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Zwiazek pomiedzy wskazZnikiem desorpcji i metanonosnoscia
dla poktad6w kopalni ,, Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” Ruch
Zofiowka - przyblizona zawartos¢ metanu w weglu
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Streszczenie

Przeprowadzono badania statystyczne dla 24 poktadéw kopalni ,,Borynia-Zofidéwka-Jastrzgbie” Ruch Zofiowka
polegajace na statystycznej analizie zwiazku wystgpujacego pomi¢dzy mierzonymi w warunkach in situ warto$ciami
wskaznika desorpcji dp oraz metanonosnoscia poktadu Mn. Zbiory danych obejmowaty wyniki pomiaréw kopal-
nianych prowadzonych na obszarze gérniczym ,,Zofiowki” w latach 2007-2014. Zgodnie z obowiazujaca metoda
desorbometryczna, zaleznos¢ pomigdzy warto§ciami wskaznika desorpcji i metanonosnoscia przyblizong usrednia
funkcja liniowa, ktora obowiazuje dla wszystkich polskich kopaln. W obrgbie poszczegdlnych poktadow kopalni

Postugujac si¢ metoda regresji liniowej, okreslono indywidualne réwnania opisujace zalezno$¢ pomigdzy parametrami
Mn 1 dp dla réznych poktadow Ruchu Zofidwka. Zgodnie z przeprowadzong analiza mozna zauwazy¢, ze relacja
pomigdzy wskaznikiem desorpcji i metanono$noscia nie jest stata, lecz zmienia sig¢ w zaleznosci od poktadu. Uzyskane
rezultaty pozwalaja przypuszczac, ze zmiennosc relacji Mn-dp moze wynikaé¢ ze zmian wlasciwosci sorpcyjnych
poktadow charakteryzujacych sig roznym wiekiem geologicznym. Zagadnienie to bedzie przedmiotem dalszych prac.

Stowa kluczowe: metanono$nos¢, wskaznik intensywnosci desorpcji, korelacja, regresja, model statystyczny

1. Wprowadzenie

Wsrdd posrednich metod oznaczania metanono$nos$ci wymieni¢ mozna metode wskaznikowa, ci$nie-
niowa, bilansu metanowego oraz metodg desorbometryczna. Ostatnia z tych metod jest najczgsciej stosowana
w gornictwie polskim. Metoda desorbometryczna opiera si¢ na istnieniu korelacji migdzy intensywnoscia
desorpcji metanu i catkowita zawartoscia metanu w weglu (metanonosno$cia) [Borowski, 1975; Tarnowski,
1992; Szlazak et al., 2011; Korzec, 2013], przez co pozwala ona na okreslenie przyblizonej metanono$nosci
poktadow. Na przestrzeni lat zmieniano sposéb poboru probki, konstrukcje miernikow desorpcji (desor-
bometrow) oraz metodyke badawcza. Borowski [1975] wykonywat pomiary desorpcji in situ, a nastgpnie
poréwnywat je z wyznaczonymi laboratoryjnie prostymi wzorcowymi. Pomiar objetosci desorbowanego gazu
V5, polegatl na poborze zwiercin klasy ziarnowej 0,5 mm=1,0 mm z otworéw badawczych, ktore w drugiej
minucie od rozpoczgcia wiercenia zamykano w desorbometrze izobarycznym [Staczek, 2002]. Nastepnie w
czasie od 2. do 10. minuty pomiaru mierzono ilo$¢ gazu wydzielajacego sig z wegla. Otrzymany wynik V5,
wyrazony w cm®/g.,, wprowadzano do rownania regresji prostej wzorcowej, co pozwalato na okreslenie
ilosci gazu sorbowanego. Poprzez poréwnanie ilo$ci gazu sorbowanego z izoterma sorpcji wyznaczano war-
to$¢ rownowaznego cisnienia gazu w poktadzie. Calkowita zawartos¢ metanu w weglu, w miejscu poboru
zwiercin, stanowita sumeg ilo$ci gazu sorbowanego oraz ilo$ci gazu wolnego wydzielajacego si¢ samorzutnie
W momencie nawiercania probki.

Obecnie do pomiaru wskaznika intensywnosci desorpcji stosowany jest desorbometr manometryczny
cieczowy DMC-2 [Lama i Bodziony, 1996; Staczek i Simka, 2004], w ktérym umieszczany jest pojemniczek
z probka wegla. Pobrane zwierciny, przed umieszczeniem w pojemniku desorbometru, zostaja przesiane do
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klasy ziarnowej 0,5 mm+1,0 mm. Pomiar desorbometryczny, wykonywany pomigdzy od 2. do 4. minuty
od chwili rozpoczgcia wiercenia odpowiedniego odcinka otworu, polega na rejestracji ci$nienia metanu
uwolnionego z probki. Zmierzona wartos¢ ci$nienia, wyrazana w kPa, stanowi podstawg do wyznaczenia
metanonos$nosci przyblizonej M, z zaleznosci obowiazujacej dla wszystkich polskich kopaln, ktora koreluje
warto$¢ wskaznika desorpcji dp z zawartoscia metanu w badanym weglu [PN-G-44200:2013-10]:

M, =4,5427dp + 0,8927 (1)

gdzie:
M, — metanono$nosé przyblizona, m>/Mg.,,
dp — wskaznik intensywnosci desorpcji mierzony w warunkach dotowych pomiedzy 2. i 4. minuta
od rozpoczecia wiercenia, kPa.

Zgodnie z wiedza zawartg w literaturze, decydujacy wptyw na wynik pomiaru desorbometrycznego
maja poczatkowa zawarto§¢ metanu w probcee oraz warto$¢ efektywnego wspotczynnika dyfuzji D, [Wierz-
bicki, 2011]. Zwazywszy na to, iz efektywny wspolczynnik dyfuzji zalezy od temperatury uktadu wegiel-
-metan [Charricre et al., 2010; Wierzbicki, 2013], a jego warto$¢ zmienia si¢ w szerokim zakresie wartosci
od 107! cm?/s do 5-10~7 cm?/s [Skoczylas i Topolnicki, 2016], relacja pomiedzy wskaznikiem desorpcji oraz
metanonosnoscia musi sig¢ zmienia¢ w zalezno$ci od poktadu. Majac to na uwadze, przenalizowano zwiazek
(wspotzaleznos¢) pomigdzy wartosciami wskaznika intensywnos$ci desorpcji i oznaczona metanono$noscia
r6znych poktadéow Ruchu Zofidwka kopalni ,,Borynia-Zofiowka-Jastrzebie”.

2. Analiza parametrow gazowych stosowanych dla rozpoznania
zagrozenia metanowego i wyrzutowego

IMG PAN uzyskat zgode Jastrzgbskiej Spotki Weglowej na pozyskanie od kopalni ,,Borynia-Zo-
fiowka-Jastrzebie” Ruch Zofiowka wynikow pomiar6w metanono$nosci Mn oraz wskaznika intensywnosci
desorpcji dwuminutowej dp, wykonywanych przez uprawnionych rzeczoznawcow WUG w latach 2007-
2014. Po uporzadkowaniu danych zgromadzonych przez kopalni¢ otrzymano, celem dalszych analiz, zbior
wynikow obejmujacy 2172 oznaczenia metanono$nosci, w trakcie ktorych mierzono rowniez zwigzlosé
wegla foraz okreslano zawarto$é czesci lotnych V%, Wyniki zostaty poddane obrobee statystycznej, ktora
rozpoczeto od opisu zmiennos$ci parametrow oznaczanych podczas pomiaréw metanono$nosci w analizo-
wanym okresie czasu.

Dla kazdego z badanych parametrow okreslono miary tendencji centralnych [Zebrowska-ELucyk, 2014]:

— $rednia arytmetyczng x;, zbioru danych:

Xgp =— in (2’)

gdzie:
x; — wartos¢ parametru dla i-tego pomiaru,
n — ilo$¢ wykonanych pomiarow.
— mediang Me, zbioru danych:

Yl
2
Me=<x +x, dla nieparzystej liczby wykonanych pomiaréw 3)
- —+1
2

2

2

Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie wartosci $redniej oraz mediany metanono$nosci w poszcze-
gblnych latach. Dane na wykresie stupkowym pokazuja, iz §rednia metanonosnos$¢ kopalni utrzymywata
sig na poziomie okoto 3,50 m*CH,/Mg., po czym w roku 2011 nastapil wyrazny spadek metanonosnosci
$redniej 0 0,70 m*CH,/Mg_,, (20%). Najnizsze $rednie zawarto$ci metanu w weglu przypadaty na lata 2011
12012. Od 2012 roku nastgpowat regularny wzrost metanonos$nosci i w roku 2014 $rednia metanono$nos¢
kopalni przekroczyta warto$¢ $rednia z poczatkowych lat badanego okresu. Osiagneta wtedy najwyzsza
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warto$¢ $rednia wynoszaca 3,77 m*CHy/Mg_,. Podobna zmiennoécia charakteryzowata si¢ mediana me-
tanonos$nosci, przy czym minimum jej warto$ci, przypadajace rowniez na lata 2011 i 2012 bylo mocniej
zarysowane. Najwyzsze wartosci mediany metanono$nosci przypadaly na lata 2010 1 2014, wynoszac od-
powiednio 3,59 m*CH,/Mg_,, i 3.69 m*CH,/Mg.q,.
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Rys. 1. Metanono$nos¢ $rednia oraz mediana metanonosno$ci w latach 2007-2014

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie warto$ci sredniej oraz mediany wskaznika intensywnosci
desorpcji metanu w poszczegolnych latach. Cecha charakterystyczna analizowanego okresu byto maksimum
$redniej wartosci wskaznika desorpcji (pokrywajace si¢ z maksimum jego mediany), przypadajace na rok
2010. Maksimum to poprzedzone bylo widocznym spadkiem wskaznika desorpcji w latach 2007-2009.
W roku 2011 intensywno$¢ desorpcji osiagnela minimum. Wzrost $redniej warto$ci wskaznika desorpcji
od roku 2012 zakonczyt ponowny spadek jego wartosci w roku 2014. W latach 2011 i 2012 réznice pomig-
dzy warto$cia srednig i mediang wskaznika desorpcji byty silniej widoczne, podobnie byto w przypadku
metanonosnosci. Mediana wskaznika desorpcji wyraznie przesuwata si¢ w kierunku warto$ci nizszych od
wyznaczonych w kolejnych latach wartos$ci $rednich.
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Rys. 2. Warto$¢ $rednia oraz mediana wskaznika intensywnosci desorpcji w latach 2007-2014

Obraz zmienno$ci analizowanych parametréw przedstawiony na rysunkach 1 i 2 wskazuje a priori
na obecnos$¢ korelacji pomigdzy Mn i dp. Od tego obrazu nieznacznie odbiegaja wartosci z 2014, w kto-
rym metanono$nos$¢ jest najwigksza z catego analizowanego przedziatu lat, natomiast warto§¢ wskaznika
desorpcji jest stosunkowo niska.



14 Barbara Dutka, Mirostaw Wierzbicki

3. Analiza zwigzku pomiedzy wartoSciami wskaznika intensywnoSsci
desorpcji i oznaczong metanonosnoscia pokladéw Ruchu Zofiéwka

Dla poszczegolnych poktadéow dokonano zestawienia wskaznikéw intensywnosci desorpcji metanu
wzgledem oznaczonych metanonosno$ci poktadu. Zestawione rezultaty nie uwzglednialy wynikéw po-
miardw metanonosnosci, ktorym towarzyszyta zerowa warto$¢ wskaznika intensywnos$ci desorpcji (brak
zarejestrowanej desorpcji metanu).

Sile statystycznego zwiazku liniowego pomiedzy wskaznikiem desorpcji i metanono$no$cia wyrazono
liczbowo za pomoca wspdtczynnika korelacji Pearsona r,,:

cov(x, y)
]/‘xy =, —lerySI (4)
xSy
gdzie:
n
cov(x, y) = —Z(xl- — X, )( Vi— Ve ) — kowariancja pomigdzy zmiennymi x i y,
i=1
X Vs — Srednia arytmetyczna zmiennych x oraz y z proby o licznosci #,

Sy, 8, — odchylenia standardowe dla zmiennych x i y.

Na podstawie wartosci wspotczynnika korelacji Pearsona r,,, okreslono stopien zaleznosci pomigdzy
wskaznikiem desorpcji i metanono§nos$cia opierajac si¢ na nastepujacej skali:

0,0 < |ry,| 0,2 — praktycznie brak zwiazku liniowego pomigdzy parametrami dp i Mn,

0,2 <|ry,| 0,4 — zalezno$¢ liniowa wyrazna, lecz staba,

0,4 <|ry,| 0,7 — zalezno$¢ liniowa $rednia,

0,7 <|ry| £0,9 — zalezno$¢ liniowa silna,

0,9 <|ry| < 1,0 — zalezno$¢ liniowa bardzo silna.

Wspotczynnik r,, (z proby) stanowi oceng wspofczynnika korelacji ¢ w danym pokladzie, a zatem
jest obciazony pewnym biedem. Nalezato zatem wykazaé, ze zalezno$¢ liniowa, stwierdzona pomigdzy
wskaznikiem desorpcji i metanonosnoscia w badanej probie, bgdzie wystgpowata réwniez w pokladzie.
Z punktu widzenia statystyki, nalezato wykazac istotnos¢ statystyczna modelu korelacji Mn(dp) na podstawie
weryfikacji hipotezy o niezaleznosci cech.

Sformutowano hipotez¢ zerowa Hy: ¢ = 0 1 hipotezg alternatywna H,: ¢ # 0. Zgodnie z hipoteza H,
proponowany model nie moze wyjasni¢ poziomu zmiennej zaleznej (warto§¢ metanono$nosci), natomiast
hipoteza H, wskazuje, ze model zalezno$ci Mn(dp) wyjasnia poziom zmiennej zalezne;.

Obliczono statystyki £, (lub w przypadku prob liczniejszych od 122 statystyki zg):

Jn-2

Ly ="y F Q)
—r
lub
n
Zy = ny 1 ) ’ ((Z,le’l—z) (6)
—r

anastgpnie porownano je z wielkos$cia tablicowa #;,., ktora odczytano z tablic rozktadu #-Studenta dla poziomu
istotnosci a = 0,05 oraz dla liczby stopni swobody réwnej n — 2.

Jezeli ty > t;, to korelacja jest istotna statystycznie (przyjmujemy hipotezg H).

Jezeli ¢, < t;, to korelacja jest nieistotna statystycznie (przyjmujemy hipoteze H,).

W tab. 1 zestawiono warto$ci wspotezynnikow korelacji r,, Pearsona, rezultaty badania sity korelacji
oraz jej istotnosci.

Analiza warto$ci wspotczynnika korelacji Pearsona r,,, wykazala, ze zalezno$¢ pomigdzy wartosciami
wskaznika desorpcji i metanono$noscia jest bardzo silna dla 4 poktadéw Ruchu Zofiéwka, dla 16 poktadéw
jest silna, dla 3 poktadoéw $rednia, a dla 1 poktadu (502/1 C) zalezno$¢ liniowa praktycznie nie wystgpuje.

W przypadku 23 poktadow ,,Zofidwki” nalezy odrzuci¢ hipotezg H, i przyjac jako prawdziwa hi-
potezg H,. Przyjgcie hipotezy H, oznacza, ze zwiazek liniowy pomigdzy metanono$noscia i wskaznikiem
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Tab. 1. Sita oraz istotnos¢ zwiazku pomigdzy metanonosnoscia i wskaznikiem intensywnosci desorpcji

Poklad Npar My Korelacja f=n-2 | t, (0,05;f) ty Istotnos¢ p
404/4 F 132 0,673 srednia 130 1,978 10,449 tak »<0,001
405/1 B 61 0,785 silna 59 2 9,735 tak p <0,001
405/1 F 17 0,938 bardzo silna 15 2,131 10,454 tak p<0,001
4052 F 70 0,785 silna 68 1,996 10,455 tak p<0,001
406/1 B 73 0,905 bardzo silna 71 1,994 17,894 tak p<0,001
406/1 F 115 0,701 silna 113 1,981 10,455 tak p <0,001
409/3 G 54 0,836 silna 52 2,007 10,992 tak »<0,001
409/4 D 32 0,876 silna 30 2,042 9,965 tak »<0,001
409/4 G 19 0,943 bardzo silna 17 2,11 11,687 tak p<0,001
409/4 G 21 0,824 silna 19 2,093 6,35 tak »<0,001
410D 102 0,693 Srednia 100 1,984 9,608 tak »<0,001
410G 148 0,848 silna 146 1,976 19,475 tak »<0,001
412D 76 0,706 silna 74 1,993 8,576 tak »<0,001
412 E 103 0,862 silna 101 1,984 17,121 tak »<0,001
412 G 154 0,847 silna 152 1,976 19,778 tak p <0,001
4132 E 53 0,862 silna 51 2,008 12,128 tak p<0,001
413/2 G 36 0,751 silna 34 2,032 6,63 tak p<0,001
4132 G 34 0,857 silna 32 2,037 9,413 tak p<0,001
415/4 F 11 0,947 bardzo silna 9 2,262 8,799 tak p<0,001
416/3 E 37 0,727 silna 35 2,03 6,264 tak »<0,001
417/1 C 97 0,771 silna 95 1,985 11,797 tak »<0,001
418/1-2 E 35 0,713 silna 33 2,035 5,836 tak »<0,001
502/1 C 167 0,164 brak 165 1,975 2,153 tak 0,033
502/1 E 75 0,581 srednia 73 1,993 6,102 tak »<0,001

intensywnosci desorpcji w probach dla tych poktadow jest istotny statystycznie. Ponadto, wartosci p < 0,001
swiadcza o wysokiej istotnosci statystycznej korelacji liniowej pomigdzy tymi parametrami. Uzyskany wynik
uprawnia do przyblizania danych kopalnianych dp i Mn modelem liniowym, natomiast rezultaty obserwowane
w badanej probie mozna uznaé za reprezentatywne dla calego poktadu. Oznacza to réwniez, ze w zdecy-
dowanej wigkszosci poktadow Ruchu Zofiowka mozna postugiwacé sig statystycznym modelem liniowym
relacji Mn — dp, ktéry w wystarczajacym stopniu pozwala na wyznaczanie metanono$nosci przyblizone;.

Pomimo najwigkszej liczby pomiaréw metanonos$nosci (n = 167), wykonanych w poktadzie 501/2 na-
lezacym do partii C, zwiazek liniowy pomig¢dzy warto$ciami dp i Mn praktycznie nie wystepuje. W poktadzie
tym wyznaczanie metanonosnosci przyblizonej wymaga bardziej wnikliwej analizy danych zgromadzonych
przez kopalni¢. Analiza ta wymaga poszukiwania innego modelu statystycznego stuzacego opisowi zwiazku
pomiedzy parametrami dp 1 Mn.

W rezultacie przeprowadzonych badan, dla 23 z 24 poktadow Ruchu Zofiéwka, przyjeto model li-
niowy dla zmiennych dp i Mn.

4. Badanie zaleznosci pomiedzy wskaznikiem intensywnoSci desorpcji
i metanonos$nosciag w celu szacowania metanonosnosci przyblizonej

4.1. Model statystyczny do okreslania przyblizonej zawartosci metanu
w pokladzie

W kolejnych poktadach Ruchu Zofiowka wyznaczono zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem intensywnos$ci
desorpcji i metanono$no$cia poprzez aproksymacjg¢ danych pomiarowych funkcja liniowa:

Mn=a-dp+b @)
gdzie:
Mn — metanono$no$¢ (zmienna objasniana), m*CH,/Mg..,
dp — wskaznik desorpcji (zmienna objasniajaca), kPa,
a — wspbtczynnik kierunkowy prostej, m*CH,/(Mg-kPa),
b — wyraz wolny, m*CH,/Mg_.
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W przyjetym modelu statystycznym wskaznik desorpcji stanowi zmienng objasniajaca, na podstawie
ktorej estymowane sa warto$ci metanonosnosci, czyli zmiennej objasniane;.
W réwnaniu (7) wystepuja parametry a i b, ktdre mozna interpretowac nastgpujaco:
— wspotczynnik a, okreslajacy nachylenie prostej regresji dla poszczegolnych poktadow, charakteryzuje
wegiel pod wzgledem zdolnosci akumulowania metanu oraz intensywnosci jego uwalniania,
— parametr b, bedacy wyrazem wolnym powyzszej relacji podaje warto$¢ metanono$nosci przy desorpcji
dp=0.

Brak obserwowalnej emisji metanu z wegla moze by¢ wynikiem zréwnania ci$nienia metanu, jakie
panuje w poktadzie, z ci$nieniem atmosferycznym. W takiej sytuacji, catkowita zawarto$¢ metanu w po-
ktadzie (metanono$nosé) nie bedzie wyzsza od pojemnosci sorpeyjnej wegla w temperaturze ztozowej pod
ci$nieniem barycznym (a;,,)- Przy dp = 0 maksymalna objgto$¢ metanu, jaka moze uwolnié si¢ z poktadu
naruszonego dziatalnoscia gornicza do wyrobiska, czyli tzw. desorbowalna zawarto$¢ metanu DZM, bedzie
réwna zeru. Mozna zatem zauwazy¢, ze wartos¢ a;,,, wyznacza dolna granicg stosowalnosci metody desor-
bometrycznej, natomiast zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem desorpcji 1 desorbowalna zawarto$cia metanu
przedstawi¢ mozna w sposob przyblizony jako:

DZM=a - dp (15)

Na rysunku 3 pokazano przyktadowa zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia metanu w weglu (desorbowalna
— DZM oraz catkowita — Mn) i wskaznikiem intensywnos$ci desorpcji dp.
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia metanu w weglu 1 wskaznikiem desorpcji: linia pomaranczowa — catkowita zawarto$§¢
metanu, linia niebieska — desorbowalna zawarto$¢ metanu

4.2. Metoda regresji liniowej

Rozszerzeniem korelacji liniowej jest regresja liniowa, ktora pozwala na okreslenie rownania opisu-
jacego zalezno$¢ dwdch zmiennych. Linie regresji zostaly wyznaczone metoda najmniejszych kwadratow,
polegajaca na minimalizacji sumy kwadratow odchylen punktéw pomiarowych od tej linii. Wspotczynniki
a 1 b linii regresji wyznaczono z odpowiednich wzoroéw:

n b no
Zi:lyl - Zizlx‘ (8)

a=

oraz

b ”Z;(xi ~¥i)- Z?zlxiZ?:lyi

nz;xiz j (Z;xi )2 )
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Wspotczynnik a jest nachyleniem linii regresji, natomiast wspotczynnik b jest punktem przecigeia linii
regresji z osia Mn. Okresla on przewidywana warto$¢ metanono$nosci w sytuacji, gdy wskaznik desorpcji
przyjmuje warto$¢ réwna 0.

Btad oszacowania wspotczynnikéw a i b obliczono na podstawie wariancji resztowej s2, okreslajace;
dyspersje wartosci uzyskanych z pomiaréw kopalnianych woko6t wartosci teoretycznych [Makac i Urbanek-
-Krzysztofiak, 2008]:

n A \2
Srz _ Zl-zl(yi _yi) (10)
n—k
gdzie:
n — liczebno$¢ proby,
k — liczba szacowanych parametréw funkcji regresji (k = 2),
y; — obserwowana (zmierzona) warto§¢ zmiennej objasnianej,
y; — przewidywana warto$¢ zmiennej objasnianej na podstawie modelu regresji.

Odchylenia standardowe wspotczynnikow regresji mozna zapisac:

2

dla wspoélczynnika a: sg = n 5 3 (11
n 2 n
Yy~ Zi:lxi)
52
dla wspélczynnika b: s; =) x? (12)
n <

i=l1

W kolejnym kroku okreslono warto$¢ wspotczynnika determinacji R?, ktory wskazuje jaka czg$é
zmienno$ci uzyskanych wynikow metanonosnos$ci zostata wyjasniona przez przyjety model statystyczny:

Z?:l(')}i — Vs )2
St (i-ve )

R? = 0<R><1 (13)

gdzie:
i — kolejne obserwacje w probie,
Vs — S$rednia obserwowana warto$¢ zmiennej objasniane;.

Przyjeto, ze miara obserwowanej zmienno$ci metanono$nosci, nie wyjasnionej przez model liniowy
jest suma kwadratow odchylen poszczegodlnych wynikoéw od modelu, czyli suma kwadratow reszt. Na jej
podstawie obliczono odchylenie standardowe skladnika resztowego, ktore informuje o przecigtnym od-
chyleniu zmierzonych warto$ci metanono$nosci od wartos$ci teoretycznych otrzymanych z funkcji regresji
[Sobezyk, 2000]:

¢ n—k

(14)

gdzie:
y;—¥; — reszty modelu,
n — liczba obserwacji,
k — liczba szacowanych parametrow.

W miar¢ wzrostu liczbowej wartosci odchylenia standardowego sktadnika resztowego statystyczna
dobro¢ dopasowania funkcji regresji do danych pomiarowych maleje.
W celu okreslenia jaki procent sredniej wartosci metanonosnosci stanowi odchylenie standardowe
sktadnika resztowego, obliczono wspotczynnik zmienno$ci losowe;j:
W, =e (15)
Ysr
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W miar¢ zmniejszania wartosci wspotczynnika zmiennosci losowej otrzymamy wigksza zgodnos¢
modelu z danymi pomiarowymi.

4.3. Zestawianie otrzymanych wynikéw

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowy wykres rozrzutu, sporzadzony na podstawie pomiarow
przeprowadzonych w poktadzie 412 nalezacym do partii G. Na wykresie zamieszczono lini¢ trendu, rownanie
regresji z warto$ciami obliczonych wspotczynnikdéw a i b oraz przedziaty ufnosci 1 — a.

N Poktad 412 G
Mn[m3/Mgcsw] = 1,28 +3 56°AP2; 0,95 Prz.Ufn

Metanonos$nosc [m3/Mg csw]
L=

0.0 0.2 04 06 08 1.0 12 14 16 18 20 22 24 26
Wskaznik desorpcji [kPa]

Rys. 4. Zalezno$¢ liniowa pomigdzy wskaznika intensywnosci desorpcji dp i odpowiadajacymi im
warto§ciami metanonosnosci Mn dla poktadu 412 w partii G

W tabeli 2 zestawiono wyniki badan regresji liniowej pomigdzy wskaznikiem desorpcji i metano-
nosnoscia. Obliczone zaleznos$ci wynikaja ze statystyki, niepewnos$ci oceny dp w warunkach dotowych
i niepewnosci oznaczenia Mn.

Wspolczynnik a, charakteryzujacy wegiel pod wzgledem intensywnos$ci uwalniania metanu z po-
szczegolnych poktadow, zawierat si¢ w zakresie od 2,82 m*/(Mg-kPa) do 5,75 m*/(Mg-kPa), przy wartosci
$redniej wynoszacej dla badanych poktadow 3,98 3/(Mg-kPa). W przypadku 4 poktadow na 23 wartosci
wspotczynnikdow a, reprezentujacych nachylenie prostej o rownaniu Mn = a - dp + b byly wigksze od
wartosci zawartej w normie, rownej 4,5427 m3/(Mg.,, -kPa) (PN-G-44200:2013-10). Wspotczynnik a dla
pozostatych 19 poktadéw byl mniejszy od wartosci ,,normatywnej”. Na rysunku 5 przedstawiono zmienno$é
wspotczynnika @ modelu liniowego dla poszczegolnych poktadow kopalni ,,Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie”
Ruch Zofiowka.

Zgodnie z rysunkiem 5, relacja pomigdzy wskaznikiem desorpcji dp oraz metanono$noscia Mn nie jest
stata dla wszystkich poktadéw kopalni, lecz ulega zmianom w zaleznosci od nasycenia poktadéw metanem
i ich wlasciwosci kinetycznych.

W przypadku wspétczynnika b, ktdrego okresla warto$¢ pojemnosci sorpeyjnej wegla pod cisnieniem
barycznym (ay,,), dla 6 poktadow na 23 przyjmowat on warto§¢ mniejsza od przyjetej przez normeg wartosci
0.8927 m*/Mg,,. Dla przewazajacej wigkszosci badanych poktadow warto$é wspotczynnika b byta wigksza
od wartosci ,,normatywne;j”.

5. Podsumowanie i wnioski

Badania opisane w artykule pokazuja, ze model liniowy relacji Mn(dp) dla wigkszo$ci poktadow
kopalni ,,Borynia-Zofidéwka-Jastrzebie” Ruch Zofiowka jest istotny statystycznie i wyjasnia zmiennosé¢
metanonosnosci w tych poktadach. Metoda regres;ji liniowej pozwala na wyznaczenie rownania opisujacego
zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem desorpcji i metanonosnoscia poktadu w celu oznaczania metanonosnosci
przyblizonej. Zmienno$¢ warto$ci wspotczynnika a wskazuje na korzysci okreslania metanonosnosci przy-
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Tab. 2. Wyniki analizy regresji dla modelu liniowego zaleznosci Mn(dp) w poktadach kopalni
,,Borynia-Zofidwka-Jastrzgbie” Ruch Zofidéwka
Poklad Npar a b Sa Sy R? 52 Se W,
404/4 F 132 3,167 1,55 0,305 0,222 0,453 0,818 0,904 0,24
405/1 B 61 3,066 1,62 0,315 0,326 0,616 1,168 1,081 0,29
405/1 F 17 4,357 0,955 0,417 0,361 0,879 0,695 0,834 0,2
405/2 F 70 4,211 1,437 0,403 0,358 0,617 1,446 1,203 0,25
406/1 B 73 4,022 1,046 0,225 0,244 0,819 1,047 1,023 0,22
406/1 F 115 3,977 1,405 0,38 0,338 0,492 1,34 1,158 0,24
409/3 G 54 3,261 1,212 0,297 0,326 0,699 1,313 1,146 0,26
409/4 D 32 3,77 1,005 0,378 0,35 0,768 0,792 0,89 0,22
409/4 G 19 4,504 0,286 0,385 0,373 0,889 0,715 0,846 0,21
409/4 G 21 2,961 1,095 0,466 0,457 0,68 1,172 1,083 0,3
410D 102 3,905 1,518 0,406 0,376 0,48 1,772 1,331 0,27
410 G 148 4,394 1,121 0,227 0,187 0,719 1,161 1,078 0,25
412D 76 3,648 2,044 0,425 0,461 0,499 1,8 1,342 0,23
412 E 103 4,312 0,767 0,252 0,147 0,744 0,873 0,935 0,34
412G 154 3,655 1,211 0,186 0,213 0,718 1,404 1,185 0,24
4132 E 53 3,729 1,128 0,307 0,211 0,743 0,904 0,951 0,3
4132 G 36 3,549 1,234 0,535 0,37 0,564 1,816 1,348 0,42
41312 G 34 4,023 0,872 0,427 0,38 0,735 0,647 0,805 0,19
415/4 F 11 4,841 0,364 0,55 0,296 0,896 0,491 0,701 0,32
416/3 E 37 2,822 2,154 0,451 0,344 0,529 0,681 0,826 0,2
417/1 C 97 4,614 0,758 0,391 0,173 0,594 0,637 0,798 0,31
418/1-2 E 35 4,994 0,525 0,856 0,316 0,508 0,418 0,647 0,29
502/1 C nie analizowano
502/1 E 75 | 5749 | 0936 | 0942 | 0268 | 0338 | 1,060 | 1,034 0,43
7
6,5
6
=55
‘* |
x* 5
(1)
S 45 + * * + + *
s o b
£E35 { t }
rERE + : *
S 2

Rys. 5. Zmiennos$¢ zalezno$ci liniowej pomig¢dzy wartosciami wskaznika intensywnosci desorpcji dp 1 odpowiadajacymi im

warto§ciami metanonos$nosci Mn dla poktadow kopalni ,,Borynia-Zofiéwka-Jastrzgbie” Ruch Zofidéwka

blizonej za pomoca modelu liniowego Mn(dp), wyznaczanego indywidualnie dla poszczegolnych poktadow

kopalni (kalibracja metody desorbometrycznej).

W przypadku jednego z badanych poktadéw (502/1 w partii C), mimo najliczniejszego zbioru wynikow,

warto$¢ wspofczynnika korelacji r,, $wiadcezy o braku zwiazku liniowego pomigdzy badanymi parametrami

dp oraz Mn. W poktadzie tym model liniowy zawodzi i trudno okresli¢, jak zmieni si¢ — srednio biorac —

warto$¢ zmiennej zaleznej (parametr Mn) w zaleznos$ci od wartosci zmiennej niezaleznej (parametr dp).

Praca zostata wykonana w roku 2016 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Relationship between the desorption intensity index and the methane content for coal seams of
the Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie mine, Zofiowka Section — approximate methane content of coal

Abstract

Statistical studies for 24 coal seams of the Borynia-Zofiéwka-Jastrzgbie mine, Zofiowka Section have been
carried out. Studies consisted of statistical analysis of the relationship between in situ measured values of the de-
sorption intensity index dp and the methane content Mn. Data sets included the results of measurements of these
parameters in the years 2007-2014 in the Zofidéwka mining area. According to the desorbometric method, the rela-
tionship between values of desorption intensity index and approximate methane content of coal averages the linear
function, which applies to all Polish hard coal mines. The Pearson correlation coefficients, the correlation strength
and its significance were determined within particular coal seams of Zofiowka mining area. Using the linear regres-
sion method, individual equations describing the Mn(dp) dependence for different coal seams were determined.
According to the analysis, it is noted that the relationship between the desorption intensity index and the methane
content is not constant, but varies for different coal seams. The obtained results suggest that the variability of the
Mn(dp) relationship may be due to changes in the sorption properties of coal seams with different geological ages.
This issue will be the subject of further work.

Keywords: methane content, approximate methane content, desorption intensity index, correlation, regression,
statistical model



