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PROGNOZA JEDNODNIOWA STEZENIA METANU
NA WYLOCIE Z REJONU SCIANY N-6
W POKEADZIE 330 W KWK, K3”

1.1  WSTEP

Zagrozenie metanowe jest jednym z najpowszechniej wystepujacych zagrozen
naturalnych w polskim gérnictwie wegglowym, co najczesciej jest rozumiane jako mozliwos¢
wydzielenia si¢ do atmosfery kopalnianej w jakim§ wyrobisku, nadmiernej ilo$ci metanu.
Zagrozenie to moze spowodowa¢ wybuch metanu lub jako zapalenie si¢ metanu. Mimo
bardzo duzych nakladow na zredukowanie zagrozenia metanowego, zapalenia metanu
wystepuja. Dlatego nalezy stosowaé odpowiednig profilaktyke w celu obnizenia ilosci
wydzielanego metanu (przez odmetanowanie gorotworu), doprowadza¢ do wyrobisk
odpowiednig ilos¢ powietrza w celu obnizenia st¢zenia metanu do granic dopuszczalnych oraz
stosowa¢ odpowiedni system pomiarowy stezenia metanu, ktory spowoduje przerwy w pracy
1 uniknigcie w ten sposOb inicjalu zapalenia metanu. Aby zaplanowa¢ odpowiednig
profilaktyke trzeba wiedzie¢ z pewnym przyblizeniem, jaka ilo$¢ metanu wydzieli si¢ do
wyrobisk, czyli nalezy wykona¢ prognoze metanowos$ci. Szczeg6lnie wazng rolg odgrywaja
prognozy metanowosci rejondw S$cian, gdyz tam skupiona jest gtowna czg$¢ prac
wydobywczych.

W Polsce prognozowanie metanowo$ci na znaczacg skale rozpoczeto sie po drugiej
wojnie $wiatowej, warz z przystagpieniem do budowy nowych kopaln. Poczatkowo
postugiwano si¢ metodami opracowanymi w Owczesnym Zwigzku Radzieckim oraz w
Niemczech, Francji 1 Wielkiej Brytanii. Przeglad najczesciej stosowanych metod zawiera
praca [7]. Pod koniec lat szes¢dziesigtych XX wieku w Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara”
opracowano metode prognozy, ktora rozwijana jest po dzien dzisiejszy [8, 9]. W pracy [6]
zaproponowano zastosowanie metody sieci neuronowych do prognozy metanowosci $cian.

Omoéwione prognozy stosuje si¢ przed rozpoczeciem eksploatacji $cianami.
Rzeczywiste warunki eksploatacji ujawniaja si¢ dopiero w trakcie prowadzenia eksploatacji.
Dlatego wskazane jest takze prowadzenie prognoz krotkookresowych, w czasie eksploatacji
Scianami, pozwalajacych na korekte profilaktyki metanowej w czasie eksploatacji.
Krotkookresowe prognozy metanowosci zostaty przedstawione przyktadowo w pracach [1, 2,
3, 4].

Niebezpieczenstwo wybuchu lub zapalenia wiaze si¢ z metanowos$cia w sposob
posredni, a bezposrednia przyczyng jest powstanie odpowiedniego st¢zenia metanu. RoOwniez
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parametrem bezposrednio mierzalnym jest st¢zenie metanu, a metanowos$¢ jest obliczana na
podstawie stezenia metanu i strumienia objetosci powietrza. Metanowo$¢ jest zatem
obarczona wigkszym bledem niz pomierzone st¢zenie metanu. W pracy [5] przeprowadzono
szerokie badania statystyczne, na podstawie ktorych okre$lono zaleznosci pomiedzy
kategoriami statystycznymi stezenia metanu na wylocie z rejonu wentylacyjnego. Podano
miedzy innymi parametry zaleznosci pomiedzy srednim dobowym stezeniem metanu w dniu
rozpatrywanym a S$rednim dobowym stezeniem w dniu poprzedzajacym oraz pomiedzy
maksymalnym st¢zeniem w dobie biezgcej a srednim st¢zeniem w dobie poprzedzajacej oraz
pomiedzy maksymalnym stezeniem w dobie biezacej a maksymalnym st¢zeniem w dobie
poprzedzajace;j.

W przedstawianym artykule przeprowadzono ocen¢ bledow prognozy Sredniego i
maksymalnego stezenia metanu w okreslonej dobie na wylocie z rejonu $ciany N-6 w
poktadzie 330 w jednej z kopaln Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. w oparciu o zaleznosci
podane w pracy [5].

1.2  WLASCIWOSCI STEZENIA METANU NA WYLOCIE Z REJONU SCIANY N-6

Dane opisujace st¢zenie metanu na wylocie z rejonu $ciany N-8 dotycza 258 dob, przy
czym poczatek doby przyjeto o godzinie 6:00 dnia biezacego a koniec doby o godzinie
5:59:59 w dniu nastepnym. Dzieki temu dostosowano czas obserwacji do najczesciej
stosowanego rytmu pracy w kopalniach. Do badan wykorzystano pomiary ciggte systemem
telemetrycznym stezenia metanu na wylocie z rejonu $ciany N-6. Na podstawie tych danych
pomiarowych, za pomoca programu opracowanego w Instytucie Eksploatacji Z16z
Politechniki Slgskiej, dla kazdej doby obliczono wartoéci $redniego, minimalnego i
maksymalnego stezenia w poszczegolnych dobach (rys. 1.1).

Z wykresu wynika, ze zardwno Srednie stezenie jak 1 minimalne oraz maksymalne
stezenie metanu podlegaja zmianom trendu. Od poczatku okresu obserwacji do 18.07.2013 r.
widoczny jest trend narastajacy. Od 18.07.2013 r. do 12.12.2013 r. widoczny jest trend
opadajacy. Nastepnie, po krotkotrwatym wzroscie trendu wystapil réwniez krotki okres z
trendem opadajacym.

Stwierdzono, ze wystepuja silne zwigzki liniowe pomiedzy $rednim stezeniem metanu a
minimalnym 1 maksymalnym st¢zeniem metanu w danej dobie (rys. 1.2). Na rys. 1.2 dla
kazdej zaleznos$ci podano rownanie liniowe oraz wspodtczynnik determinacji R

Warto$¢ wspotczynnika determinacji R* dla zaleznosci maksymalnego stezenia metanu
od $redniego stezenia metanu wynosi okoto 0,86, czyli okolo 86% zmiennosci st¢zenia
maksymalnego mozna wyjasni¢ zmiang wartoSci S$redniej stezenia metanu. Wartos¢
wspolczynnika korelacji wynosi okoto r = 0,93.

Warto$¢ wspblezynnika determinacji R* dla zalezno$ci minimalnego stezenia metanu od
sredniego stgzenia metanu wynosi okoto 0,88, czyli okoto 88% zmiennosci stgzenia
maksymalnego mozna wyjasni¢ zmiang wartosci Sredniej st¢zenia metanu.

Warto§¢ wspotczynnika korelacji wynosi okoto r = 0,94. Z pordéwnania wartosci
wspotczynnikéw determinacji 1 korelacji wynika, Ze nieco silniejszy zwigzek wystepuje
pomiedzy wartosciami Srednimi stezenia metanu a wartoSciami minimalnymi niz pomiedzy
wartosciami §rednimi st¢zenia metanu a wartosciami maksymalnymi.
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Rys. 1.1 Wykresy sredniego, minimalnego i maksymalnego steZzenia metanu
w okresie obserwacji
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Rys. 1.2 Zalezno$ci pomiedzy wartosciami sSrednimi stezenia metanu
a wartosciami minimalnymi i maksymalnymi

Z rys. 1.2 wynika rowniez, ze zardéwno dla warto$ci minimalnych jak i maksymalnych
wystepuje do$¢ znaczna liczba tzw. punktow nietypowych, czyli znacznie odbiegajacych od
wyznaczonych zaleznosci. Dla stezen minimalnych punkty te wystgepuja ponizej prostej
regresji, a dla warto$ci maksymalnych stezenia metanu powyzej linii regresji.

Stwierdzono, Ze istnieje zwigzek pomigdzy Srednim st¢Zeniem metanu w dniu biezacym
a srednim stezeniem metanu w dniu poprzednim (rys. 1.3).

Stwierdzono takze, ze pomigdzy istnieja zwigzki pomiedzy maksymalnym st¢zeniem
metanu w dniu biezacym a $rednim stgzeniem metanu w dniu poprzednim (rys. 1.4), oraz
pomiedzy maksymalnym st¢zeniem metanu w dniu poprzednim i maksymalnym stezeniem
metanu w dniu biezagcym (rys. 1.5).
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Rys. 1.3 Zaleznos$¢ Sredniego stezenia metanu w dniu biezacym
od sredniego stezenia metanu w dniu poprzednim
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Rys. 1.4 Zalezno$¢ maksymalnego stezenia metanu w dniu biezgcym
od Sredniego steZenia metanu w dniu poprzednim
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od maksymalnego stezenia metanu w dniu poprzednim
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Najsilniejszy zwigzek wystepuje pomiedzy Srednimi stgzeniami metanu w dniu
biezacym a S$rednimi stezeniami metanu w dniu poprzednim. Wartos¢ wspdiczynnika
determinacji wynosi okoto R* = 0,88, a wspotczynnika korelacji okoto r = 0,94.

Stabsza zalezno$¢ wystepuje pomiedzy maksymalnym stezeniem w  dniu
rozpatrywanym a $rednim st¢zeniem metanu w dniu poprzedzajacym. Wartos¢ wspotczynnika
determinacji wynosi okoto R? = 0,69, a wspotczynnika korelacji okoto r = 0,83.

Zalezno$¢ maksymalnego st¢zenia metanu w dniu biezacym od maksymalnego stezenia
metanu w dniu poprzednim jest najstabsza i charakteryzuje si¢ warto$cig wspotczynnika
determinacji o warto$ci okolo R? = 0,62, wspolczynnika korelacji warto$cia okoto r = 0,78.

Spostrzezenia  odnosnie  zwigzkow  pomiedzy  poszczegdlnymi  kategoriami
statystycznymi st¢zenia metanu sg zgodne ze spostrzezeniami zawartymi w pracy [5].

1.3 PROGNOZA JEDNODNIOWA SREDNIEGO STEZENIA METANU

Wykorzystujac parametry réwnan dla prognoz jednodniowych $redniego stezenia
metanu w zaleznos$ci od warto$ci §redniego stezenia metanu w dniu poprzedzajacym, zawarte
w pracy [5], obliczono prognozowane warto$ci st¢zenia $redniego dla §ciany N-6 w okresie
od 24.05.2013 r. do 04.02.2014 r. Wykonano dwa warianty obliczen, réznigce si¢ sposobem
prognozy stezenia metanu dla poniedziatku. W pierwszym wariancie prognoz¢ wykonano
przyjmujac jako zmienng niezalezng st¢zenie metanu w niedzielg, a w drugim wariancie
przyjeto jako zmienng niezalezng stezenie metanu w sobote. Tabela 1.1 przedstawia
zestawienie parametrOw statystycznych $redniego stezenia obliczonego na podstawie
pomiardéw, Sredniego stezenia prognozowanego oraz bledéw bezwzglednego i wzglednego dla
pierwszego wariantu prognozy.

Tabela 1.1 Ocena prognozy Sredniego stezenia metanu (wariant pierwszy)

Parametr Srednie stez. Srednie stez. Blad bezwzgledny, | Blad wzgledny,
CH, wg CH, wg % CH,4 %
pomiaréw, % prognozy, %
Srednia 0,67 0,68 0,07 12,4
Mediana 0,63 0,65 0,05 7,9
Odchylenie standardowe 0,25 0,22 0,06 15,3
Wsp. zmiennosci 37,3 324 91,6 123
Kurtoza -0,9 -0,5 - -
Skos$no$é 0,3 0,3 - -
Zakres 1,03 1,08 0,49 150
Minimum 0,20 0,23 0,00 0
Maksimum 1,23 1,31 0,49 150
Suma 173,12 175,65 17,55 3184

Z tabeli wynika, ze warto$¢ Srednia z $rednich warto$ci prognozowanych $redniego
stezenia metanu rozni si¢ zaledwie o 0,01% od warto$ci $redniej z Srednich wartosci stezenia
metanu obliczonych na podstawie pomiarow. Bardzo zblizone wartosci posiadaja takze
mediany. Srednia warto$¢ btedu bezwzglednego prognoz wynosi zaledwie 0,07% CHy, przy
czym polowa wartosci prognozowanych rézni si¢ nie wigcej niz o 0,05% od wartosci
obliczonych z pomiar6w. Maksymalny blad bezwzgledny wynosi 0,49% CH,.

Srednia warto$é wzglednego bledu wzglednego wynosi 12,4%, a mediana tego bledu
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wynosi 7,9%.

Warto rowniez zwroci¢ uwage na wartosci sum $redniego stezenia obliczonego wedlug
pomiaréw (173,12% CHy) 1 wedtug prognoz (175,65% CHy4). Sumy te sa bardzo bliskie
siebie.

W tabeli 1.2 zawarto poréwnanie wartosci pomiarowych i prognozowanych wedlug
wariantu drugiego prognozy.

Tabela 1.2 Ocena prognozy Sredniego stezenia metanu (wariant drugi)

Parametr Srednie stez. CH, | Srednie stez. CH, | Blad bezwzgledny, | Blad wzgledny,
wg pomiaréw, % | wg prognozy, % % CH, %
Srednia 0,67 0,67 0,07 11,4
Mediana 0,63 0,64 0,05 7,8
Odchylenie standardowe 0,25 0,22 0,06 13,6
Wsp. zmienno$ci 37,3 33,4 94,2 119,0
Kurtoza -0,9 -0,5 - -
Skosnos¢ 0,3 04 - -
Zakres 1,03 1,08 0,48 150,7107
Minimum 0,20 0,23 0,00 0
Maksimum 1,23 1,31 0,48 150
Suma 173,12 172,92 16,91 2926

Z poréwnania parametrow zawartych w tabelach 1.1 i 1.2 wynika, ze wariant drugi
prognozy jest wariantem jeszcze bardziej zblizonym do warto$ci pomiarowych, cho¢ réznice
sg niewielkie.

Obliczone wartosci percentyli informuja, Ze spo$rod wartosci prognozowanych
$redniego stezenia metanu 75% rdzni si¢ nie wigcej niz o 0,09% CH4 od warto$ci z pomiarow,
80% nie rdzni si¢ wiece] niz o 0,1% CHa, a 90% wartosci prognozowanych nie r6zni si¢ od
pomiarowych wiecej niz 0,14% CHa.
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Rys. 1.6 Warto$ci pomiarowe i prognozowane $rednich stezen metanu
w poczatkowych 118 dniach eksploatacji Sciang N-6

Na podstawie warto$ci kurtozy i sko$nosci zamieszczonych w tabelach 1.1 1 1.2 mozna
stwierdzi¢, ze rozklad st¢zenia $redniego zarowno obliczonego na podstawie pomiaréw jak i
prognoz jest zblizony do rozktadu normalnego.
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Na rys. 1.6 przedstawiono wartosci $rednich stgzen metanu obliczonych na podstawie
pomiardw 1 prognozowanych.

Zaréwno na podstawie danych zamieszczonych w tabelach 1.1 1 1.2 jak i rys. 1.6 mozna
stwierdzi¢, ze prognoza jednodniowa wartosci $rednich stezenia metanu na wylocie z rejonu
Sciany N-6 jest obarczona bardzo matym btedem. Tym samym potwierdzono przydatnos¢
zamieszczonej w pracy [5] metody prognozy jednodniowej wartosci $rednich stezenia metanu
na wylocie z rejonu $ciany.

1.4 PROGNOZA JEDNODNIOWA MAKSYMALNEGO STEZENIA METANU

W pracy [5] podano réwniez warto$ci parametrow réwnan liniowych, na podstawie
ktorych mozna prognozowac¢ maksymalne st¢zenie metanu przyjmujgc za zmienng niezalezng
srednie stezenie metanu w dniu poprzednim lub maksymalne stgzenie metanu w dniu
poprzednim.

Z przeprowadzonej analizy w rozdziale 1.2 mozna przypuszczaé, ze prognoza
maksymalnego st¢zenia metanu na podstawie wartosci sredniego stezenia w dniu poprzednim
bedzie dokladniejsza niz prognoza wykonana na podstawie st¢zenia maksymalnego w dniu
poprzednim. Takiej zalezno$ci nie stwierdzono jednak analizami przeprowadzonymi w pracy
[5]. Z tego wzgledu przeprowadzono obydwie prognozy. Wyniki tych prognoz przedstawiono
w tabelach 1.3 1 1.4.

Analizujac dane zawarte w tabeli 1.3 zauwaza si¢, ze S$rednia warto$¢ st¢zenia
maksymalnego obliczona na podstawie prognozy rdézni si¢ jedynie o 0,03% od Sredniej
wartosci stezenia maksymalnego obliczonego na podstawie danych z prognozy. Wartosci te
sa zatem prawie rowne. Nieco bardziej rdznig si¢ wartosci mediany, gdyz 50% warto$ci
prognozowanych jest mniejsze od 0,87% CHa, a 50% wartos$ci pomiarowych jest nie wigksze
od 0,8% CH,. Sredni btad bezwzgledny prognozy wynosi 0,23% CHy,, a $redni btad wzgledny
wynosi 30,9%.

Tabela 1.3 Ocena prognozy maksymalnego stezenia metanu
(zmienna niezaleZna - Srednie stezenie metanu w dniu poprzednim)

Parametr Maks(‘jyl“{‘fa‘; stez. Makscyﬁ‘fi‘v‘; SZ- | Blad llezvcviigledny, Biad wagledny,
pomiaréw, % prognozy, % v 4 %
Srednia 0,87 0,90 0,23 30,9
Mediana 0,80 0,87 0,24 26,8
Odchylenie standardowe 0,34 0,29 0,10 18,8
Wsp. zmiennosci 39,1 32,3 41,4 60,9
Kurtoza -1,2 -0,9 - -
Sko$nosé 0,14 0,21 - -
Zakres 1,2 1,3 0,65 167
Minimum 0,3 0,3 0,03 3
Maksimum 1,5 1,6 0,68 170
Suma 222 232 60 7938

Minimalne warto$ci, pomiarowa 1 prognozowana, maksymalnego st¢zenia metanu sg
sobie rowne, a maksymalne warto$ci réznig sie o 0,1%. Suma wartosci pomiarowych
maksymalnego stezenia jest o 10 mniejsza od sumy warto$ci prognozowanych.
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Obliczone warto$ci percentyli informuja, ze 75% btedow bezwzglednych prognozy jest
niewigksze niz 0,29% CHy, 80% jest niewigksze niz 0,31% CHa, a 90% jest niewigkszych niz
0,35%.

Tabela 1.4 Ocena prognozy maksymalnego steZenia metanu
(zmienna niezalezna - maksymalne steZenie metanu w dniu poprzednim)

Maksymalne Maksymalne Blad Blad
Parametr stez. CH, wg stez. CH, wg bezwzgledny, wzgledny,

pomiaréw, % prognozy, % % CH, %
Srednia 0,87 0,87 0,12 17,4
Mediana 0,80 0,86 0,09 9,6
Odchylenie standardowe 0,34 0,28 0,15 31,5
Wsp. zmienno$ci 39,1 32,0 125 180
Kurtoza -1,2 -1,08 - -
Skosnos¢ 0,14 0,18 - -
Zakres 1,2 1,2 1,1 367
Minimum 0,3 0,3 0,0 0
Maksimum 1,5 1,5 1,1 367
Suma 222 223 31 4480

Analiza parametréw statystycznych zawartych w tabeli 1.4 wykazuje, Zze $rednie
wartosci pomiarowe i prognozowane maksymalnego st¢zenia metanu s3 sobie rowne.
Mediana wartosci prognozowanych jest mniejsza o 0,01 niz w poprzedniej prognozie i wynosi
0,86%, podczas gdy mediana warto$ci pomiarowych wynosi 0,80%.

Sredni blad bezwzgledny wynosi 0,12% CHa, czyli jest 0,11% CHy nizszy niz w
prognozie poprzedniej. Blad wzgledny, wynoszacy 17,4% jest nizszy az o 13,5% od
odpowiedniego btedu w poprzedniej prognozie.

Zaré6wno warto$ci minimalne jak 1 maksymalne pomiar6w i prognozy sa sobie rowne.
Prawie rowna jest takze suma warto$ci prognozowanych i pomiarowych.
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Rys. 1.7 Wartosci pomiarowe i prognozowane maksymalnych steZen metanu
w poczatkowych 118 dniach eksploatacji Sciang N-6
(zmienna niezalezna w modelu prognostycznym - $rednie stezenie metanu w dniu
poprzednim)
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Suma btedow bezwzglednych wynosi 31% CHa, czyli jest 0 29% CHy nizsza niz dla
prognozy poprzedniej Suma btedow wzglednych wynosi 4480% 1 jest o0 3458% nizsza niz dla
metody poprzednie;j.

Obliczone wartos$ci percentyli wskazuja, ze 75% bledéw bezwzglednych nie przekracza
0,15% CHa, 80% nie przekracza 0,17%, a 90% nie przekracza 0,24%, a zatem sg one znacznie
nizsze niz dla prognozy poprzednie;.

Przeprowadzona analiza jednoznacznie wykazuje, ze prognoza warto$ci maksymalnej
stezenia metanu w dniu biezagcym na podstawie warto$ci maksymalnej st¢zenia metanu w
dniu poprzednim jest w analizowanym przypadku doktadniejsza.

Rys. 1.7 1 1.8 przedstawiaja wykresy przyktadowych pomiarowych i1 prognozowanych
warto$ci maksymalnego stezenia metanu.

1,6
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== prognozowane pomiarowe

maksymalne stezenie CH4, %

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115

kolejny dzien

Rys. 1.8 Warto$ci pomiarowe i prognozowane maksymalnych stezen metanu
w poczatkowych 118 dniach eksploatacji Sciang N-6
(zmienna niezalezna w modelu prognostycznym - maksymalne stezenie metanu
w dniu poprzednim)

1.5 WYKORZYSTANIE PROGNOZ DO DOBORU SRODKOW PROFILAKTYKI
METANOWE]
Opracowane w [5] modele prognostyczne maja t¢ zaletg, Ze mozna je wykorzysta¢ juz
od drugiego dnia prowadzenia eksploatacji $ciang.
Prognoza na jeden dzien jest dokladniejsza niz prognoza wykonana na pewien horyzont
czasowy. Jednak prognoza jednodniowa pozwala na podejmowanie jedynie doraznych
srodkoéw profilaktyki metanowe;.

Do doraznych §rodkow profilaktyki mozna zaliczyc¢:

e Wylaczanie energii elektrycznej na czas przebudowy sekcji obudowy zmechanizowanej
W czesci Sciany przy wyrobisku odprowadzajacym powietrze zuzyte.

e Zmniejszenie wielko$ci wydobycia ze S$ciany przy niezmienionej liczbie zmian
wydobywczych.

e Zmniejszenie wydobycia przez zmniejszenie liczby zmian wydobywczych.
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Zwigkszenie strumienia objgtosci powietrza przeptywajacego przez $ciang.
Zastosowanie tego $rodka jest mozliwe w przypadku posiadania tzw. rezerwy
wentylacyjnej. Najczegsciej jest to rezerwa wewnatrz oddzialowa, polegajaca na
zaplanowanym utrzymaniu zwigkszonych strat powietrza wewnatrz oddziatu
wydobywczego. Sciane, przyktadowo z uwagi na zagrozenie pozarowe, przewietrza sie
mniejszym strumieniem objetosci powietrza niz pozwalaja na to uwarunkowania
techniczne. W przypadku wzrostu zagrozenia metanowego, na okres przygotowania
odpowiedniej  profilaktyki metanowej, zwigksza si¢  strumien powietrza
przeplywajacego przez Sciang.

Czasowe zmniejszenie stgzenia metanu w powietrzu $wiezym, doptywajacym do
Sciany. Zdarza si¢, ze wewnatrz oddzialu wydobywczego prowadzone s3 roboty
przygotowawcze, z ktorych powietrze doptywa nastepnie do S$ciany. Krétkotrwate,
przyktadowo na okres jednej zmiany lub jednej doby, zatrzymanie takich rob6t moze
przynie$s¢ mniejsze straty niz obnizenie wydobycia w $cianie.
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PROGNOZA JEDNODNIOWA STEZENIA METANU NA WYLOCIE
Z REJONU SCIANY N-6 W POKEADZIE 330 W KWK , K3”

Streszczenie: W pracy przedstawiono dwa warianty prognozy jednodniowej Sredniego stezenia metanu
na wylocie z rejonu Sciany i obliczono bledy prognoz. Trafnos¢ prognoz byla bardzo wysoka.
Wykonano rowniez dwie wersje jednodniowej prognozy maksymalnego stezenia metanu na wylocie z
rejonu Sciany. Analiza bledow tych prognoz wykazala takze ich przydatnosé dla praktyki gorniczej.

Stowa kluczowe: metan, prognozy stezenia metanu, bledy prognoz, kopalnie wegla
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