08 0,48 149,71
suma 173,12 172,92 16,91 2927,66

Dane pomiarowe odnosity sie do 258 dni. Prognoze autoregresyjng wykonano
dla 257 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia).

Wspétczynnik korelacji pomiedzy wartosciami S$rednimi pomiarowymi i
prognozowanymi Sredniego stezenia metanu jest wysoki i wynosi ponad r = 0,93.
Warto$¢ wspoétczynnika determinacji wynoszaca R2 = 0,87 informuje, ze z
prawdopodobienstwem 87% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy warto$ciami
pomiarowymi i prognozowanymi Sredniego stezenia metanu.

Srednia warto$¢ prognozowanych i pomiarowych $rednich stezei metanu
wynosi 0,67% CHa (tabela 1).

Dla $rednich warto$ci pomiarowych warto$¢ mediany wynosi 0,63% CHa,
percentyla 0,75 - 0,87% CHa4, percentyla 0,90 - 1,03% CHa, natomiast dla $rednich
stezen prognozowanych wartosci tych parametréw wynosza odpowiednio 0,64%
CH4, 0,84% CH41i 1,00% CH4, sg zatem nizsze niz dla stezenn pomiarowych.

Maksymalna warto$¢ $redniego stezenia pomiarowego metanu wynosi 1,23%
CH4, natomiast stezenia prognozowanego 1,31% CHs, czyli jest 0 0,08% CHs wyzsza.

Zakres zmiennoSci Sredniego pomiarowego stezenia metanu wynosi 1,03% CHa,
adla stezenia prognozowanego - 1,08% CHa4. Mozna zatem stwierdzi¢, ze zakres
zmian Sredniego stezenia prognozowanego jest o 0,05% CHs wyzszy od zakresu
zmian stezenia pomiarowego.

Suma Srednich stezen pomiarowych wynosi 173,12% CHs, a stezen
prognozowanych jest nieco nizsza i wynosi 172,92% CHs4. Sumy réznia sie o 0,20%
CHa4, czyli o bardzo mata wartosc¢.

Srednia warto$¢ obliczona dla bledéw bezwzglednych prognozy wynosi 0,07%
CHa4, a obliczona dla btedéw wzglednych 11,39%.

Z warto$ci median wynika, Ze co najmniej 50% btedoéw bezwzglednych jest nie
wiekszych od 0,05% CHa4, a co najmniej 50% btedéw wzglednych jest nie wiekszych
niz 7,84%.
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Maksymalny btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,48% CHas, natomiast
maksymalny biad wzgledny 149,75%. Na podstawie przeprowadzonej analizy
mozna stwierdzi¢, ze prognoza dobrze odwzorowuje rzeczywiste wartosci Sredniego
stezenia metanu, co obrazuje rowniez rysunek 1. Jednak istnieje jeden przypadek,
ktéry znacznie odbiega od ogdlnej tendencji ksztaltowania sie Sredniego stezenia
metanu - dotyczy 188 dnia prognoz (rys. 1).
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Rys. 1 Pomiarowe i prognozowane wartosci Sredniego steZenia metanu
Zrodto: opracowanie wtasne

Rysunek 2 przedstawia przedziatl prognozy, ktérego gérna granica wynosi 1,2
wartos$ci prognozowanego stezenia, a dolna granica 0,8 warto$ci tego stezenia.
Czarne punkty oznaczaja pomiarowe stezenia metanu. Z rysunku wynika, ze
wiekszo$¢ pomiaréw znajduje sie w granicach prognozy. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, ze 221 na 257 przypadkéw prognozowanych stezen metanu, czyli
86% znajduje sie w granicach prognozy. W 11 przypadkach na 257 (4,3%
wszystkich prognoz) warto$ci pomiarowe sg wyzsze od goérnej granicy prognozy.
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Rys. 2 Pomiarowe $rednie steZenie metanu i granice gérna i dolna prognozy
Zrddto: opracowanie wtasne

Na rys. 3, 4, 5 przedstawiono wykresy bledéw bezwzglednych i wzglednych
prognozy.
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Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy (rys. 3, 4) bo az 126 (49%
wszystkich btedoéw bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od 0% CH4 do 0,05%
CH4, do przedziatu od 0,05% CH4 do 0,10% CH4 nalezy 78 btedéw bezwzglednych
(30% wszystkich), a w przedziale od 0,10% CHs4 do 0,15% CHa znajduje sie 36
btedéw (14% wszystkich). Btedy bezwzgledne o wartosciach do 0,1% CH4 stanowig
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79% wszystkich btedéw (rys. 5). W przedziale do 0,20% CHas znajduje sie 97%
btedow bezwzglednych.
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Z analizy rysunkéw 6 i 7 wynika, ze w przedziale btedéw wzglednych od 0% do
10% znajduje sie 158 przypadkéw (61% wszystkich btedéw wzglednych), w
przedziale od 10% do 20% znajduje sie 60 btedéw wzglednych (23% btedéw
wzglednych), a w przedziale od 20% do 30% - 20 btedéow wzglednych (8%
wszystkich).

Liczba btedéw wzglednych (rys. 8) w przedziale od 0% do 10% wartoSci
pomiarowej Sredniego stezenia metanu stanowi 61% btedéw, w przedziale btedéw
od 0% do 20% znajduje sie 85% btedéw wzglednych, a w przedziale od 0% do 30%
znajduje sie 93% tych btedow.
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Sciana G-6 poktad 412 tg+1d i 4121g

Tabela 2
Parametry statystyczne dotyczqce sredniego stezenia metanu na wylocie
z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 1,06 1,02 0,09 8,46
mediana 1,03 1,01 0,07 7,21
percentyl 0,75 1,29 1,23 0,11 11,59
percentyl 0,90 1,50 1,37 0,20 16,94
max 1,81 1,75 0,45 31,38
min 0,45 0,45 0,00 0,12
zakres 1,36 1,30 0,45 31,26
suma 181,84 175,45 15,44 1454,39

Dane pomiarowe odnosity sie do 173 dni. Prognoze autoregresyjng wykonano
dla 172 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia). Wspotczynnik korelacji pomiedzy
warto$ciami pomiarowymi a prognozowanymi Sredniego stezenia metanu wynosi
ponad r = 0,93 czyli jest wysoki. Warto$¢ wspoétczynnika determinacji Rz = 0,87
sugeruje, ze w 87% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy pomiarowymi i
prognozowanymi $rednimi stezeniami metanu.

Réznica Sredniej warto$ci stezenia pomiarowego i prognozowanego wynosi
okoto 0,04% CHas, mediany okoto 0,02% CH4 (tabela 2). Percentyle 75 roznig sie o
0,06% CH4, natomiast percentyle 90 roznig sie o 0,13% CHa.

Maksymalna warto$¢ Sredniego stezenia pomiarowego metanu wynosi 1,81%
CH4, natomiast stezenia prognozowanego 1,75% CHas, czyli jest 0 0,06% CH4 nizsza.

Zakres zmiennoSci $redniego pomiarowego stezenia metanu wynosi 1,36% CHa,
a dla stezenia prognozowanego - 1,30% CH4. Mozna zatem stwierdzi¢, ze zakres
zmian stezenia pomiarowego jest o 0,06% CHs wyzszy od zakresu zmian stezenia
prognozowanego.

Suma Srednich stezen pomiarowych wynosi 181,84% CH4, natomiast
prognozowanych jest nizsza i wynosi 175,45% CH4. Zatem sumy réznig sie o 6,39%
CHa4, co stanowi okoto 3,5% warto$ci sumy Srednich stezenn pomiarowych.

Sredni btad bezwzgledny i wzgledny jest niski. Btedy te wynosza odpowiednio
0,09% CHs4 i 8,46%. Z warto$ci mediany wynika, Ze co najmniej 50% btedéw
bezwzglednych jest nie wiekszych od 0,07% CHas, a co najmniej 50% btedow
wzglednych jest nie wiekszych niz 7,21%.

Zakres zmiennoS$ci btedow bezwzglednych prognoz wynosi 0,45% CH4 i jest
réwny warto$ci maksymalnej tych btedéow. Natomiast zakres zmiennoSci btedéw
wzglednych prognoz wynosi 31,26%.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzié, Ze prognoza dobrze
odwzorowuje rzeczywiste wartosci Sredniego stezenia metanu, co obrazuje réwniez
rysunek 9.
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Rys. 9 Pomiarowe i prognozowane wartosci Sredniego steZenia metanu
Zrddto: opracowanie wtasne

Rysunek 10 przedstawia przedziat prognozy, ktérego gérna granica wynosi 1,2
wartosci prognozowanego stezenia, a dolna granica 0,8 wartoSci tego stezenia.

Srednie stezenie metanu, %

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106113120127 134 141148 155 162 169
Kolejny dzien obserwacii
Rys. 10 Pomiarowe $rednie stezZenie metanu i granice gérna i dolna prognozy
Zrddto: opracowanie wtasne

Czarne punkty oznaczajag pomiarowe stezenia metanu. Z rysunku wynika, ze
wiekszo$¢ pomiaréw znajduje sie w granicach prognozy. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, ze 161 na 172 przypadkéw prognozowanych stezen metanu, czyli
93,6% znajduje sie w granicach prognozy. W 11 przypadkach na 172 (6,4%
wszystkich prognoz) wartos$ci pomiarowe sg wyzsze od gornej granicy prognozy.

Ponizej (rys. 11, 12, 13), przedstawiono wykresy btedow bezwzglednych i
wzglednych prognoz.
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Z rysunkoéw 11 i 12 wynika, Ze w przedziale od 0% CH4 do 0,05% CHa4 znajduja
sie 64 btedy bezwzgledne (37% wszystkich btedow bezwzglednych). W przedziale
od 0,05% CHa4 do 0,10% CH4 znajduja sie 52 btedy bezwzgledne (30% wszystkich
bted6w bezwzglednych).

Btedy bezwzgledne o warto$ciach od 0% CHs do 0,1% CHs stanowia 67%
wszystkich btedéw. W przedziale od 0% CH4 do 0,20% CH4 znajduje sie 90% btedow
bezwzglednych (rys. 13).

Btedy wzgledne prognoz (rys. 14 i 15) w przedziale od 0% do 10% stanowig
68% wszystkich btedoéw (117 btedéw), w przedziale od 10% do 20% znajduje sie
26% catosci btedow (44 btedy), a w przedziale od 20% do 30% - 6% biedéw
wzglednych prognozy (10 btedow).
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W przedziale btedéw wzglednych od 0% do 20% (rys. 16) znajduje sie 94%
wszystkich btedéw wzglednych.

114



ZAEACZINIK 1

2 120
5
%" 100
o 100 A
jo)]
Ea—‘?
= i
sy 80
T
O™
iﬁg 60
NN
T O
=
z
g 40
C
(]
(o]
e 20
o

0 . ‘

0-10 0-20 0-30 0-40
Przedzialy bledéw wzglednych prognozy sredniego stezenia metanu, %
Rys. 16. Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy w rosnacych przedziatach
btedow
Zrédto: opracowanie wtasne

115



ZAEACZINIK 1

Sciana B-1 w pokladzie 360/1

Tabela 3
Parametry statystyczne dotyczqce sredniego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr |pomiarowe |prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 0,52 0,55 0,07 15,53
mediana 0,53 0,55 0,05 10,83
percentyl 0,75 0,65 0,65 0,10 22,72
percentyl 0,90 0,73 0,74 0,14 34,41
max 0,84 0,84 0,30 143,55
min 0,20 0,21 0,00 0,16
zakres 0,64 0,63 0,30 143,39
suma 105,82 111,74 13,55 3183,21

Dane pomiarowe odnosity sie do 206 dni. Prognoze autoregresyjna wykonano
dla 205 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia). Wspotczynnik korelacji pomiedzy
pomiarowymi i prognozowanymi stezeniami metanu wynosi r = 0,87 natomiast
warto$¢ wspoétczynnika determinacji wynosi R2 = 76%. Wartos¢ wspotczynnika
determinacji sugeruje, Ze prawdopodobienstwo istnienia zaleznoSci liniowej
pomiedzy $rednim steZeniem pomiarowym i prognozowanym wynosi okoto 76%.

Srednia warto$¢ $redniego pomiarowego stezenia metanu jest dosyé¢ niska
(tabela 3) i wynosi 0,52% CH4, a ten sam parametr dla prognozowanego stezenia
wynosi 0,55% CHas. Roznica Srednich wartoSci stezenia metany pomiarowego i
prognozowanego wynosi 0,03%, mediany okoto 0,02%, przy czym wartos$ci obydwu
parametrow sg wieksze dla stezenia pomiarowego. Percentyle 0,75 sg sobie rowne i
wynosza 0,65% CHa4, natomiast percentyle 0,90 réznig sie 0 0,01% CHa.

Maksymalne wartoSci stezen sg rdwne i wynosza 0,84% CHa. Zakres zmienno$ci
Sredniego stezenia metanu wynosi dla warto$ci pomiarowych wynosi 0,64% CHa,
natomiast dla warto$ci prognozowanych - 0,63% CHa.

Suma stezen pomiarowych wynosi 105,82% CHs4, natomiast stezen
prognozowanych jest wyzsza i wynosi 111,74% CH4, zatem sumy réznia sie 0 5,92%
CHa.

Srednie btedéw bezwzglednych i wzglednych wynosza odpowiednio 0,07% CHa
i 15,53%. Z uwagi na niskie wartosci $redniego stezenia metanu sg to wartosci dos$¢
duze. Z wartos$ci mediany wynika, Ze co najmniej 50% btedoéw bezwzglednych jest
nie wiekszych od 0,05% CHs4, a co najmniej 50% btedéw wzglednych jest nie
wiekszych niz 10,83%.

Percentyl 0,75 btedow bezwzglednych wynosi 0,10% CH4, percentyl 0,90 -
0,14% CHas, maksymalny btad wzgledny wynosi 0,30% CHa., a zakres btedéw wynosi
0,30% CHa4.
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Wartos$ci maksymalnego btedu wzglednego i zakresu btedéw wzglednych sa
duze, wynosza odpowiednio 143,55% i 143,39%. Sa to jednak wartoSci
przypadkowe, dotyczace jednego pomiaru.

Rysunek 17 przedstawia rozktad pomiarowych i prognozowanych wartosci
$rednich stezenia metanu.
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Rys. 17 Pomiarowe i prognozowane wartoS$ci Sredniego stezenia metanu
Zrodto: opracowanie wtasne

Rysunek 18 przedstawia przedziat prognozy, ktérego gérna granica wynosi 1,2
wartosci prognozowanego stezenia, a dolna granica 0,8 wartos$ci tego stezenia.
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Rys. 18 Pomiarowe $rednie steZenie metanu i granice gérna i dolna prognozy
Zrddto: opracowanie wtasne

Czarne punkty oznaczajg pomiarowe stezenia metanu. Z rysunku wynika, ze
wiekszo$¢ pomiaréw znajduje sie w granicach prognozy. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, Zze 150 na 205 przypadkéw prognozowanych stezen metanu, czyli
73% znajduje sie w przyjetych granicach prognoz. W 12 przypadkach na 205 (5,9%
wszystkich prognoz) warto$ci pomiarowe sg wyzsze od gérnej granicy prognoz.

Najwiecej btedow bezwzglednych prognozy (rys. 19 i 20), bo az 95 (46%
wszystkich btedéw bezwzglednych) nalezy do przedziatu od 0% CH4 do 0,05% CHa.
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Btedy bezwzgledne o warto$ciach od 0% CHs4 do 0,1% CH4 stanowia 75%
wszystkich btedéw (rys. 21). W przedziale od 0% do 0,20% CH4 znajduje sie 98%
btedow bezwzglednych.

98 929 100 100
1 93
75
| I
0 ] T T T T T T

0-0,05 0-0,10 0-0,15 0-0,20 0-0,25 0-0,30 0-0,35

- -y
o [\
o o

o
o
1

b
o
L

]
=]
!

Udziat procentowy bteddw bezwzglednych, %
@
o

Przedziaty btedéw bezwzgednych prognozy sredniego stezenia metanu, %
Rys. 21 Procentowy udzial bledéw bezwzglednych prognozy w rosnacych
przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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98 btedéw wzglednych (48% wszystkich - rys. 22 i 23) nie przekracza 10%. Do
przedziatu od 10% do 20% nalezy 47 btedoéw wzglednych (23% catosci btedoéw), aw

80
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0 |

0->60

przedziale od 20% do 30% znajduja sie 32 btedy wzgledne (16% btedow).
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Bledy wzgledne w przedziale od 0% do 20% stanowig 71% wszystkich bledow
wzglednych, Do przedziatu od 0% do 30% nalezy 86% wszystkich btedow
wzglednych, a 93% bted6w nalezy do przedziatu od 0% do 40% (rys. 24).
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Sciana W-4 w pokladzie 360/1

Tabela 4
Parametry statystyczne dotyczqce sredniego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr |pomiarowe |prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 0,91 0,89 0,08 8,58
mediana 0,95 0,90 0,06 6,50
percentyl 0,75 1,00 0,98 0,12 12,29
percentyl 0,90 1,06 1,05 0,17 19,18
max 1,16 1,17 0,29 32,67
min 0,49 0,57 0,00 0,05
zakres 0,67 0,60 0,29 32,62
suma 141,82 137,40 11,94 1330,29

Dane pomiarowe odnosity sie do 156 dni. Prognoze autoregresyjng wykonano
dla 155 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia). Wspotczynnik korelacji wartosci
pomiarowych Sredniego stezenia metanu i warto$ci prognozowanych wynosi
r = 0,74. Wspoétczynnik determinacji wynosi 0,54 co oznacza, ze
prawdopodobienstwo istnienia zaleznosci liniowej pomiedzy $rednim stezeniem
pomiarowym i prognozowanym wynosi okoto 54%, jest zatem do$¢ niskie.

Z danych w tabeli 4 wynika, Ze réznica Sredniej wartos$ci stezenia pomiarowego
i prognozowanego wynosi okoto 0,02% CHs, mediany okoto 0,05% CH4, przy czym
wartosci tych parametréw dla danych pomiarowych sg wyzsze niz dla prognoz.
Percentyle 0,75 r6znig sie o 0,02% CHas, natomiast percentyle 0,90 r6znia sie o
0,01% CHa.

Maksymalna warto$¢ $redniego stezenia pomiarowego wynosi 1,16% CHa,
natomiast parametr ten dla Sredniego stezenia prognozowanego jest o 0,01% CHa4
wyzszy, czyli wynosi 1,17% CHa.

Zakres Srednich stezen pomiarowych metanu wynosi 0,67% CHa, a dla wartosci
prognozowanych jest rowny 0,60% CH4 (czyli jest nizszy o 0,07% CHa4).

Suma stezen pomiarowych wynosi 141,82%, a stezen prognozowanych jest
nizszaijest réwna 137,40%. Zatem sumy réznia sie jedynie o 4,42% CHa.

Sredni blad bezwzgledny jest réwny 0,08% CHas, a $redni blad wzgledny -
8,58%.

Z warto$ci mediany wynika, ze co najmniej 50% btedow bezwzglednych jest nie
wiekszych od 0,06% CH4, a co najmniej 50% btedéw wzglednych jest nie wieksza niz
6,50%.

Maksymalny btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,29% CH4, za§ maksymalny
btad wzgledny 32,67%. Zakres btedéw bezwzglednych wynosi 0,29% CH4, a btedéw
wzglednych 32,62%.
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Z poréwnania wykreséw pomiarowych i prognozowanych (rys. 25) stezen
metanu wynika, ze prognozy z do$¢ dobrze odwzorowujg rzeczywiste wartosci
stezenia metanu.
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Rys. 25 Pomiarowe $rednie stezZenie metanu i granice gérna i dolna prognozy

Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 26 przedstawia przedzial prognozy, ktérego gérna granica wynosi 1,2
wartosci prognozowanego stezenia, a dolna granica 0,8 wartosci tego steZenia.
Czarne punkty oznaczaja pomiarowe stezenia metanu. Z rysunku wynika, ze
wiekszo$¢ pomiaroéw znajduje sie w granicach prognozy.
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Rys. 26 Pomiarowe steZenie metanu i granice gorna i dolna prognozy

Zrddto: opracowanie wtasne

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze 139 na 155
przypadkoéw prognozowanych stezen metanu, czyli 89,7%, znajduje sie w granicach
prognozy. W 13 przypadkach na 155 (8,4% wszystkich prognoz) wartosci
pomiarowe sg wyzsze od gérnej granicy prognozy.

Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy, (68 co stanowi 44% wszystkich
btedow bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od 0% CHa do 0,05% CHa4 (rys. 27
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i 28). W przedziale 0,05-0,10% CH4 znajduje sie 40 btedow (26% bted6éw). Liczby
btedéw bezwzglednych wolno malejg wraz ze wzrostem granic przedziatow.
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Rys. 27 Liczby btedoéw bezwzglednych prognozy w przedziatach btedow
Zrddto: opracowanie wtasne
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Btedy bezwzgledne (rys. 29) o wartosciach od 0% CH4 do 0,1% CH4 stanowig
70% wszystkich btedéw bezwzglednych (108 bted6éw), a w przedziale od 0% CH4 do
0,20% CH4 znajduje sie 95% btedéw bezwzglednych.

Z rys. 30 i 31 wynika, ze do przedziatu od 0% do 10% btedéw wzglednych
naleza 104 biedy (67% wszystkich), a do przedzialu od 10% do 20% nalezy 38
btedow (25% catej liczby btedéw).
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Btedy wzgledne (rys. 32) w przedziale do 10% warto$ci pomiarowej Sredniego
stezenia metanu stanowig 67% wszystkich btedéw, w przedziale od 0% do 20%
znajduje sie 92% wszystkich btedéw wzglednych, natomiast przedziat od 0% do
30% zawiera 99% wzglednych btedéw prognoz.
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Sciana N-3 w pokladzie 403 /1

Tabela 5
Parametry statystyczne dotyczqce sredniego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Biad
Parametr |pomiarowe| prognozowane |bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 %CH4 %

$rednia 0,67 0,68 0,07 12,01
mediana 0,69 0,70 0,05 7,96
percentyl 0,75 0,80 0,80 0,09 14,84
percentyl 0,90 0,92 0,87 0,15 23,72
max 1,04 1,02 0,38 236,84
min 0,10 0,17 0,00 0,05
zakres 0,94 0,85 0,38 236,79
suma 122,63 123,16 12,22 2185,51

Dane pomiarowe odnosity sie do 183 dni. Prognoze autoregresyjna wykonano
dla 182 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia). Wspotczynnik korelacji wartosci
pomiarowych Sredniego stezenia metanu i warto$ci prognozowanych wynosi nieco
ponad r = 0,87. Wspétczynnik determinacji wynosi R = 0,76 co oznacza, ze
prawdopodobienstwo istnienia zaleznosci liniowej pomiedzy $rednim stezeniem
pomiarowym i prognozowanym wynosi okoto 76%.

Réznica Sredniej wartoSci stezenia pomiarowego i prognozowanego (tabela 5)
wynosi 0,01% CHas. Mediany réwniez r6znig sie o 0,01% CHa.

Percentyle 0,75 s3 sobie rowne, natomiast percentyl 0,90 dla Srednich stezen
pomiarowych wynosi 0,92% CH4, a dla warto$ci prognozowanych wynosi 0,87%
CHa, czyli jest mniejszy o 0,05% CHa.

Maksymalna warto$¢ Sredniego stezenia pomiarowego wynosi 1,04% CH4, a
prognozowanego 1,02% CHa, czyli jest 0 0,02% CH4 nizsza.

Zakres Srednich pomiarowych stezen metanu wynosi 0,94% CH4, natomiast dla
$rednich stezen prognozowanych 0,85% CHj4, tzn. jest mniejszy o 0,09% CHa.

Suma stezen pomiarowych wynosi 122,63% CHa4, a stezen prognozowanych jest
nieco wyzsza i wynosi 123,16% CHa. Zatem sumy r6znig sie o jedynie 0,53% CHa.

Srednie btedy bezwzgledny i wzgledny wynosza odpowiednio 0,07% CHa
i 12,1%. Z warto$ci median wynika, ze co najmniej 50% btedéw bezwzglednych jest
nie wiekszych od 0,05% CHa4, a co najmniej 50% btedoéw wzglednych jest nie wieksza
niz 7,96%. Percentyl 0,75 dla btedu bezwzglednego wynosi 0,09% CHs4, a dla
wzglednego14,84% CH4. Maksymalne wartoSci btedéw bezwzglednego i wzglednego
wynosza odpowiednio 0,38% CH4 i 236,84%. Tak duze wartosci sg spowodowane
wystgpieniem dwdch duzych btedow prognozy.

Z wykresu (rys. 33) wynika, ze prognozy odwzorowuja z duzg doktadnos$cia
rzeczywiste wartosci stezenia metanu.
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Rys. 33 Pomiarowe i prognozowane wartosci sSredniego stezenia metanu
Zrodto: opracowanie wtasne

Rysunek 34 przedstawia przedziat prognozy, ktérego gérna granica wynosi 1,2
wartosci Sredniego prognozowanego stezenia, a dolna granica 0,8 wartoSci tego
stezenia. Czarne punkty oznaczajg pomiarowe stezenia metanu.
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Rys. 34 Pomiarowe $rednie steZenie metanu i granice gérna i dolna prognozy
Zroédto: opracowanie wtasne

Z rysunku wynika, ze wiekszo$¢ pomiarow znajduje sie w granicach prognozy.
Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze 157 na 182 przypadkéw prognozowanych
stezen metanu, czyli 86,3% znajduje sie w granicach prognozy. W 12 przypadkach
na 182 (6,6% wszystkich prognoz) wartosci pomiarowe sg wyzsze od gornej granicy
prognozy.

Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy (rys. 35 i 36), bo 97 (53%
wszystkich btedoéw bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od 0% CH4 do 0,05%
CHa, istotnie mniej w przedziale 0,05-0,10% CH4 (53 btedy bezwzgledne, czyli 29%
tych btedoéw), a jeszcze mniej w przedziale 0,10-0,15% CHs4 (16 btedow
bezwzglednych czyli 9% btedéw wzglednych).
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bezwzglednych prognozy w rosnacych
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Btedy bezwzgledne o warto$ciach od 0% CHs4 do 0,1% CHs stanowig 82%
wszystkich btedéw (150 btedéw bezwzglednych). W przedziale od 0% CHs do
0,20% CHa4 (rys. 37) znajduje sie 96% btedéw bezwzglednych (174 btedy
bezwzgledne).

Z analizy wykreséw na rysunkach 38 i 39 wynika, ze w przedziale do 10%
wartosci btedéw wzglednych znajduje sie 110 btedéw (60% wszystkich), w
przedziale od 10% do 20% - 44 btedy (24% catosci btedow), a w przedziale od 20%
do 30% - 17 btedoéw (9% wszystkich).
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Procentowy udziat btedéw wzglednych
w przedziale, %

W przedziale btedow wzglednych od 0% CH4 do 20% CHa znajduje sie 85%
btedéw wzglednych, natomiast w przedziale od 0% CH4 do 30% CH4 btedéw nalezy
94% btedow (rys. 40).
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Sciana A-32 w pokladzie 430/2

Tabela 6
Parametry statystyczne dotyczqce sredniego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr pomiarowe |prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 0,67 0,70 0,10 17,03
mediana 0,63 0,67 0,08 11,94
percentyl 0,75 0,80 0,82 0,15 23,78
percentyl 0,90 0,99 0,99 0,21 39,80
max 1,28 1,26 0,45 82,61
min 0,28 0,19 0,00 0,06
zakres 1,00 1,07 0,45 82,55
suma 150,02 157,92 23,18 3830,82

Dane pomiarowe odnosza sie do 226 dni. Prognoze autoregresyjng wykonano
dla 225 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia). Wspotczynnik korelacji pomiedzy
$rednim stezeniem pomiarowym i prognozowanym wynosi r = 0,80. Wspoétczynnik
determinacji wynosi R2 = 0,76 co oznacza Ze istnieje 76 procentowa pewnos$¢
liniowej zalezno$ci pomiedzy S$rednim stezeniem metanu pomiarowym
i prognozowanym.

Réznica Sredniej warto$ci stezenia pomiarowego i prognozowanego wynosi
okoto 0,03% CH4, mediany okoto 0,02% CH4 (tabela 6). Wyzsza warto$¢ posiada
$rednie stezenie prognozowane (0,7% CHa4).

Réwniez mediana warto$ci prognozowanych $redniego stezenia metanu
wynoszaca 0,67% CHs4 i percentyl 0,75 réwny 0,82% CHa4 sg wyzsze od wartoSci
pomiarowych tych parametru, ktére wynoszg odpowiednio 0,63% CH4 i 0,80% CHa.
Natomiast percentyle 0,90 s3g sobie réwne (0,99% CHa).

Warto$¢ maksymalna stezenia pomiarowego wynosi 1,28% CHs, a stezenia
prognozowanego - 1,26% CHa4, czyli jest o 0,02% CH4 niZsza. Zakres zmienno$ci
stezenia pomiarowego wynosi 1,00% CHas, i jest nizszy od zakresu stezenia
prognozowanego o 0,07% CHa.

Suma stezen pomiarowych wynosi 150,02% CHa, a stezen prognozowanych jest
nieco wyzsza i wynosi 157,92% CH4. Sumy réznia sie o 7,90% CHs4, co stanowi okoto
5% sumy stezen prognozowanych.

Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,10% CHs, natomiast $redni btad
wzgledny 17,03%. Z warto$ci median wynika, Ze co najmniej 50% btedow
bezwzglednych jest nie wiekszych od 0,08% CHs, a co najmniej 50% btedow
wzglednych jest nie wieksza niz 11,94%.

Maksymalna warto$¢ btedow bezwzglednych wynosi 0,45% CHs4, a btedow
wzglednych - 82,61%, natomiast ich zakresy wynosza odpowiednio 0,45% CHa4
i 82,55%.
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Z wykresu na rysunku 41 wynika, ze prognozy w wielu przypadkach sa
zawyzone, co jest takze potwierdzone wyzsza warto$cig sumy prognoz w stosunku
do sumy warto$ci pomiarowych.
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Rys. 41 Pomiarowe i prognozowane wartosci Sredniego stezenia metanu

Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 42 przedstawia przedzial prognozy, ktérego gérna granica wynosi 1,2
wartos$ci prognozowanego stezenia, a dolna granica 0,8 warto$ci tego stezenia.
Czarne punkty oznaczaja pomiarowe stezenia metanu. Z rysunku wynika, ze
wiekszo$¢ pomiaréw znajduje sie w granicach prognozy. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, Zze 158 na 225 przypadkéw prognozowanych stezen metanu, czyli
okoto 70,2% znajduje sie w granicach prognozy. W 21 przypadkach na 225 (9,3%
wszystkich prognoz) warto$ci pomiarowe sg wyzsze od gornej granicy prognozy.
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Rys. 42 Pomiarowe Srednie steZenie metanu i granice gérna i dolna prognozy
Zrddto: opracowanie wtasne

W przedziale btedéw bezwzglednych prognozy od 0% CHs4 do 0,05% CHa
znajduje sie 68 prognoz (30% prognoz, rys. 43 i 44). Najwiecej btedow
bezwzglednych prognoz, bo 69 (31% wszystkich prognoz) znajduje sie w przedziale
od 0,05% CH4 do 0,10% CHa4. Btedy bezwzgledne o warto$ciach do 0,1% CHa4
stanowig 61% wszystkich btedéw. W przedziale od 0% CH4 do 0,2% CHa4 znajduje
sie 87% btedéw bezwzglednych (rys. 45).
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Z danych przedstawionych na rysunkach 46 i 47 wynika, Ze najliczniejszym
przedziatem btedéw wzglednych, zawierajagcym 85 btedow (38% catosci), jest
przedziat od 0% do 10%, drugim pod tym wzgledem jest przedziat od 10% do 20%
(zawiera 72 btedy, czyli 32% catkowitej ich liczby), a trzecim - przedziat od 20% do
30%, zawierajacy 29 btedéw wzglednych (13% wszystkich btedéw).
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Rys. 46 Liczby bted6w wzglednych prognozy w poszczego6lnych przedziatach bltedow

Zrddto: opracowanie wtasne
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Zrédto: opracowanie wtasne

Btedy wzgledne (rys. 48).w przedziale do 10% warto$ci pomiarowej $redniego
stezenia metanu stanowig 38% wszystkich btedow, a w przedziale btedoéw od 0% do
20% znajduje sie 70% wszystkich btedéw wzglednych. 90% btedéw wzglednych
nalezy do przedziatu od 0% do 40%.
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Sciana E-4 w pokladzie 505/1

Tabela 7
Parametry statystyczne dotyczqce sredniego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 0,75 0,73 0,10 14,05
mediana 0,74 0,69 0,08 11,28
percentyl 0,75 0,87 0,84 0,15 17,39
percentyl 0,90 1,13 0,99 0,22 31,14
max 1,22 1,19 0,37 51,43
min 0,31 0,29 0,00 0,23
zakres 0,91 0,90 0,37 51,20
suma 94,85 91,37 12,91 1770,55

Dane pomiarowe odnosity sie do 127 dni. Prognoze autoregresyjng wykonano
dla 126 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia). Wartos¢ wspéiczynnika korelacji
pomiedzy Srednimi stezeniami pomiarowymi i prognozowanymi wynosi okoto
r = 0,83 natomiast wspétczynnik determinacji wynosi okoto R%Z = 0,68 co oznacza, ze
pewnos$¢ iz zalezno$¢ miedzy wartoSciami pomiarowymi i prognozowanymi
Sredniego steZenia metanu jest liniowa wynosi 68%.

Wszystkie parametry statystyczne dotyczace stezenia pomiarowego sg wyzsze
niz dla stezenia prognozowanego (tabela 7). Warto$¢ srednia pomiarowa $redniego
stezenia metanu wynosi 0,75% CHs, a warto$¢ prognozowana 0,73% CHas, czyli
réznica miedzy $rednimi to okoto 0,02% CH4. R6Znica median wynosi okoto 0,05%
CH4, percentyl 0,75 dotyczacy Srednich wartoSci pomiarowych (0,87% CHa4) jest o
0,03% CHs wyzszy niz dla wartosci prognozowanych (0,84% CH4). Podobnie
percentyl 0,90 dotyczacy $rednich warto$ci pomiarowych (1,13% CH4) jest 0 0,14%
CH4 wyzszy niz dla wartos$ci prognozowanych (0,99% CHa4).

Maksymalna warto$¢ $redniego stezenia pomiarowego wynosi 1,22% CHa,
natomiast zakres stezen pomiarowych jest rowny 0,91% CHa. W przypadku $rednich
stezen prognozowanych warto$¢ maksymalnego stezenia wynosi 1,19% CHs, a
zakres 0,90% CHa.

Suma stezen pomiarowych wynosi 94,85% CHa, a stezen prognozowanych jest
nieco nizsza - 91,37% CHa. Zatem sumy r6znig sie o 3,48% CHa.

Btad bezwzgledny wartoSci $redniej Sredniego stezenia metanu wynosi 0,10%
CHs4, a Sredni btad wzgledny i 14,05%. Obydwa btedy s3 zatem dos¢ wysokie.
Mediany tych btedéw sa rowne odpowiednio 0,08% CHa4 i 11,28%.

Percentyl 0,75 btedu bezwzglednego jest réwny 0,15% CHas, za$ btedu
wzglednego 17,39%. Percentyl 0,90 btedu wzglednego wynosi 0,22% CHa, a btedu
bezwzglednego 31,14%. Warto$¢ maksymalnego btedu bezwzglednego prognoz jest
réwna 0,37% CHas, natomiast maksymalny btgd wzgledny prognoz wynosi 51,43%.
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Z analizy rysunku 49 wynika, Ze prognoza steZenia metanu do$¢ znacznie
odbiega od wartosSci pomiarowych, co potwierdza analiza danych zawartych w tabeli
7.
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Rys. 49 Pomiarowe i prognozowane wartosci Sredniego stezenia metanu

Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 50 przedstawia przedziat prognozy, ktérego gorna granica jest réwna
1,2 razy stezenie prognozowane, a dolna granica 0,8 razy stezenie prognozowane.
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Rys. 50 Pomiarowe Srednie steZenie metanu i granice gérna i dolna prognozy

Zrédto: opracowanie wtasne

Czarne punkty oznaczaja pomiarowe stezenia metanu. Z rysunku wynika, ze
wiekszo$¢ pomiaréw znajduje sie w granicach prognozy. Obliczenia wykazaty, ze 95
na 126 przypadkéw prognozowanych stezen metanu, czyli okoto 75,4% znajduje sie
w granicach prognozy. W 18 przypadkach na 126 (14,3% wszystkich prognoz)
wartosci pomiarowe sg wyzsze od gornej granicy prognozy.
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Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy (rys. 51), bo 41 (33% wszystkich
btedéw bezwzglednych - rys. 52) znajduje sie w przedziale od 0,05% CHa4 do 0,10%

138



ZAEACZINIK 1

CHs4, a przedziat 0,0% CHs4 do 0,05% CHs zawiera 33 btedy, czyli okoto 26%
wszystkich btedow bezwzglednych. Btedy bezwzgledne o wartosciach do 0,1% CH4
stanowia 59% wszystkich btedéw (rys. 53). W przedziale od 0% CHa4 do 0,2% CHa4
znajduje sie 87% btedéw bezwzglednych.
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Zrédto: opracowanie wtasne
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Zrédto: opracowanie wtasne

Procentowy udziat btedow wzglednych,

Z danych przedstawionych na rysunkach 54 i 55 wynika, Ze najliczniejszym
przedziatem btedow wzglednych, zawierajacym 56 btedow (44% catosci), jest
przedziat od 0% do 10%, drugim pod tym wzgledem jest przedziat od 10% do 20%
(zawiera 44 btedy, czyli 36% catkowitej ich liczby), a trzecim - przedziat od 20% do
30%, zawierajacy 12 btedéw wzglednych (10% wszystkich btedow).
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Btedy wzgledne (rys. 56) w przedziale od 0% do 10% wartosci pomiarowe;j
Sredniego steZenia metanu stanowia 44% wszystkich btedéw, a w przedziale
btedow od 0% do 20% znajduje sie 79% btedow wzglednych. Do przedziatu od 0%
do 30% nalezy 89% btedéw wzglednych.
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Sciana G-6 w pokladzie 413 /2

Tabela 8
Parametry statystyczne dotyczqce sredniego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Biad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 0,37 0,41 0,05 15,89
mediana 0,37 0,41 0,04 10,42
percentyl 0,75 0,41 0,45 0,08 23,23
percentyl 0,90 0,44 0,49 0,12 38,06
max 0,53 0,60 0,21 77,64
min 0,18 0,21 0,00 0,16
zakres 0,35 0,39 0,21 77,48
suma 85,51 95,20 12,71 3719,39

Dane pomiarowe odnosity sie do 235 dni. Prognoze autoregresyjng wykonano
dla 234 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia). Wartos¢ wspéiczynnika korelacji
pomiedzy Srednimi stezeniami metanu pomiarowymi a prognozowanymi wynosi
r = 0,65. Warto$¢ wspotczynnika determinacji wynosi R? = 0,42, a zatem jest niski.
Wynika to z niskich warto$ci pomiarowych stezenia metanu, w ktérych btad
pomiarowy stanowi znaczng cze$¢ wartos$ci pomiarowe;j.

Warto$ci parametréow statystycznych (tabela 8) prognozowanego Sredniego
stezenia metanu s3 wyzsze od odpowiednich warto$ci parametréw stezenia
pomiarowego. Roéznica S$redniej wartoSci stezenia pomiarowego (0,37% CHa)
i prognozowanego (0,41% CH4) wynosi 0,04% CHa4. Réznica warto$ci median
stanowi réwniez okoto 0,04% CHa4. Takze percentyl 0,75 dotyczacy Srednich
warto$ci pomiarowych (0,41% CH4) jest o 0,04% CHa4 nizszy niz dla warto$ci
prognozowanych (0,45% CHa4). Podobnie percentyl 0,90 dotyczacy S$rednich
wartosci pomiarowych (0,44% CHa4) jest o 0,05% CH4 nizszy niz dla wartoSci
prognozowanych (0,49% CHa).

Maksymalne stezenia prognozowane o wartosci 0,60% CHs sa wyzsze od
pomiarowych o 0,07% CHa. Zakres zmienno$ci stezenia pomiarowego wynosi 0,35%
CH4, a prognozowanego 0,39% CHa (r6znica wynosi 0,04% CHa4).

Suma stezen pomiarowych jest rowna 85,51% CHs, natomiast stezen
prognozowanych jest wyzsza i wynosi 95,20% CHa4. Zatem sumy ré6znia sie o0 9,69%
CHa.

Sredni btad bezwzgledny jest niski (0,05% CHa4). Natomiast $redni btad
wzgledny wynosi 15,89%.

Z wartosci mediany wynika, ze co najmniej 50% btedow bezwzglednych jest nie
wiekszych od 0,04% CH4, a co najmniej 50% btedéw wzglednych jest nie wieksza niz
10,42%.
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Z wartosci percentyla 0,75 wynika, ze 75% btedéw bezwzglednych prognozy
jest nie wiekszych niz 0,08% CH4, a btedow wzglednych nie wiekszych niz 23,23%.

Percentyl 0,90 dla btedow bezwzglednych stanowi 0,12% CHas, natomiast dla
btedow wzglednych 38,06%. Maksymalny btad bezwzgledny posiada wartos¢ 0,21%
CH4, natomiast maksymalny btad wzgledny jest réwny 77,64%.

Zakres btedéw bezwzglednych wynosi 0,21% CHs4, a btedéw wzglednych
77,48%.

Na rysunku 57 s3 zauwazalne znaczne réznice pomiedzy stezeniem metanu
pomiarowym i prognozowanym.
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Rys. 57 Pomiarowe i prognozowane wartosci Sredniego stezenia metanu

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 58 przedstawia przedziat prognozy, ktérego gérna granica stanowi
120% wartosci prognozowanego stezenia, a dolna granica 80% wartoSci tego
stezenia.
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Rys. 58 Pomiarowe Srednie steZenie metanu oraz granice goérna i dolna prognozy

Zrédto: opracowanie wtasne

Czarne punkty oznaczaja pomiarowe stezenia metanu. Z rysunku wynika, ze
wiekszo$¢ pomiarow znajduje sie w granicach prognozy. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, ze 140 na 234 przypadkdéw prognozowanych stezen metanu, czyli
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okoto 60% znajduje sie w granicach prognozy. Jedynie w 2 przypadkach na 234
(ponizej 1% wszystkich prognoz) wartoSci pomiarowe sg wyzsze od gornej granicy
prognozy.

Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy (rys. 59), bo 135 (58% wszystkich
btedow bezwzglednych - rys. 60) znajduje sie w przedziale od 0,05% CH4 do 0,10%
CH4. Przedziat 0,0% CHs do 0,05% CH4 zawiera 58 btedéw, czyli okoto 25%
wszystkich btedow bezwzglednych. Przedziat btedéw od 0,10% CH4 do 0,15% CHa4
zawiera 33 btedy bezwzgledne, co stanowi 14% wszystkich btedéw bezwzglednych.
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Btedy bezwzgledne o wartosciach do 0,1% CHa stanowia 82% wszystkich
btedéw (rys. 61). W przedziale od 0% CHs do 0,15% CH4 znajduje si¢ 97%
btedéw bezwzglednych.
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Zrédto: opracowanie wtasne
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Zrédto: opracowanie wtasne
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Najwieksza liczba btedéw wzglednych prognozy Sredniego stezenia metanu, 114
btedéw, znajduje sie w przedziale od 0% do 10% (rys. 62). Stanowi to 49%
wszystkich btedow wzglednych (rys. 63).

Przedziat od 10% do 20% wartosci btedéw wzglednych zawiera 50 biedow,
(21% wszystkich btedow wzglednych), a do przedziatu od 20% do 30% nalezy 27
bted6w, co stanowi 12% catosci btedéw wzglednych.

Z rysunku 64 wynika, Zze w przedziale od 0% do 20% btedéw wzglednych
znajduje sie 70% wszystkich btedéw wzglednych.

Do przedziatu od 0% do 30% warto$ci btedéw wzglednych nalezy 83%
wszystkich btedéw, a przedziat od 0% do 40% zawiera 91% wszystkich btedow
wzglednych.
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Sciana W-5 w pokladzie 361

Tabela 9
Parametry statystyczne dotyczqce sredniego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Biad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 0,78 0,77 0,10 12,73
mediana 0,77 0,75 0,08 10,14
percentyl 0,75 0,92 0,90 0,14 18,93
percentyl 0,90 1,04 1.02 0,20 26,22
max 1,32 1,29 0,36 45,25
min 0,40 0,38 0,00 0,09
zakres 0,92 0,68 0,36 45,16
suma 262,01 258,81 32,75 4642,40

Dane pomiarowe odnosity sie do 337 dni. Prognoze autoregresyjng wykonano
dla 336 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia). Wartos¢ wspéiczynnika korelacji
pomiedzy Srednimi stezeniami pomiarowymi i prognozowanymi wynosi okoto
r = 0,76 natomiast wspétczynnik determinacji wynosi okoto Rz = 0,58 co oznacza, ze
pewnos$¢ iz zalezno$¢ miedzy wartoSciami pomiarowymi i prognozowanymi
Sredniego stezenia metanu jest liniowa wynosi 58%.

Dla analizowanego S$redniego stezenia metanu na wylocie z chodnika
wentylacyjnego $ciany W-5 takie parametry statystyczne jak Srednie steZenie,
mediana, percentyle 0,75 i 0,90, warto$¢ maksymalna oraz suma stezen dla danych
pomiarowych sg wyzsze dla stezenn pomiarowych niz dla prognozowanych (tabela
9). Jedynie warto$¢ minimalna prognoz jest wieksza od warto$ci minimalne;j
pomiarowej. Oznacza to, Ze prognoza jest zanizona w stosunku do pomiaréw. I tak
Srednia warto$¢ Sredniego prognozowanego stezenia metanu jest nizsza od
pomiarowej o 0,01% CH4, warto$¢ mediany o 0,02% CHa4, percentyla 0,75 o 0,02%
CHas, stezenia maksymalnego o 0,24% CHa4, a zakresu Sredniego stezenia metanu o
0,24% CHa. Roéwniez suma Srednich stezen pomiarowych jest wyzsza od sumy
stezen prognozowanych, a ré6znica wynosi 3,20% CHa.

Srednie btedy bezwzgledny i wzgledny s3 réwne odpowiednio 0,10% CHa i
12,73%. Mediany tych btedéow wynosza 0,08% CHs i 10,14%. Oznacza to, Ze co
najmniej 50% btedéw bezwzglednych jest nie wiekszych od 0,08% CHs4, a co
najmniej 50% btedéw wzglednych jest nie wiekszych niz 10,14%. Percentyle 0,75 i
0,90 s3 o 0,02% CHs4 wyzsze dla stezen pomiarowych w stosunku do stezen
prognozowanych. Maksymalny biad bezwzgledny wynosi 0,36% CH4, natomiast
maksymalny btad wzgledny 45,16%.

Z wykresu przedstawionego na rysunku 65 wynika, Ze w pewnych okresach
prognozy byty zanizone a w innych zawyzZone, przy czym przewazajg prognozy
zanizone. Zauwazalna jest duza zmienno$¢ stezenia metanu w czasie.
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Rys. 65 Pomiarowe i prognozowane wartos$ci $Sredniego steZenia metanu

Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 66 przedstawia przedziat prognozy, ktérego gérna granica wynosi 1,2
wartos$ci prognozowanego stezenia, a dolna granica 0,8 warto$ci tego stezenia.
Czarne punkty oznaczaja pomiarowe stezenia metanu. Z rysunku wynika, ze
wiekszo$¢ pomiaréw znajduje sie w granicach prognozy. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, Ze 261 na 336 przypadkéw prognozowanych stezen metanu, czyli
okoto 77,7% znajduje sie w granicach prognozy. W 51 przypadkach na 336 (15,2%
wszystkich prognoz) warto$ci pomiarowe sg wyzsze od gornej granicy prognozy.
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Zrddto: opracowanie wtasne

Najwiecej btedow bezwzglednych prognoz, bo 98 (29% wszystkich btedow
bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od 0,0% CH4 do 0,5% CHa4, a w przedziale
0,5% CH4 do 0,1% CH4 znajduje sie 89 btedéw, czyli okoto 26% wszystkich btedéw
bezwzglednych (rys. 67 i 68).

W nastepnych przedziatach liczba btedéw bezwzglednych wolno maleje.

Bledy bezwzgledne o wartosSciach do 0,1% CHas stanowig 56% wszystkich
btedéw (rys. 69). W przedziale od 0% CHs do 0,2% CH4 znajduje sie 84% btedow
bezwzglednych, a w przedziale od 0% CH4 do 0,25% CH4 93% btedow.
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Btedy wzgledne (rys. 70 i 71) w przedziale od 0% do 10% wartoS$ci pomiarowe;j
Sredniego stezenia metanu stanowia 42% biedow (140 btedéw wzglednych), w
przedziale btedéw od 10% do 20% znajduje sie 32% btedéw wzglednych (107
btedéw), a do przedziatu od 20% do 30% btedéw nalezy 21% wszystkich btedoéw
wzglednych (70 btedéw).
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Do przedziatu od 0% do 20% btedéw wzglednych zakwalifikowato sie 74%
wszystkich btedéow wzglednych (rys. 72). Natomiast 94% btedéw wzglednych
prognozy znajduje sie w przedziale od 0% do 30%.
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Sciana N-4 w pokladzie 404 /2

Tabela 10
Parametry statystyczne dotyczqce sredniego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Biad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 0,88 0,86 0,09 10,29
mediana 0,90 0,84 0,07 8,62
percentyl 0,75 1,01 0,99 0,12 14,79
percentyl 0,90 1,12 1,10 0,18 22,09
max 1,32 1,31 0,42 43,12
min 0,47 0,54 0,00 0,06
zakres 0,85 0,77 0,42 43,06
suma 160,63 156,43 16,14 1872,53

Dane pomiarowe odnosza sie do 183 dni. Prognoze autoregresyjng wykonano
dla 182 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia).

Warto$¢ wspotczynnika korelacji pomiedzy Srednimi stezeniami pomiarowymi i
prognozowanymi wynosi okoto r = 0,79 natomiast wspoétczynnik determinacji
wynosi okoto R? = 0,63 co oznacza, Ze pewno$¢ iz zalezno$¢ miedzy wartoSciami
pomiarowymi i prognozowanymi Sredniego stezenia metanu jest liniowa wynosi
63%.

Dla analizowanego S$redniego stezenia metanu na wylocie z chodnika
wentylacyjnego Sciany N-4 (tabela 10) warto$¢ Srednia Sredniego stezenia metanu
wynosi 0,88% CHs, natomiast ten sam parametr dla stezenia prognozowanego
posiada warto$¢ 0,86% CHa. ROwniez pozostate parametry statystyczne dla stezenia
prognozowanego, za wyjatkiem minimalnej wartos$ci $redniego stezenia metanu, sg
nizsze od wartosci pomiarowych. I tak mediana dla prognoz (0,84% CHa4) jest o
0,06% CHs4 nizsza od warto$ci pomiarowej (0,90% CH4), réznica miedzy
percentylami 0,75 oraz percentylami 0,90 wynosi 0,02% CHa, warto$ci maksymalne
roznig sie o 0,01% CHas, a zakresy stezen o 0,08% CHas. Warto$¢ minimalna
pomiarowa S$rednich stezen metanu jest o 0,07% CHs niZsza niz dla
prognozowanych.

Sumy S$rednich stezen metanu w badanym okresie 183 dni wynosza; dla
warto$ci pomiarowych 160,63% CH4, a dla warto$ci prognozowanych - 156,43%
CHa.

Srednie btedy bezwzgledny i wzgledny wynosza odpowiednio 0,09% CHa
i 10,29%. Mediany tych btedow wynosza 0,07% CHs i 8,62%, co oznacza zZe co
najmniej 50% btedoéw bezwzglednych jest nie wiekszych od 0,07% CHs4, a co
najmniej 50% btedéw wzglednych jest nie wiekszych niz 8,62%.

75% bledéw bezwzglednych nie przekracza wartosci 0,12% CHs, natomiast
90% tych btedéw nie przekracza 0,18% CHa.
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Percentyl 0,75 btedow wzglednych wynosi 14,79%, a percentyl 0,90 - 22,09%.

Maksymalny btgd bezwzgledny prognoz wynosi 0,42% CHa, a maksymalny btad
wzgledny 43,12%. Zakres bledéw bezwzglednych wynosi 0,42% CH4, a zakres
btedow wzglednych - 43,06%.

Z analizy rysunku 73 wynika, ze warto$ci pomiarowe i prognozowane Sredniego
stezenia metanu sg bliskie sobie.
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Zrddto: opracowanie wtasne

Rysunek 74 przedstawia przedzial prognozy, ktérego gérna granica wynosi 1,2
wartosci prognozowanego steZenia, a dolna granica 0,8 warto$ci tego steZenia.
Trojkatne znaczniki dotycza pomiarowego Sredniego stezenia metanu. Z rysunku
wynika, ze wiekszo$¢ pomiaréw znajduje sie w granicach prognozy.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, Ze 154 na 182 przypadkéw
prognozowanych stezen metanu, czyli okoto 84,6% znajduje sie w granicach
prognozy.
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Rys. 74 Pomiarowe stezZenie metanu i granice gérna i dolna prognozy
Zrddto: opracowanie wtasne
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W 25 przypadkach na 182 (13,7% wszystkich prognoz) warto$ci pomiarowe sg
wyzsze od gornej granicy prognozy (nieznacznie ja przekraczaja).

Najwiecej btedéow bezwzglednych prognoz, bo 69 (38% wszystkich btedow
bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od 0,0% CHs do 0,05% CHs, a w
przedziale 0,05% CH4 do 0,10% CHs znajduje sie 55 bteddéw, czyli okoto 30%
wszystkich btedéw bezwzglednych (rys. 751 76).
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Rys. 75 Liczby btedoéw bezwzglednych prognozy w przedzialach bledow

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 76 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych w przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wtasne

Procentowy udziat bledow
hezwzglednych, %

Do przedziatu od 0,10% CH4 do 0,15% CH4 naleza 34 btedy bezwzgledne (19%
btedow bezwzglednych), a do przedziatu od 0,15% CHs do 0,20% CHa4 nalezy
9 btedow (5% wszystkich btedéw bezwzglednych). Btedy bezwzgledne o
wartosciach do 0,1% CH4 stanowig 68% wszystkich btedéw, a w przedziale od 0%
CHa4 do 0,2% CH4 znajduje si¢ 92% btedow bezwzglednych (rys. 77).

Z rysunkéw 78, 79 oraz 80 wynika, ze btedy wzgledne w przedziale od 0% do
10% wartos$ci pomiarowej Sredniego stezenia metanu stanowig 58% btedéw (106
btedéw wzglednych), w przedziale btedéw od 10% do 20% znajduje sie 29%
btedow wzglednych (53 btedéw), a do przedziatlu od 20% do 30% btedéw
wzglednych nalezy 10% btedéw wzglednych (18 btedéw).
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Rys. 77 Procentowy udzial bledéw bezwzglednych prognozy w rosnacych
przedzialach btedow
Zrddto: opracowanie wtasne
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Rys. 78 Liczby btedow wzglednych prognozy w poszczegodlnych przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne

3

Liczba btedow wzglednych prognozy

o

70

Ju. 1

0-10 10-20 20-30 40-50
Przedziaty btedéw wzglednych prognozy srednlego stezenia metanu, %
Rys. 79 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy w poszczegélnych
przedziatach btedéw
Zrédto: opracowanie wtasne

w £ wu =]
o o o o
1 I 1 I

wzglednych prognozy, %
]
(]

Procentowy udziat bledéw

=
=]
1

154



ZAEACZINIK 1

97 99
87
| I

100
0-10 0-20 0-30 0-40 0-50
Przedziaty btedow wzglednych prognozy sredniego stezenia metanu, %
Rys. 80 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy w rosnacych przedziatach
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Zrédto: opracowanie wtasne
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ZALACZNIK 2

Sciana N-6 w pokladzie 330/2

Tabela 1
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego sciany

Stezenie SteZenie Biad Blad
Parametr |pomiarowe |prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH,4 % CH4 %
$rednia 0,9 0,9 0,1 18,1
mediana 0,8 0,8 0,1 15,0
percentyl 0,75 1,2 1,1 0,2 25,2
percentyl 0,90 1,3 1,3 0,2 37,6
min 0,3 0,3 0,0 0,3
max 1,5 1,6 0,7 150,1
zakres 1,2 1,3 0,7 149,8
suma 219,3 2235 33,0 4607,3

Dane pomiarowe dotycza 256 dni, dlatego prognoza autoregresyjna dotyczy 255
dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspétczynnik korelacji pomiedzy
wartosciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego stezenia metanu
wynosi r = 0,86 a wspotczynnik determinacji R2 = 0,74 co oznacza Ze z
prawdopodobienistwem 74% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy maksymalnym
stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu.

Srednie wartoéci maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego sa
sobie rowne i wynosza 0,9% CH4 (tabela 1). Mediany i percentyle 0,90 obydwu
kategorii stezenia maksymalnego stezenia sg rowne i wynoszga 0,8% CH4 (mediany) i
1,3% CHa4 (percentyle 0,90).

Percentyl 0,75 maksymalnego stezenia pomiarowego metanu wynosi 1,2% CHa,
a stezenia prognozowanego - 1,1% CHs, czyli jest 0 0,1% CHa nizszy.

Pomiarowe wartos$ci maksymalnego stezenia metanu mieszczg sie w granicach
od 0,3% CHs do 1,5% CHa4, czyli zakres zmiennos$ci wynosit 1,2% CHa4. Natomiast
granice wahan maksymalnego stezenia prognozowanego wynosza 0,3% CH4 i 1,6%
CH4. Ich zakres wahan (1,3% CHa4) jest nieco wyzszy (o 0,1% CH4) niz dla stezen
pomiarowych. Zatem granice zmian maksymalnego stezenia metanu pomiarowego i
prognozowanego s3 sobie bliskie.

Prognoza stezenia maksymalnego metanu jest zawyzona w stosunku do stezenia
pomiarowego, gdyz suma stezen maksymalnych pomiarowych wynosi 219,3%, a
prognozowanych 223,5%.

Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,1% CH4, co odpowiada doktadnosci
pomiarowej stezenia metanu, a $redni btad wzgledny wynosi okoto 18%.

Mediana btedéw bezwzglednych wynosi 0,1% CH4, natomiast btedéw
wzglednych 15%.

Percentyle 0,75 i 0,90 btedéw bezwzglednych sa réwne i wynosza 0,2% CHa.
Natomiast percentyl 0,75 btedéw wzglednych wynosi 25,2%, a percentyl 0,90 tych
btedéw jest rowny 37,6%, czyli percentyle te znacznie sie miedzy soba réznia.
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Rysunek 1 obrazuje rozktad czasowy maksymalnego pomiarowego i
prognozowanego stezenia metanu. Znaczna czeS$¢ wartoSci prognozowanych
przewyzsza wartosci pomiarowe. Mozna takze zauwazy¢, ze w wielu przypadkach
takie same warto$ci maksymalnego stezenia pomiaru powtarzajg sie w dwoéch lub
trzech kolejnych dniach.
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Kolejny dzien obserwacji
Rys. 1 Wykres maksymalnego stezenia metanu pomiarowego i prognozowanego
Zrddto: opracowanie wtasne

Rysunek 2 przedstawia wykresy maksymalnych stezen metanu pomiarowych i
gorna granice prognozy (1,3 razy prognoza). Obliczenia wykazaty, ze Zadna warto$¢
stezenia pomiarowego nie przekracza gornej granicy prognozy.
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Rys. 2 Polozenie maksymalnego steZenia pomiarowego wzgledem gornej granicy

prognozy (1,3 razy prognoza)

Zrddto: opracowanie wtasne

Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
(rys. 31 4), bo az 123 (48% wszystkich btedéow bezwzglednych), znajduje sie w
przedziale od 0% CH4 do 0,1% CHa4. Liczba btedéw bezwzglednych w granicach od
0,1% CHa do 0,2% CH4 wynosi 87 (34%), a w granicach od 0,2% CH4 do 0,3% CH4 -
32 (13%).
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Rys. 4 Procentowy udzial bledéw bezwzglednych prognozy w przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wtasne
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W przedziatach

Btedy bezwzgledne o wartosciach od 0% CHs4 do 0,2% CH4 stanowia 82%
wszystkich btedow (rys. 5). W przedziale od 0% CH4 do 0,30% CH4 znajduje sie 95%
btedéw bezwzglednych.

120

100

(A

0-0,1 0-0,2 0-0,3 0-0,4 0-0,5 0-0,6 0-0,7

Przedzialy bledow bezwzglednych prognozy maksymalnege stezenia CH, %
Rys. 5 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych w rosnacych przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Najwiecej btedow wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu (rys. 6
i 7), bo az 105 (41% wszystkich btedéw wzglednych) znajduje sie w przedziale od
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0% do 10%, w przedziale od 10% do 20% zawiera sie 61 btedéw wzglednych (24%
bted6w), a dla przedziatu od 20% do 30% naleza 52 btedy (20% btedow).
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Rys. 6 Liczby btedoéw wzglednych prognozy w przedziatach btedow
Zrddto: opracowanie wtasne
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Rys. 7 Procentowy udziat btedéw wzglednych w przedziatach btedow
Zrddto: opracowanie wtasne
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Btedy wzgledne o wartosciach od 0% do 20% stanowig 65% wszystkich btedow,
a w zakresie od 0% do 30% znajduje sie 85% btedéw bezwzglednych. Natomiast
93% btedow wzglednych nie przekracza wartosci 40% (rys. 8).
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Sciana G-6 w pokladzie
412 1g+1d1412 1g

Tabela 2
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego steZzenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego sciany

Stezenie Stezenie Biad Biad
Parametr |pomiarowe | prognozowane |bezwzgledny| wzgledny
% CH4 % CH,4 % CH,4 %
$rednia 1,3 1,3 0,1 12,3
mediana 1,2 1,3 0,1 10,4
percentyl 0,75 1,5 1,6 0,2 16,1
percentyl 0,90 1,8 1,8 0,3 23,4
max 1,9 2,2 0,5 52,2
min 0,5 0,6 0,0 0,0
zakres 1,4 1,6 0,5 52,2
suma 214,80 226,5 24,9 2107,1

Dane pomiarowe dotycza 173 dni, przy czym prognoze autoregresyjng
sporzadzono dla 172 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspétczynnik
korelacji pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego
stezenia metanu wynosi r = 0,89 a wspétczynnik determinacji Rz = 0,80 co oznacza
ze z prawdopodobienstwem 80% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy maksymalnym
stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu.

Srednie wartoéci maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego sa
sobie rowne i wynosza 1,3% CH4. Mediana stezen pomiarowych jest nizsza od
mediany stezen prognozowanych o 0,1% CHa4. Taka sama relacja zachodzi dla
percentyli 0,75. Natomiast percentyle 0,90 obydwu kategorii stezenia
maksymalnego stezenia posiadajg takg sama wartos¢ 1,8% CHa.

Maksymalne stezenie pomiarowe metanu mies$ci sie w granicach od 0,5% CHa do
1,9% CHa4, czyli zakres zmienno$ci wynosi 1,4% CHas. Natomiast granice wahan
maksymalnego stezenia prognozowanego wynosza 0,6% CHs i 2,2% CHa, czyli
zakres tych wahan (1,6% CH4) jest nieco wyzszy (o 0,2% CH4) niz dla stezen
pomiarowych.

Prognoza maksymalnego steZenia metanu jest zawyzona w stosunku do stezenia
pomiarowego, gdyz suma stezenn maksymalnych pomiarowych wynosi 214,8% CHa,
a prognozowanych 226,5 %.

Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,1% CH4, co odpowiada doktadnosci
pomiarowej stezenia metanu, a $redni btad wzgledny wynosi 12,3%.

Mediana btedéw bezwzglednych wynosi 0,1% CH4, natomiast btedéw
wzglednych 10,4%.

Percentyl 0,75 btedéw bezwzglednych wynosi 0,2% CHas, natomiast btedow
wzglednych wynosi 16,1%. Percentyl 0,90 bted6w bezwzglednych wynosi 0,3% CHa,
a btedow wzglednych 23,4%.
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Maksymalna warto$¢ btedow bezwzglednych wynosi 0,5% CHas, a zakres btedéw
jest takze rowny tej wartos$ci. Natomiast maksymalna warto$¢ btedéw wzglednych i
ich zakres wynosi 52,2%.

Z wykresow przedstawionych na rysunku 9 oraz przeprowadzonych poréwnan
liczbowych wynika, Ze niektére wartosci maksymalnego stezenia pomiarowego sa
wyzsze od maksymalnego stezenia prognozowanego.
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Rys. 9 Wykres maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego.
Zrodto: opracowanie wtasne

Rysunek 10 przedstawia wykresy maksymalnych stezen metanu pomiarowych i
gorng granice prognozy (1,3 razy prognoza). Z rysunku (a takze z obliczen) wynika,
ze zadna warto$¢ stezenia pomiarowego nie przekracza gérnej granicy prognozy.
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Kolejny dziefi obserwacji
Rys. 10 Polozenie maksymalnego stezenia pomiarowego wzgledem gornej granicy
prognozy (1,3 razy prognoza)
Zrédto: opracowanie wtasne

Z rysunkéw 11 i 12 wynika, Ze najwiecej btedow bezwzglednych prognozy
maksymalnego stezenia metanu, 66 (38% wszystkich btedéw bezwzglednych),
znajduje sie w przedziale od 0% CH4 do 0,1% CHa4. Liczba btedéw bezwzglednych o
wartosciach od 0,1% CHs do 0,2% CHs wynosi 64 (37% btedow), natomiast w
przedziale od 0,2% CHs do 0,3% CHs znajduje sie 30 btedéw bezwzglednych
(17% btedow).
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Rys. 11 Liczby btedéw bezwzglednych w przedziatach btedéw
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 12 Procentowy udziat bledow bezwzglednych w przedziatach btedow
Zrddto: opracowanie wtasne

W przedziale od 0% CH4 do 0,1% CHa4 znajduje sie 38% btedéw bezwzglednych,
w przedziale od 0% CH4 do 0,2% CH4 - 76%, a w przedziale od 0% CH4 do 0,3% CH4
znajduje sie 93% btedéw bezwzglednych (rys. 13).
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Rys. 13 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych w rosnacych przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Najwiecej btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu, bo 82
(48% wszystkich btedow wzglednych) znajduje sie w przedziale od 0% do 10%
(rys. 14 i 15). W przedziale od 10% do 20% btedéw wzglednych znajduja sie 63
btedy (37% wszystkich btedéw), a do przedziatu od 20% do 30% btedow
wzglednych nalezy 19 btedow (11% wszystkich btedéw).
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Rys. 14 Liczby btedoéw wzglednych w przedzialach bledéw
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 15 Procentowy udzial bledow wzglednych prognozy w przedziatach btedow
Zrddto: opracowanie wtasne
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Rys. 16 Procentowy udzial bledéow wzglednych prognozy w rosnacych przedziatach
btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Btedy wzgledne o wartos$ciach od 0% do 20% stanowig 84% wszystkich btedow,
a 95% btedow wzglednych znajduje sie w zakresie od 0% do 30% (rys. 16).
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Sciana B-1 w pokladzie 360/1

Tabela 3
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego steZzenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego sciany

Stezenie SteZenie Biad Blad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CHa4 % CH4 % CHa4 %

$rednia 0,8 0,7 0,1 18,9
mediana 0,9 0,8 0,1 15,1
percentyl 75 1,0 0,9 0,2 23,5
percentyl 90 1,1 1,0 0,3 35,3
max 1,4 1,1 0,6 140,4
min 0,2 0,3 0,0 0,1
zakres 1,2 0,8 0,6 140,3
suma 163,2 151,1 27,6 3875,2

Dane pomiarowe dotycza 206 dni, przy czym prognoze autoregresyjng
sporzadzono dla 205 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspétczynnik
korelacji pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego
stezenia metanu wynosi r = 0,84 a wspoétczynnik determinacji R2 = 0,70 co oznacza
ze z prawdopodobienstwem 70% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy maksymalnym
stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu.

Z tabeli 3 wynika, Ze $rednia warto$¢ maksymalnego steZenia pomiarowego
(0,8% CH4) jest 0 0,01% CH4 wyzsza od prognozowanej (0,7% CHa4). Mediana stezen
pomiarowych (0,9 CH4) jest takze wyzsza od mediany stezen prognozowanych o
0,1% CH4. Taka sama relacja zachodzi dla percentyli 0,75 oraz percentyli 0,90.

Maksymalne stezenie pomiarowe metanu mies$ci sie w granicach od 0,2% CHa do
1,4% CHa, czyli zakres zmienno$ci wynosi 1,2% CHa4. Natomiast granice wahan
maksymalnego stezenia prognozowanego wynosza 0,3% CHs4 i 1,1% CHas, czyli
zakres tych wahan (0,8% CH4) jest nizszy o 0,4% CHs w stosunku do stezen
pomiarowych.

Prognoza maksymalnego stezenia metanu jest zanizona w stosunku do stezenia
pomiarowego, gdyz suma stezenn maksymalnych pomiarowych wynosi 163,2% CHa,
a prognozowanych 151,1%.

Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,1% CHas, co odpowiada doktadnosci
pomiarowej stezenia metanu, a $redni btad wzgledny wynosi 18,9%. Mediana
btedéw bezwzglednych wynosi 0,1% CH4, natomiast btedéw wzglednych 15,1%.

Percentyl 0,75 btedéw bezwzglednych wynosi 0,2% CHas, natomiast btedow
wzglednych wynosi 23,5%. Percentyl 0,90 bted6w bezwzglednych wynosi 0,3% CHa,
a btedéw wzglednych 35,3%. Maksymalna warto$¢ btedéw bezwzglednych wynosi
0,6% CH4, a zakres btedow jest takze rowny tej wartoSci. Natomiast maksymalna
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warto$¢ btedow wzglednych wynosi 140,4%, a i ich zakres wynosi 140,3% czyli jest
mniejszy jedynie o 0,1% od warto$ci maksymalne;j.

Z wykreséw przedstawionych na rysunku 17 wynika, ze dla duzej liczby dni
prognozowane maksymalne stezenie metanu jest zanizone w stosunku do
pomiarowego.

—— Prognozowane —s— Pomiarowe
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Kolejny dzien obserwacji
Rys. 17 Wykres maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego
Zrodto: opracowanie wtasne

Rysunek 18 przedstawia wykresy maksymalnych stezen metanu pomiarowych i
gérng granice prognozy (1,3 razy prognoza). Obliczenia wykazaty, ze w 17
przypadkach na 205, czyli dla okoto 8,3%, wartosci stezenia pomiarowego
przekraczajg gérna granice prognozy.
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Koleiny dzien obserwacii
Rys. 18 Potozenie maksymalnego steZenia pomiarowego wzgledem gornej granicy
prognozy (1,3 razy prognoza)
Zrédto: opracowanie wtasne

Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu -
97 (47% wszystkich btedéw bezwzglednych), znajduje sie w przedziale od 0% CH4
do 0,1% CHa (rys. 19 i 20). Liczba btedow bezwzglednych o warto$ciach od 0,1%
CH4 do 0,2% CH4 wynosi 63 i stanowi 31% wszystkich btedéw, natomiast 28 btedéw
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bezwzglednych (14% wszystkich btedéw) zawiera sie w przedziale od 0,2% CH4 do

0,3% CHa.
a7
63
I 28
4 3

0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-03 0,3-0,4 04-05 0,5-0,6
Przedzialy bledéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia CH,; %
Rys. 19 Liczby bledéw bezwzglednych maksymalnego stezenia metanu w
przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Przedziaty btedow bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia CH, %
Rys. 20 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych maksymalnego stezenia metanu w
przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 21 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych w rosnacych przedziatach btedéw
Zrddto: opracowanie wtasne
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W przedziale od 0% CHs do 0,2% CHs zawiera 78% btedéw bezwzglednych
prognozy, a w granicach 0% CH4 do 0,3% CHa4 znajduje si¢ 92% takich btedow (rys.

21).
I I I D = - =

10-20 20-30 3040 40-50 5060 =60
Przedzialy btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia CH, %

Rys. 22 Liczby btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu w
przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 23 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia

metanu w przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wtasne
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Najwiecej btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu, bo 74
(36% wszystkich btedéw wzglednych), znajduje sie w przedziale od 0% do 10%
(rys. 221 23). W przedziatach btedéw wzglednych 10%-20% i 20% do 30% znajduje
sie odpowiednio 59 (29% wszystkich) i 44 (21% wszystkich) btedéw wzglednych.

Btedy wzgledne o wartosciach od 0% do 20% stanowig 65% wszystkich btedow,
a w zakresie od 0% do 30% znajduje sie 86% btedow wzglednych (rys. 24). Ponad
90% btedow wzglednych nalezy do przedziatu od 0% do 40%.
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Rys. 24 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w rosnacych przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Sciana W-4 w pokladzie 360/1

Tabela 4
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Biad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny

% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 1,1 1,1 0,2 25,8
mediana 1,1 1,2 0,2 25,9
percentyl 0,75 1,2 1,3 0,3 35,4
percentyl 0,90 1,3 1,4 0,4 45,5
max 1,7 1,6 0,5 75,2
min 0,6 0,7 0,0 0,0
zakres 1,1 0,9 0,5 75,2

suma 170,0 177,0 35,8 3996,0

Dane pomiarowe dotycza 156 dni, przy czym prognoze autoregresyjng
sporzadzono dla 155 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspdtczynnik
korelacji pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego
stezenia metanu wynosi r = 0,59 a wspétczynnik determinacji Rz = 0,35 co oznacza
ze jedynie z prawdopodobienstwem 35% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy
maksymalnym stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu. Analiza danych
wykazata, ze dla wielu dni okresu obserwacji wartosci $rednie i maksymalne
stezenia metanu bardzo mato roznity sie miedzy soba.

Srednia warto$é maksymalnego stezenia pomiarowego (1,1% CHa4) jest réwna
wartosci prognozowanej (tabeli 4), natomiast mediana stezen pomiarowych
(1,1% CHa4) jest nizsza od mediany stezen prognozowanych o 0,1% CHas. Taka sama
relacja zachodzi dla percentyli 0,75 oraz percentyli 0,90.

Maksymalne stezenie pomiarowe metanu miesci sie w granicach od 0,6% CHa4
do 1,7% CHa, czyli zakres zmiennoSci wynosi 1,1% CHs, a granice wahan
maksymalnego stezenia prognozowanego wynosza od 0,7% CHs do 1,6% CH4, co
oznacza ze zakres tych wahan (0,9% CHa4) jest nizszy o 0,2% CHs w stosunku do
stezen pomiarowych. Prognoza maksymalnego stezenia metanu jest nieco zawyzona
w stosunku do stezenia pomiarowego, gdyz suma stezen maksymalnych
pomiarowych wynosi 170,0% CHa, a prognozowanych 177,0% CHa.

Sredni blad bezwzgledny prognozy wynosi 0,2% CHa, a $redni btad wzgledny
wynosi 25,8 %. Mediana btedow bezwzglednych wynosi 0,2% CH4, natomiast
btedéw wzglednych 25,9%. Percentyl 0,75 btedéw bezwzglednych wynosi 0,3% CHa,
natomiast btedéw wzglednych wynosi 35,4%. Percentyl 0,90 btedéw bezwzglednych
jest rowny 0,4%CH4, a btedow wzglednych 45,5%.

Maksymalna warto$¢ btedow bezwzglednych wynosi 0,5% CHas, a zakres btedéw
jest takze rowny tej warto$ci. Maksymalna warto$¢ btedéw wzglednych wynosi
75,2%, i taka sama wartos$¢ posiada ich zakres.
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Z wykresow przedstawionych na rysunku 25 wynika, ze dla znacznej liczby dni
prognozowane maksymalne stezenie metanu jest zawyzone w stosunku do
pomiarowego.

0.4 —+— pomiarow & —=— prognozow ane
02
0.0

M aksymalne stezenie metanu, %

1 8 ‘{5 2‘2 2‘9 ’a’lﬁ 43 50 EI?' 64 ?11 ?'IS éﬁ 52 9I9 WE)G 1‘13 1I20 WIZT 154 1I41 1I48 15:
Kolejny dzien prognozy

Rys. 25 Wykres maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego

Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 26 przedstawia wykresy maksymalnych stezen metanu pomiarowych i
gorng granice prognozy (1,3 razy prognoza).

Obliczenia wykazaty, ze w 7 przypadkach na 155, czyli okoto 4,5% wartosci
stezenia pomiarowego przekraczajg gorng granice prognozy.
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Maksymalne stezenie metanu, %
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Kolejny dzien prognozy

Rys. 26 Polozenie maksymalnego stezenia pomiarowego wzgledem gornej granicy

prognozy (1,3 razy prognoza)

Zrédto: opracowanie wtasne

Najwiecej btedow bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu, 40
(26% wszystkich btedéw bezwzglednych), znajduje sie w przedziale od 0,1% CH4 do
0,2% CHa4 (rys. 27 i 28). Liczba btedéw bezwzglednych o wartos$ciach od 0,0% CH4
do 0,1% CHs4 wynosi 26 i stanowi jedynie 17% wszystkich btedéw. 39 biedow
bezwzglednych posiada wartos$ci z przedziatu od 0,2% CH4 do 0,3% CHa4, co stanowi
25% catosci btedéw, a 33 btedy (21%) nalezy do przedziatu od 0,3% CH4 do 0,4%
CHa.
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Rys. 27 Liczby btedéw bezwzglednych maksymalnego stezenia metanu w
przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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przedziatach btedow
Zrddto: opracowanie wtasne
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Rys. 29 Procentowy udziat btedéw bezwzglednych w rosngcych przedziatach btedéow
Zrodto: opracowanie wtasne
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W przedziale od 0% CH4 do 0,2% CHa4 zawiera sie 43% btedéw bezwzglednych,
w przedziale od 0% do 0,30% CH4 - 68% btedow bezwzglednych, a przedziat od
0% CH4 do 0,4% CH4 zawiera 89% wszystkich btedéw bezwzglednych (rys. 29).

Podobnie jak btedy bezwzgledne nietypowo rozktadajg sie btedy wzgledne
(rysunki 30, 31).

Do przedziatu od 0% do 10% nalezg 24 btedy wzgledne (15% btedéw), do
przedziatu 10%-20% naleza 34 bledy (22% bteddéw). Najliczniejszym jest przedziat
o wartoS$ciach btedéw wzglednych od 20%-30%, gdyz naleza do niego 42 btedy co
stanowi 27% wszystkich btedéw wzglednych. Przedziat bledéw wzglednych
30%-40%, zawiera 31 btedéw, co stanowi 20% wszystkich btedow wzglednych.
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Rys. 30 Liczby btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu w

przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 31 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia

metanu w przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wtasne
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Z danych przedstawionych na rysunku 32 wynika, ze liczba bted6w wzglednych
wolno rosnie od wartosci 15% w przedziale od 0-10% warto$ci btedéw wzglednych
do 93% w przedziale od 0-50% btedow wzglednych.
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Rys. 32 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w rosnacych przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Sciana N-3 w pokladzie 403 /1

Tabela 5
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 0,9 0,9 0,1 16,3
mediana 0,9 0,9 0,1 13,9
percentyl 75 1,0 1,1 0,2 20,8
percentyl 90 1,2 1,1 0,2 32,4
max 1,4 1,3 0,5 125,6
min 0,1 0,2 0,0 0,0
zakres 1,3 1,1 0,5 125,6
suma 156,9 161,8 22,4 2960,9

Dane pomiarowe dotycza 183 dni, przy czym prognoze autoregresyjng
sporzadzono dla 182 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspdtczynnik
korelacji pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego
stezenia metanu wynosi r = 0,84 a wspétczynnik determinacji Rz = 0,71 co oznacza
ze z prawdopodobienstwem 71% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy maksymalnym
stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu.

Srednie warto$ci maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego
(0,9% CHa4) oraz ich mediany (0,9% CH4) posiadajg te same wartosci (tabeli 5).

Percentyl 0,75 stezenia pomiarowego (1,0% CHa4) jest nizszy o 0,1% CHa4 od
wartosci tego wskaznika statystycznego dla stezenia prognozowanego. Natomiast
percentyl 0,9 maksymalnego stezenia pomiarowego jest o 0,1% CHs wyzszy od
wartosci tego wskaznika statystycznego dla stezenia prognozowanego.

Stezenie pomiarowe maksymalnego stezZenia metanu miesci sie w granicach od
0,1% CH4 do 1,4% CHas, czyli zakres zmiennosci wynosi 1,3% CH4, a granice wahan
maksymalnego stezenia prognozowanego wynosza od 0,2% CHa4 do 1,3% CHa, czyli
zakres tych wahan (1,1% CHa4) jest nizszy o 0,2% CHs4 w stosunku do stezen
pomiarowych.

Prognoza maksymalnego stezenia metanu jest nieco zawyzona w stosunku do
stezenia pomiarowego, gdyz suma stezen maksymalnych pomiarowych wynosi
156,9% CHa4, a prognozowanych 161,8% CHa.

Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,1% CHs, a $redni btad wzgledny
wynosi 16,3%.

Mediana btedéow bezwzglednych wynosi 0,1% CHs, natomiast btedow
wzglednych 13,9%.

Percentyl 0,75 btedéw bezwzglednych wynosi 0,2% CH4, a btedéw wzglednych
20,8%. Natomiast percentyl 0,90 btedéw bezwzglednych wynosi 0,2% CH4, a bledéw
wzglednych 32,4%.
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Maksymalna warto$¢ btedéw bezwzglednych wynosi 0,5% CHa, a ich zakres jest
takze rowny tej warto$ci. Maksymalna warto$¢ btedoéw wzglednych wynosi 125,6% i
takg samg warto$¢ posiada ich zakres.

Z wykreséw przedstawionych na rysunku 33 wynika, ze dla duzej liczby dni
prognozowane maksymalne stezenie metanu jest zanizone w stosunku do
pomiarowego.
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Rys. 33 Wykres maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego

Zrodto: opracowanie wtasne

Rysunek 34 przedstawia wykresy maksymalnych stezen metanu pomiarowych i
gorng granice prognozy (1,3 razy prognoza). Obliczenia wykazaty, ze w 1 przypadku
na 182, warto$¢ stezenia pomiarowego, przekracza gérng granice prognozy.
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Rys. 34 Polozenie maksymalnego stezenia pomiarowego wzgledem gornej granicy
prognozy (1,3 razy prognoza)
Zrédto: opracowanie wtasne

Najwiecej btedow bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu, bo
az 86 (47% wszystkich btedéw bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od 0,0%
CH4 do 0,1% CHa4 (rys. 35 i 36). Liczba btedéow bezwzglednych o wartosciach od
0,1% CH4 do 0,2% CH4 wynosi 70 i stanowi 38% wszystkich btedéw. W przedziale
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od 0% do 0,2% znajduje sie 86% bledéw bezwzglednych prognozy, a w przedziale
od 0% CHa4 do 0,3% CH4 znajduje sie 95% bteddéw bezwzglednych (rys. 37).
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Rys. 35 Liczba btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
Zrddto: opracowanie wtasne
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Rys. 36 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych maksymalnego stezenia
metanu w przedziatach bltedow
Zrédto: opracowanie witasne
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Rys. 37 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych w rosnacych przedziatach btedow
Zrddto: opracowanie wtasne
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Rys. 38 Liczby btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu w
przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 39 Procentowy udzial btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia

metanu w przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 40 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w rosnacych przedziatach btedéow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Najwiecej btedow wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu, bo 67
(37% wszystkich btedow wzglednych) znajduje sie w przedziale od 0% do 10%
(rys. 381 39). Prawie taka same liczby btedow nalezy do przedziatu od 10% do 20%
i wynosi 65, co stanowi 36% wszystkich btedéw wzglednych.

Bledy wzgledne (rys. 40) o wartosciach od 0% do 20% stanowia 73% btedow
wzglednych, w przedziale od 0% do 30% stanowia 89% wszystkich bledow
wzglednych, a do przedziatu od 0% do 30% nalezy 89% tych btedow.
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Sciana A-32 w pokladzie 430/2

Tabela 6
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 0,9 0,9 0,1 17,0
mediana 0,8 0,9 0,1 13,2
percentyl 75 1,1 1,0 0,2 23,5
percentyl 90 1,4 1,2 0,3 35,1
max 1,9 1,6 1.1 83,3
min 0,3 04 0,0 0,1
zakres 1,6 1,2 1,1 83,2
suma 202,4 202,2 32,8 3831,0

Dane pomiarowe dotycza 226 dni, przy czym prognoze autoregresyjng
sporzadzono dla 225 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspdtczynnik
korelacji pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego
stezenia metanu wynosi r = 0,86 a wspétczynnik determinacji Rz = 0,74 co oznacza
ze z prawdopodobienstwem 74% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy maksymalnym
stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu.

Srednie wartosci maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego sa
réwne i wynosza 0,9% CHs, natomiast ich mediany (odpowiednio 0,8 CH4 i 0,9%
CH4) roznia sie o0 0,1% CHa (tabela 6)

Percentyl 0,75 stezenia pomiarowego (1,1% CH4) jest wyzszy o 0,1% CHa4 od
wartosci tego wskaznika statystycznego dla stezenia prognozowanego. Natomiast
percentyl 0,9 maksymalnego stezenia pomiarowego jest o 0,2% CHs wyzszy od
wartosci tego wskaznika dla stezenia prognozowanego.

Stezenie pomiarowe maksymalnego stezenia metanu miesci sie w granicach od
0,3% CH4 do 1,9% CHa4, czyli zakres zmiennosci wynosi 1,6% CHa4, a granice wahan
maksymalnego stezenia prognozowanego wynoszg od 0,4% CH4 do 1,6% CHa4, czyli
zakres tych wahan wynoszacy 1,2% CH4 jest nizszy o 0,4% CHs4 w stosunku do
stezen pomiarowych.

Sumy stezen maksymalnych pomiarowych i prognozowanych sg prawie
identyczne wynosza odpowiednio 202,4% CH4i202,2% CHa.

Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,1% CHs, a $redni btad wzgledny
wynosi 17,0%.

Mediana btedéow bezwzglednych wynosi 0,1% CHs, natomiast btedow
wzglednych 13,2%.

Percentyl 0,75 btedéw bezwzglednych wynosi 0,2% CHs a btedéw wzglednych
wynosi 23,5%. Natomiast percentyl 0,90 btedéw bezwzglednych wynosi 0,3% CHas, a
btedéw wzglednych 35,1%.
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Maksymalna warto$¢ btedéw bezwzglednych wynosi 1,1% CHa, a ich zakres jest
takze rowny tej warto$ci. Maksymalna wartos$¢ btedéw wzglednych wynosi 83,3%, a
ich zakres jest mniejszy jedynie o 0,1% od warto$ci maksymalne;j.

Z wykresow przedstawionych na rysunku 41 wynika, ze w kilku przypadkach
maksymalne stezenie pomiarowe przybiera niespodziewanie wysokie wartosci, aby
w nastepnym dniu spas$¢ do znacznie nizszego poziomu.
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Rys. 41 Wykres maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 42 przedstawia wykresy maksymalnych stezen metanu pomiarowych i
gérng granice prognozy (1,3 raz prognoza). Obliczenia wykazaty, ze w 19
przypadkach na 225 (czyli okoto 8,4%), wartoSci stezenia pomiarowego
przekraczajg gérna granice prognozy.
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Rys. 42 Polozenie maksymalnego stezenia pomiarowego wzgledem gornej granicy
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Zrédto: opracowanie wtasne
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Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
(101 czyli 45% wszystkich btedow bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od
0,0% CHa4 do 0,1% CHa4 (rys. 43 i 44). Liczba btedow bezwzglednych o wartoS$ciach
od 0,1% CH4 do 0,2% CH4 wynosi 70 (31% wszystkich btedoéw), a przedziatl od
0,2% CH4 do 0,3% CH4 zawiera 31 btedow (14% cato$ci btedow).
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Rys. 43 Liczba btedoéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 44 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych maksymalnego stezenia metanu w
przedzialach
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 45 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych w rosnacych przedziatach btedéw
Zrddto: opracowanie wtasne
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Z przedstawionej wyzej statystyki wynika, ze w przedziale od 0% do 0,2%
znajduje sie 76% btedow bezwzglednych prognozy, a w przedziale od 0% CH4 do
0,3% CH4 znajduje sie 90% btedéw bezwzglednych (rys. 45).

Najwiecej btedoéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu, bo 88
(39% wszystkich btedow wzglednych) znajduje sie w przedziale od 0% do 10%
(rys. 46 i 47). W przedziale od 10% do 20% znajduja sie 63 btedy wzgledne (28%
wszystkich), a w przedziale od 20%do 30% wystepuje 37 (16% wszystkich) btedow
wzglednych.
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Rys. 46 Liczby btedoéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
Zrodto: opracowanie wtasne
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Rys. 47 Procentowy udzial bledow wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne

Procentowy udziat btedow
wzglednych w przedziatach, %

Btedy wzgledne w przedziale od 0%-20% stanowia 67%, od 0% do 30%
stanowia 84% wszystkich btedéw wzglednych, a w przedziale 0% do 40% ich liczba
stanowi 92% catkowitej liczby btedow wzglednych (rys. 48).
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Rys. 48 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w rosnacych przedziatach btedow
Zrddto: opracowanie wtasne
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Sciana E-4 w pokladzie 505/1

Tabela 7
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr |pomiarowe |prognozowane| bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 0,9 1,0 0,1 17,4
mediana 0,9 0,9 0,1 12,7
percentyl 0,75 1,1 1,1 0,2 21,5
percentyl 0,90 1,4 1,3 0,3 35,6
max 1,6 1,5 0,6 92,7
min 04 0,4 0,0 0,5
zakres 1,2 1,1 0,6 92,2
suma 118,4 120,8 18,8 2187,9

Dane pomiarowe dotyczg 127 dni, przy czym prognoze autoregresyjng
sporzadzono dla 126 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspoétczynnik
korelacji pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego
stezenia metanu wynosi r = 0,82 a wspétczynnik determinacji Rz = 0,67 co oznacza
ze jedynie z prawdopodobienstwem 67% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy
maksymalnym stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu.

Srednia warto$¢ maksymalnego stezenia pomiarowego (0,9% CH4) jest 0 0,1%
CHs4 mniejsza od warto$ci prognozowanej (1,0% CH4), natomiast mediany stezen
pomiarowych i prognozowanych sg sobie rowne i wynosza 0,90% CHa (tabela 7).
Percentyle 0,75 pomiarowych i prognozowanych maksymalnych stezen metanu sa
réwne 1,1% CH4, natomiast percentyl 0,9 warto$ci pomiarowych wynosi 1,4% CH4 a
prognozowanych jest o 0,1% CHa nizszy (1,3% CHa4).

Maksymalne stezenie pomiarowe metanu miesci sie w granicach od 0,4% CHa4
do 1,6% CHa, czyli zakres zmiennoSci wynosi 1,2% CHs, a granice wahan
maksymalnego stezenia prognozowanego wynosza od 0,4% CHa4 do 1,5% CHa, czyli
zakres tych wahan (1,1% CHa4) jest nizszy o 0,1% CHs4 w stosunku do stezen
pomiarowych.

Prognoza maksymalnego stezenia metanu jest nieco zawyzona w stosunku do
stezenia pomiarowego, gdyz suma stezen maksymalnych pomiarowych wynosi
118,4% CHa4, a prognozowanych 120,8% CHa.

Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,1% CHs, a $redni btad wzgledny
wynosi 17,4 %.

Mediana btedéow bezwzglednych wynosi 0,1% CHs, natomiast btedow
wzglednych 12,7%.

Percentyl 0,75 btedéw bezwzglednych wynosi 0,2% CH4, a btedow wzglednych
21,5%. Natomiast percentyl 0,90 btedéw bezwzglednych wynosi 0,3% CH4, a bledéw
wzglednych 35,6%.
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Maksymalna warto$¢ btedow bezwzglednych wynosi 0,6% CHa4, a zakres btedéw
jest takze rowny tej wartosci. Maksymalna warto$¢ btedéw wzglednych wynosi
92,7%, minimalna 0,5%, czyli ich zakres wynosi 92,2%.

Z analizy wykreséw przedstawionych na rysunku 49 wynika, ze w Kkilku
przypadkach maksymalne stezenie pomiarowe przybiera niespodziewanie wysokie
wartosci, aby w nastepnym dniu spas¢ do znacznie nizszego poziomu.
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Rys. 49 Wykres maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego

Zrédto: opracowanie wlasne

Rysunek 50 przedstawia wykresy maksymalnych stezen metanu pomiarowych i
gbrna granice prognozy (1,3 razy prognoza). Obliczenia wykazaty, ze w 1 przypadku
na 126 (okoto 0,8%) wartoSci stezenia pomiarowego przekraczajg goérng granice
prognozy.
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Rys. 50 Polozenie maksymalnego stezenia pomiarowego wzgledem gornej granicy
prognozy (1,3 razy prognoza)
Zrddto: opracowanie wtasne

Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
(59 co stanowi 47% wszystkich btedéw bezwzglednych) znajduje sie w przedziale
od 0,0% CHs4 do 0,1% CHas (rys. 51 i 52). Liczba btedéw bezwzglednych o
wartosciach od 0,1% CH4 do 0,2% CHa wynosi 34 i stanowi 27% wszystkich btedow,
a w przedziale od 0,2% CH4 do 0,3% CH4 zawiera sie 16 btedow, czyli 13% catej
liczby btedéw bezwzglednych.
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Rys. 51 Liczba btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
Zrddto: opracowanie wtasne
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Rys. 52 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych maksymalnego steZenia metanu

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 53 Procentowy udzial bledéw bezwzglednych w rosnacych przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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W przedziale od 0% CH4 do 0,2% CH4 znajduje sie 74% btedéw bezwzglednych
prognozy, a w przedziale od 0% CHs4 do 0,3% CHs znajduje sie 87% btedéw
bezwzglednych (rys. 53).

Najwiecej biedow wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
(rys. 541 55),bo 47 (37% wszystkich btedéw wzglednych), znajduje sie w przedziale
od 0% do 10%, w przedziale od 10% do 20% wystepuja 42 btedy(33% wszystkich),
a w przedziale od 20% do 30% - 20 btedéw (16% catosci).
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Rys. 54 Liczby bted6w wzglednych prognozy maksymalnego steZenia metanu
Zrddto: opracowanie wtasne
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Rys. 55 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne

Btedy wzgledne od 0% do 20% stanowig 71% ich liczby, w przedziale od 0% do
30% wystepuje 87% wszystkich btedéw wzglednych, a do przedziatu od 0% do 40%
nalezy 90% bteddéw wzglednych prognoz (rys. 56).
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Rys. 56 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia

metanu w rosnacych przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wtasne

2

co
o
L

I
o
L

w przedziatach, %
[#)]
=

[
=]
1

Procentowy udzial bfedow wzglednych

191



ZALACZNIK 2

Sciana G-6 w pokladzie 413/2

Tabela 8
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Biad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny

% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 0,5 0,6 0,1 20,7
mediana 0,5 0,6 0,1 16,2
percentyl 0,75 0,6 0,6 0,1 26,3
percentyl 0,90 0,6 0,7 0,2 44.8

max 1,6 0,8 1,2 136,6
min 0,2 0,3 0,0 0,3
zakres 1,4 0,5 1,2 136,3

suma 118,5 130,0 22,6 4842,5

Dane pomiarowe dotycza 235 dni, przy czym prognoze autoregresyjng
sporzadzono dla 234 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspoétczynnik
korelacji pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego
stezenia metanu jest bardzo niski i wynosi r = 0,39 a wspoétczynnik determinacji
R2 = 0,15 co oznacza ze z prawdopodobienstwem 15% istnieje zaleznos¢ liniowa
miedzy maksymalnym stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu.
Zalezno$¢ ta jest bardzo staba. Jednak gdyby z danych usung¢ pomiary dla dwéch
dni (kolejnych), wtedy warto$¢ wspétczynnika korelacji wynositaby r = 0,55 a
wspotczynnika determinacji R? = 0,30.

Srednia warto$¢ maksymalnego stezenia pomiarowego wynosi 0,5% CHa, a
prognozowanego 0,6% CH4. Mediany posiadajg te same wartoSci.

Percentyl 0,75 stezenia pomiarowego wynosi 0,6% CHa. Taka samg wartos$¢
posiada percentyl 0,75 dla stezen prognozowanych. Natomiast percentyl 0,9
maksymalnego stezenia pomiarowego wynosi 0,6% CHs, i jest 0 0,1% CH4 nizszy od
wartosci tego wskaznika dla stezenia prognozowanego.

Stezenie pomiarowe maksymalnego stezenia metanu miesci sie w granicach od
0,2% CH4 do 1,6% CHa4, czyli jego zakres wynosi 1,4% CHa. Jednak gdyby usung¢
skrajny pomiar (1,6%) i zakres zmian stezenia bytby w granicach od 0,2% CH4 do
0,7% CHa, czyli wynositby nie 1,4% CHa lecz 0,5% CHa.

Prognozowane warto$ci maksymalnego stezenia metanu oscyluja w przedziale
od 0,3% CH4 do 0,8% CHa, a zatem ich zakres wynosi 0,5% CHa.

Sumy stezen maksymalnych pomiarowych i prognozowanych wynosza
odpowiednio 118,5% CH41i 130,0% CHa.

Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,1% CHs, a $redni btad wzgledny
wynosi 20,7%.

Mediana btedow bezwzglednych wynosi 0,1% CHs, natomiast btedow
wzglednych 16,2%.
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Percentyl 0,75 btedéw bezwzglednych wynosi 0,1% CH4, a btedoéw wzglednych
wynosi 26,3%. Natomiast percentyl 0,90 btedéw bezwzglednych wynosi 0,2% CHa4, a
btedow wzglednych 44,8%.

Maksymalna warto$¢ btedéw bezwzglednych wynosi 1,2% CHs, a ich zakres jest
takze rowny tej wartosci. Maksymalna wartos$¢ btedéw wzglednych wynosi 136,6%,
natomiast ich zakres jest mniejszy o 0,3% (wynosi 136,3%).

Z wykresow przedstawionych na rysunku 57 wynika, ze w jednym przypadku
stezenie pomiarowe przybiera niespodziewanie wysokie wartosci.
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Rys. 57 Wykres maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 58 przedstawia wykresy maksymalnych stezen metanu pomiarowych i
gorna granice prognozy (1,3 razy prognoza). Obliczenia wykazaty, ze w 1 przypadku
na 234 (okoto 0,8% wszystkich), warto$¢ stezenia pomiarowego przekracza gorng
granice prognozy.
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Rys. 58 Polozenie maksymalnego stezenia pomiarowego wzgledem gornej granicy
prognozy (1,3 razy prognoza)
Zrédto: opracowanie wtasne

Najwiecej btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu,
140 (60% wszystkich btedéw bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od 0,0%
CH4 do 0,1% CHs (rys. 59 i 60). Liczba btedéw bezwzglednych o wartosciach od
0,1% CH4 do 0,2% CH4 wynosi 70 i stanowi 30% wszystkich btedow.
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Rys. 59 Liczba btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
Zrédto: opracowanie wtasne
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W przedziale od 0% do 0,2% znajduje sie 90% btedéw bezwzglednych prognozy,
a w przedziale od 0%CH4 do 0,3% CH4 znajduje sie 99% btedow bezwzglednych
(rys. 61).

Najwiecej btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu, bo 75
(32% wszystkich btedéw wzglednych), znajduje sie w przedziale od 0% do 10%
(rys. 62 i 63), w przedziale od 10% do 20% wystepuje 67 btedéw wzglednych (29%
wszystkich), a w przedziale od 20% do 30% - 43 btedy wzgledne (18% wszystkich).
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Rys. 62 Liczby btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu w
przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 63 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w przedziatach btedéow
Zrodto: opracowanie wtasne

Procentowy udzial bfedow wzglednych
przedziatach, %

Bledy wzgledne do 20% stanowig 61%, a do 30% - 79% wszystkich bledow
wzglednych. 87% wszystkich bteddw wzglednych jest nie wieksza niz 40% (rys. 64).
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Rys. 64 Procentowy udzial bledéow wzglednych prognozy maksymalnego stezenia

metanu w rosnacych przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wtasne
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Sciana W-5 w pokladzie 361

Tabela 9
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Biad
Parametr |pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny

% CH4 % CH4 % CH4 %

$rednia 0,9 1,0 0,1 14,5
mediana 0,9 1,0 0,1 10,0
percentyl 75 1,1 1,2 0,2 19,6
percentyl 90 1,3 1,3 0,2 35,7
max 1,8 1,7 0,6 85,3
min 04 0,5 0,0 0,0
zakres 1,4 1,2 0,6 85,3

suma 314,2 340,5 39,8 4842,4

Dane pomiarowe dotycza 337 dni, przy czym prognoze autoregresyjng
sporzadzono dla 336 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspdtczynnik
korelacji pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego
stezenia metanu wynosi r = 0,87 a wspétczynnik determinacji Rz = 0,76 co oznacza
ze z prawdopodobienstwem 76% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy maksymalnym
stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu.

Srednia warto$¢ maksymalnego stezenia pomiarowego wynosi 0,9% CH4, a
prognozowanego 1,0% CH4 (tabela 9). Mediany posiadajg te same warto$ci.

Percentyl 0,75 stezenia pomiarowego wynosi 1,1% CHas, a 1,2% CH4 steZenia
prognozowanego. Natomiast percentyl 0,9 maksymalnego stezenia pomiarowego i
maksymalnego stezenia prognozowanego wynosi 1,3% CHa.

Stezenie pomiarowe maksymalnego stezZenia metanu miesci sie w granicach od
0,4% CH4 do 1,8% CHs4, czyli jego zakres wynosi 1,4% CH4. Prognozowane wartos$ci
maksymalnego stezenia metanu oscylujg w przedziale od 0,5% CH4 do 1,7% CHa4, a
zatem ich zakres wynosi 1,2% CHa.

Sumy stezen maksymalnych pomiarowych i prognozowanych wynosza
odpowiednio 314,2% CH4 i 340,5% CH4. Z powyzszego wynika, Ze biorgc pod uwage
wszystkie prognozy jednodniowe, suma prognoz w catym okresie jest nadmiarowa.

Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,1% CHs, a $redni btad wzgledny
wynosi 14,5%.

Mediana btedow bezwzglednych wynosi 0,1% CHs, natomiast btedow
wzglednych 10,0%.

Percentyl 0,75 btedéw bezwzglednych wynosi 0,2%CH4, a btedéw wzglednych
19,6%. Natomiast percentyl 0,90 btedow bezwzglednych wynosi 0,2%CH4, a btedow
wzglednych 35,7%. Maksymalna warto$¢ btedéw bezwzglednych wynosi 0,6% CHa,
a ich zakres jest takze rowny tej wartosci. Maksymalna wartos$¢ btedow wzglednych
wynosi 85,3%. Zakres btedow wzglednych jest réwny ich warto$ci maksymalne;j.
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Z wykresow przedstawionych na rysunku 65 wynika, Ze zdarzaty sie przypadki
nagtego silnego wzrostu maksymalnego stezenia metanu.
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Rys. 65 Wykres maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego

Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 66 przedstawia wykresy maksymalnych stezen metanu pomiarowych i
gorng granice prognozy (1,3 razy prognoza). Obliczenia wykazaty, ze w 3
przypadkach na 336 (co stanowi okoto 0,9%) wartosci stezenia pomiarowego
przekroczyty goérng granice prognozy.
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Rys. 66 Polozenie maksymalnego stezenia pomiarowego wzgledem gornej granicy
prognozy (1,3 razy prognoza)
Zrédto: opracowanie wtasne

Najwiecej bledow bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu,
175 (52% wszystkich btedéw bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od 0,0%
CH4 do 0,1% CHa (rys. 67 i 68). Liczba btedow bezwzglednych o wartosSciach od
0,1% CH4 do 0,2% CHs wynosi 97 i stanowi 29% wszystkich btedéw, a btedy
bezwzgledne z przedziatu od 0,2% CH4 do 0,3% CH4 stanowig 45 przypadki, co
stanowi 13% wszystkich btedéw bezwzglednych.

W przedziale od 0% do 0,2% znajduje sie 81% btedéw bezwzglednych prognozy,
a w przedziale od 0% CH4 do 0,3% CH4 znajduje sie 96% btedow bezwzglednych
(rys. 69).
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Rys. 67 Liczba btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 68 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych maksymalnego stezenia metanu w
przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 69 Procentowy udzial btedéw bezwzglednych w rosnacych przedziatach btedéw
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 70 Liczby btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu w
przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 71 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 72 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w rosnacych przedziatach btedow
Zrodto: opracowanie wtasne
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Najwiecej btedow wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu (rys. 70
i 71), bo 169 (50,3% wszystkich btedéw wzglednych) znajduje sie w przedziale od
0% do 10%. W przedziale btedéw wzglednych 10%-20% wystapity 84 btledy
wzgledne (25% catosci btedéw), a w przedziale 20%-30% - 37 btedéw (11%
wszystkich btedow).

Bledy wzgledne do 20% stanowig 76%, a do 30% stanowia 87% wszystkich
btedow wzglednych (rys. 72).
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Sciana N-4 w pokladzie 404 /2

Tabela 10
Parametry statystyczne dotyczqce maksymalnego stezenia metanu
na wylocie z chodnika wentylacyjnego

Stezenie Stezenie Blad Blad
Parametr pomiarowe | prognozowane | bezwzgledny | wzgledny
% CH4 % CH4 % CH4 %
$rednia 1,17 1,14 0,1 11,6
mediana 1,2 1,1 0,1 8,8
percentyl 0,75 1,3 1,3 0,2 16,4
percentyl 0,90 1,5 1,4 0,3 25,1
max 1,7 1,7 0,7 50,4
min 0,6 0,7 0,0 0,0
zakres 1,1 1,0 0,7 50,4
suma 214,8 207,2 24,6 2116,8

Dane pomiarowe dotycza 183 dni, przy czym prognoze autoregresyjng
sporzadzono dla 182 dni (za wyjatkiem pierwszego dnia pomiaréw). Wspoétczynnik
korelacji pomiedzy warto$ciami pomiarowymi i prognozowanymi maksymalnego
stezenia metanu wynosi r = 0,79 a wspétczynnik determinacji Rz = 0,63 co oznacza
ze z prawdopodobienstwem 76% istnieje zalezno$¢ liniowa miedzy maksymalnym
stezeniem pomiarowym i prognozowanym metanu.

Srednia warto$¢é maksymalnego stezenia pomiarowego wynosi 1,17% CHas, a
prognozowanego 1,14% CH4. Mediana warto$ci pomiarowych maksymalnego
stezenia metanu wynosi 1,2% CH4, natomiast prognozowanych - 1,1% CHa.

Percentyle 0,75 stezenia pomiarowego i prognozowanego wynosza 1,3% CHa.
Natomiast percentyl 0,9 warto$ci pomiarowych wynosi 1,5% CHas, za$§ wartosci
prognozowanych - 1,4% CHa.

Stezenie pomiarowe maksymalnego stezenia metanu miesci sie w granicach od
0,6% CH4 do 1,7% CHa4, czyli jego zakres wynosi 1,1% CH4. Prognozowane wartosci
maksymalnego stezenia metanu oscyluja w przedziale od 0,7% CH4 do 1,7% CHa4, a
zatem ich zakres jest 0 0,1% CH4 mniejszy i wynosi 1,0% CHa

Suma stezen pomiarowych (214,8% CHa4) jest o 7,6% CHa wyzsza od wartoSci
tego parametru dla stezenia prognozowanego (207,2% CHa4), czyli prognoza jest
wykonana z niewielkim niedomiarem

Sredni blad bezwzgledny prognozy wynosi 0,1% CHa, a $redni btad wzgledny
wynosi 11,6%.

Mediana btedéw bezwzglednych wynosi 0,1% CHs, natomiast bledow
wzglednych 8,8%.

Percentyl 0,75 btedéw bezwzglednych wynosi 0,2% CH4, a btedow wzglednych
wynosi 16,4%. Percentyl 0,90 btedéw bezwzglednych wynosi 0,3% CH4, a btedéw
wzglednych 25,1%.
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Maksymalna warto$¢ btedéw bezwzglednych wynosi 0,7% CHa, a ich zakres jest
takze rowny tej warto$ci. Maksymalna warto$¢ btedéow wzglednych wynosi 50,4%.
Zakres btedéw wzglednych jest réwny ich warto$ci maksymalne;.

Z wykreséw przedstawionych na rysunku 73 wynika, ze w wiekszosci dni
stezenie prognozowane jest bliskie stezeniu pomiarowemu. Istniejg jednak
przypadki naglych wzrostéw stezenia, co moze prowadzi¢ do przekroczenia
dopuszczalnych stezen metanu.
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Rys. 73 Wykres maksymalnego stezenia pomiarowego i prognozowanego
Zrédto: opracowanie wiasne

Rysunek 74 przedstawia wykresy pomiarowych maksymalnych stezen metanu i
gbérng granice prognozy (1,3 razy prognoza). Obliczenia wykazaty, Ze w 10 dniach na
182 (okoto 5,5%) wartosci stezenia pomiarowego przekraczaja goérng granice
prognozy.
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Kolejny dzien obserTNacji
Rys. 74 Polozenie maksymalnego stezenia pomiarowego wzgledem gornej granicy
prognozy (1,3 razy prognoza)
Zrédto: opracowanie wtasne

Najwiecej btedow bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu (85
przypadkow - 47% wszystkich btedéw bezwzglednych) znajduje sie w przedziale od
0,0% CH4 do 0,1% CHa (rys. 751 76).

203



ZALACZNIK 2

Liczba btedow bezwzglednych o wartosciach od 0,1% CHa4 do 0,2% CH4 wynosi
59 i stanowi 32% wszystkich btedéw, a btedy z przedziatu od 0,2% CH4 do 0,3% CH4
stanowig 23 przypadki, co stanowi 13% wszystkich btedéw bezwzglednych.
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Rys. 75 Liczba btedéw bezwzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu

Zrédto: opracowanie wtasne
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przedziatach btedow
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W przedziale wartosci btedéw bezwzglednych od 0% do 0,2% znajduje sie 79%
btedéw bezwzglednych prognozy, a w przedziale od 0% CH4 do 0,3% CH4 znajduje
sie 92% btedéw bezwzglednych (rys. 77).

Najwiecej btedéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu, bo 98
(54% wszystkich btedéw wzglednych), znajduje sie w przedziale od 0% do 10%
(rys.781i79).
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Rys. 78 Liczby btedow wzglednych prognozy maksymalnego stezenia metanu w

przedziatach btedow

Zrédto: opracowanie wiasne
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W przedziale btedéw wzglednych 10%-20% wystapito 51 btedéw wzglednych
(28% catosci btedéw wzglednych), a w przedziale 20%-30% - 22 btedow (12%
wszystkich btedow wzglednych).
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Rys. 79 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia

metanu w przedziatach btedéw
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Btedy wzgledne o wartoSciach od 0% do 10% stanowia 54% wszystkich btedéw
wzglednych (rys. 80), w przedziale od 0% do 20% stanowia 82%, a od 0% do 30%
stanowig 94% wszystkich btedéw wzglednych.

205



ZALACZNIK 2

94 99
82
54 “‘\

0-10 0-20 0-30 0-40 0-50 0-60
Przedzialy btedow wzglednych prognozy maksymalnego stezenia CH, %
Rys. 80 Procentowy udzial bledéw wzglednych prognozy maksymalnego stezenia
metanu w rosnacych przedziatach btedow
Zrédto: opracowanie wiasne
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