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Abstract 

Prediction of gas emissions is a calculation based on empirical processing in coal mining. In this study, 
methane diffusion was investigated in coal exploration on parameters such as coal gas content, mining, 
depth, etc., in two faces in the Tabas Parvadeh central coal mining. Therefore, the first and final values for 
the studied faces were initially modeled based on the neural network. The neural network calculated methane 
for the P8/TG face, between 0.4476%-0.9921%, and the P8/MG face, between 0.1636%-0.3379%. The 
intensity of methane gas emission from the studied mine was done based on the level of coal and the amount 
of gas volume using MATLAB coding. Also, the type of extraction method in the mine was based on the 
amount of gas emission caused by mining. The permeability shows several degrees of increase according to 
the amount and aggregate of induced fractures. These amounts can evacuate the gas generated by the 
underground extraction of the mine faster. In this study, the amount of gas emissions due to mining was 
calculated using coding to the content of the remaining gas matrix. So, the gas emission due to drilling was 
0.04%, blasting was 0.045%, support was 0.040%, muck out was 0.06%, and jiggring was 0.25%. Minor 
errors in the measurement of gas content can lead to significant errors in the estimated calculations, which 
were determined using the software. The correlation coefficient of the input and output of the studied data 
was calculated as 0.984%. The modeling done for the two-face current shows a good result, which can be 
used to improve mine safety. 
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1- Introduction  

To maintain safety conditions in the underground coal mines, regularly monitor the level of 
gases such as oxygen, methane, carbon dioxide, carbon monoxide, etc. These results lead to short-
term and long-term data on the earth's surface. Therefore, it will be possible to alarm explosions and 
toxic substances in places where workers typically work. 

Karacan et al. (2007) presented an artificial neural network (ANN) and principal component 
analysis (PCA) based on the sampling method and forecasting the ventilation of methane emissions 
from the mines of the American Long Face. In this method, the control and prediction of the 
methane released during coal mining are presented. 

Kholod et al. (2020) presented predictions of global methane emissions from underground coal 
mining to different exploitation methods and with increasing mine depth until 2100. Based on this, 
a new way of calculating coal mine methane emissions was proposed, considering the coal 
exploitation method, coal grade, and mine conditions. 

Qingdong et al. (2022) presented an integrated field monitoring study that has led to many new 
methods of methane diffusion and mine dynamics in a relatively high permeability, multi-shoot 
mining environment. 

To limit methane gas that is naturally present in coal mines, Jarosław et al. (2022) presented a 
developed method of detection and prognosis along with an example of its practical application. This 
method is based on the neuro-fuzzy model, which uses the results of measuring accurate ventilation 
parameters, diagnosis (fuzzy model), and prediction (fuzzy neural model), and the degree of methane 
risk in the exploitation area makes it possible. The risk criterion is the value of the methane hazard index 
(MHI), which considers the relationship between the absolute capacity and the criterion of methane-
carrying capacity in the studied area. Thus, the developed models and methods make it possible to 
determine methane sensitivity in the short term. This factor causes an opportunity to control methane in 
a region. Therefore, this can improve the safety and, thus, the effectiveness of the entire mining 
production process by taking appropriate measures (such as changing the ventilation parameters). These 
findings are an example of the main application of advanced methods of modeling physical phenomena 
to solve a practical problem of improving the safety of the production process.  

In this research, two faces of the central Parvadeh Tabas coal mine are reviewed and analyzed 
for methane gas emissions. The necessary data were obtained from the technical office of the 
Central Coal Mine of Parvadeh Tabas (2017), and MATLAB software was used in this study. 

2- Methods 

In this study, the method of Karacan et al. (2011), which is based on principal component analysis 
(PCA) and artificial neural network (ANN), was used; the proposed methods were presented for 
predicting methane gas emissions and Long-term rates in mines. A laboratory study was conducted on 
the collected samples to investigate the relationship between coal composition and permeability. A 
permeability test was performed on coal samples with an MFORR device. So, many of the coals in the 
Parvadeh mine have pyrite as the main mineral. The Coal has an average percentage of vitrinite equal to 
82.15% and inertinite equal to 11.02% in this mine. In every modeling for deposit grade distribution, 
simplification and hypothesis about spatial changes are done. 

In almost all reserve estimation methods, it is assumed that grade is a function of distance. 
Distance is the only factor considered, while other factors such as geological structure, formation 
environment, deposit form, deposit type, and degree of mineralization are also effective (Kholod et 
al., 2020). 

The neural technique's attractiveness is because it provides dynamic and non-linear systems that 
can learn and model-free node estimation that can be estimated non-linearly. This technique does 
not require assumptions about factors affecting the spatial grade variations around a shoot. 
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3- Findings and Argument 

In this study, the parameters of drilling, blasting, support, muck out, and jiggring are the input variables, and 
methane gas is the output variable. After modeling, sensitivity analysis can determine each input parameter's 
effect on the methane gas emission forecast rate. Therefore, in each step, the error of the test data is calculated 
by removing one of the input variables. To validate the results obtained from the Anfis model, the root mean 
square of the errors can be calculated. After the initial modeling, the values related to the natural methane gas 
emission in the 13 face P8/MG and the 17 face P8/TG in this mine, to the Anfis model, are given to determine 
their estimated values. The results show that the fuzzy model has the necessary efficiency and usefulness for 
estimation. In this study, in order to better compare the results of the neural network, the number of holes, the 
diameter of the holes, the average length of the holes, and the weight of the total cost have been considered as 
input parameters, and the progress rate as the output parameter of the network. 60% of the data are selected for 
training the model, 20% for the validation process, and 20% as test data for the constructed model. In order to 
train the neural network, using the neural network software, a correlation coefficient is determined for all inputs 
and outputs, and then a total correlation coefficient is selected, by which the accuracy of the data is determined; 
it is fixed. Figure 1 and Figure 2 show the correlation of data for face P8/MG and face P8/TG with MATLAB 
software. The purpose output rate and validation are shown in 4 different graphs. 

4- Conclusions 

In this study, the prediction of methane gas emission in coal mining exploitation in the faces P8/MG with 
a length of 400 meters and face P8/TG with a length of 500 meters was investigated in the central coal mine 
of Parvadeh Tabas. In the 13-face P8/MG, using MATLAB software, Anfis modeling was done, and the 
average error was 0.76%, which indicates an acceptable fuzzy model. In the 17 face P8/TG, field sampling 
was given to the Anfis model; the mean square error was equal to 0.55%. The effect of the maintenance 
parameter will also be less than the other face. In the modeling of the artificial network modeling, on 
average, the predicted methane gas emission rate was obtained as 0.7784%. In the 17 faces, the correlation 
between 0.9625 and 0.98788 percent was calculated. For the 13-face P8/MG, a correlation between 0.1655 
and 0.9579 percent was obtained. Modeling was done based on analyzing methane gas emissions and 
destroyed parts. Then, these two models were compared. The obtained results allow the prediction of 
methane gas release, thus confirming the model's accuracy. 

 

Figures 1. The degree of data correlation for the P8/MG face with MATLAB software 
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Figures 2. The degree data correlation level for the P8/TG face with MATLAB software 
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‌مقدمه -1

به تجهیزات و نیروی  نیاز ،سنگ زیرزمینی معادن زغال
سنگ با گازهای  زیرزمین معادن زغال هوایانسانی زیادی دارند. 

که باید اکسیژن لازم برای  شوند میآلوده  استخراجسمی ناشی از 
باعث انفجار معادن که گازهای قابل اشتعال  رقیق کردن

ها و  آوری بنابراین لازم است فن [.1] شودشوند، جایگزین  می
گیری دقیق سطح غلظت گازهای سمی و  اندازه هایی برای روش

برای امنیت معدن  ،قابل اشتعال در فضاهای زیرزمینی
برای حفظ شرایط ایمنی و کاری در  شود.ایجاد  ،سنگ زغال

که به طور منظم سطح  لازم استسنگ زیرزمینی،  معادن زغال
کسید کربن اونواکسید کربن، م اکسیژن، متان، دی یی مانندگازها

کوتاه مدت  های دادهمنجر به  نتایج. این نظایر آن بررسی شود و
هشدار در  بنابراین امکان [.1شود] و بلند مدت در سطح زمین می

به طور  کارگرانکه  هایی مکانبرابر انفجار و مواد سمی در 
هر در نباید  کارگر معدنی. هیچ داردکنند وجود  می معمول کار

 هایی که گردش هوای ضعیف مکان به ویژهمحل کار زیرزمینی، 
)نقاط کور(، مگر اینکه هوا در آن بررسی شده دارند، وارد شود 

 [.1] تا اطمینان حاصل شود امنیت کافی در آن وجود دارد ،باشد

بینی انتشار متان در  های انجام شده در پیش علاوه بر تلاش
برای بررسی عملکرد استفاده از معادن، تحقیقات میدانی زیادی 

های  های عمودی و افقی در کاهش متان در لایه گمانه
 .گرفته است انجامسنگ  زغال

(، یک مدل آزمایشی برای تخمین 1998لونارزوسکی )
 میزان نشر متان در مراحل مختلف از عمر یک معدن

نشر متان تابعی از تناژ استخراجی  [.2ه کرد]یسنگ ارا زغال
های  توان به وسیله ثابت و دیگر پارامترها را میاست  سنگ زغال

ولی  . گرچه استفاده از این روش آسان استکردتجربی بیان 
و بسط این روش به سایر  اند های تجربی وابسته به مکان ثابت
 [. 3نیست] اجراها قابل  مکان

و  1(، یک شبکه عصبی مصنوعی2007)و همکاران کاراکان 
بینی  برداری و پیش بر اساس روش نمونه 2اصلی وتحلیل جز

 [. 3]ارایه کردند  کار بلند آمریکا جبهه متان از معادن انتشارتهویه 

، (2007) همچنین در تحقیق کاراکان و همکارانش
در حین  شده بینی متان متصاعد های کنترل و پیش روش

هونگسینگ ژو و  .[3ه شده است]یسنگ ارا استخراج زغال
انجام زدایی  برای عملیات متان مطالعاتی(، 2014همکاران )

                                                      
1 Artificial neural network (ANN) 
2 Principal component analysis (PCA) 

 [.4] دادند

های انتشار جهانی متان  بینی پیش (2020خلود و همکاران )
مختلف استخراج  های روش باسنگ را  زغالزیرزمینی از معدن 

 کردند.ه یارا 2100سنگ و با افزایش عمق معدن تا سال  زغال
متان روش به روز برای محاسبه انتشارات  یک بر این اساس،

سنگ،  که روش استخراج زغال شدسنگ پیشنهاد  معدن زغال
در آن از  و گیرد معدن را در نظر میشرایط سنگ و  رتبه زغال

. یک شود عمق و از عوامل انتشار مبتنی بر شواهد استفاده می
دهد که انتشار متان مربوط به معدن  ارزیابی دقیق نشان می

بیشتر از مطالعات قبلی بود. این  2100سنگ در سال  الزغ
مطالعه همچنین از یک روش جدید برای محاسبه انتشار متان 

کند و اولین تخمین از  سنگ متروک استفاده می از معادن زغال
دهد. با  در آینده از آن معادن را نشان می انتشار گاز متان

مدل ارزیابی سنگ از شش  استفاده از داده های تولید زغال
انتشار متان از معادن  2100دهد که تا سال  یکپارچه، نشان می

یابد، در حالی که انتشار  افزایش می 4زیرزمینی فعال با ضریب 
 یابد افزایش می 8ضریب با ای از معادن متروکه  گازهای گلخانه

[5.] 

های مجاور  بینی قابل اعتماد منابع انتشار متان از لایه پیش
های جذب  بلند برای توسعه طرح کار جبههسنگ  غالاستخراج ز

متان کارآمد برای به حداکثر رساندن کاهش انتشار و بهبود 
کویینگ دونگ و همکاران ایمنی معدن بسیار مهم است. 

که دادند ه ییک مطالعه نظارت میدانی یکپارچه را ارا(، 2022)
جدید زیادی در مورد انتشار متان و  های روشمنجر به 

امیک معدن در یک محیط معدنی با نفوذپذیری نسبتا بالا و دین
گیری  شامل اندازه ،شده است. مطالعه میدانی ای رگهچند 

محتوای گاز قبل و بعد از استخراج در سه مکان مختلف در 
با  رگهفذ ابلند و نظارت مداوم بر فشار من هسراسر پانل دیوار

 استفاده از پیزومترهای فیبر نوری بود.

، تعیین استخراجقبل و بعد از  ،ات محتوای گازمشخص
کند. وسعت جانبی منطقه انتشار  منطقه انتشار گاز را فعال می

است که با فرض  منطقه تخریببسیار فراتر از مجاورت  ،گاز
خط پایه مدل فلاژ معمولی مورد استفاده در معدن در تضاد 
است. همچنین اختلافات قابل توجهی در میزان انتشار گاز بین 

کننده پیدا شد. به عنوان  بینی سازی پیش گیری و مدل اندازه
هیچ گاز قابل  ،متر زیر معدن 62سنگ  زغال رگهمثال، 

انتشار گاز  ،لی که مدل فلوژکند، در حا تشخیصی منتشر نمی
مورد تجزیه  ها، تفاوتاین  تکند. عل را پیش بینی می درصد 24

بینی انتشار  پیش سازی بهینه های و روشقرار گرفت  و تحلیل
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نتایج  ،های مختلف رگه. تغییر فشار منافذ در انجام پذیرفتگاز 
کند و همچنین برای  یید میاگیری محتوای گاز را ت اندازه

مهم های سقف و کف بسیار  رگهدینامیک انتشار گاز از  توضیح
تواند برای  می رگهنظارت بر تغییر فشار منافذ  ،است. بنابراین
 [.6] باشد موثر ریزی و طراحی جذب متان هدایت برنامه

سنگ با انواع مختلفی از خطرات مشخص  تولید معادن زغال
از اختلال ها خطرات طبیعی ناشی  ترین آن شود که خطرناک می

در تعادل توده سنگ در اثر عملیات معدنی است. یکی از شایع 
ترین موارد برای تداوم، اثربخشی و ایمنی این  ترین و خطرناک

 های رگهفرآیند، خطر متان است. گازی که به طور طبیعی در 
جاروسلاو ، موردمحدود کردن این  برایسنگ وجود دارد.  زغال

وسعه یافته از تشخیص و یک روش ت (2022و همکاران )
. کردنده یآگهی آن را همراه با مثالی از کاربرد عملی آن ارا پیش

فازی است که با استفاده از  -مبتنی بر مدل عصبی ،این روش
گیری پارامترهای تهویه واقعی، تشخیص )مدل  نتایج اندازه

درجه خطر متان در  ،فازی( -بینی )مدل عصبی فازی( و پیش
سازد. معیار این خطر، مقدار  پذیر می امکان ،اریبرد منطقه بهره

است که رابطه بین ظرفیت مطلق و  (MHI)شاخص خطر متان 
در نظر  ،ظرفیت حامل متان را در منطقه مورد بررسی معیار

تعیین حساسیت برای  یافته  توسعه های ها و روش گیرد. مدل می
شود  میاین عامل سبب  .سازد پذیر می مدت امکان کوتاهدر متان

این که فرصتی برای کنترل متان در یک منطقه باشد. بنابراین، 
با انجام اقدامات مناسب )مانند تغییر پارامترهای  تواند میامر 

تهویه(، بهبود ایمنی و در نتیجه اثربخشی کل فرآیند تولید 
در  ،شده از این روش یهسازد. مثال ارا معدن را ممکن می

به سرعت و  با توجهکند.  تایید می کارایی آن را ،شرایط واقعی
آمده و امکان یادگیری مداوم  دست قابلیت اطمینان نتایج به

نتایج خوبی  ،های جدید یافته بر اساس داده  سیستم توسعه
های  ای از کاربرد اصلی روش نمونه ها یافته. این شود حاصل می

های فیزیکی برای حل یک مشکل  سازی پدیده پیشرفته مدل
 [.7] بود ایمنی فرآیند تولید استعملی به

سنگ مرکزی  کار معدن زغال جبهه 2در این پژوهش،  
مورد بررسی و تحلیل میزان انتشار گاز متان قرار  پروده طبس
سنگ مرکزی  های لازم از دفتر فنی معدن زغال گرفت. داده

در این  افزار متلب نرم( دریافت شده و از 1397پروده طبس )
مطالعه استفاده شده است. الگوی کار، مقالات رایج لاتین در 

 سنگ مختلف دنیا است. معادن زغال

‌معرفی‌معدن‌مرکزی‌پروده‌طبس -2

 کیلومتری 85سنگ پروده طبس، در فاصله  معادن زغال

 1200غربی شهرستان طبس و در وسعتی معادل  جنوب
ناحیه‌ه است. جنوبی واقع شد خراسانکیلومترمربع و در استان 

میلیارد‌‌1/1شناسی‌‌زمین‌کیلومترمربع‌و‌ذخیره‌1200پروده‌با‌وسعت‌

‌زغال ‌طبس‌و‌‌تن ‌زغالی ‌حوزه ‌ناحیه ‌چهار ‌از ‌یکی سنگ‌کک‌شو

‌حوزه ‌کک‌زغال‌بزرگترین ‌می‌سنگ ‌محسوب ‌ایران  [.8] شود‌شو
کارهایی است که  یکی از جبهه، Tail gate-P8/TGکار  جبهه
سنگ در حال  استخراج و استخراج زغالسازی روش  آماده برای
. استسنگ  کار، بیشتر از زغال و جنس سنگ جبههاست کار 

کار شده ، 1گوش مستطیل شکل کار، با مقطع چهار این جبهه
. استمتر  500کار تا آخرین برداشت  جبهه است. طول

2 کار جبهه
P8/MGبرایکارهایی است که  کی از جبههی 

سنگ در حال کار  استخراج زغالسازی روش استخراج و  آماده
. استسنگ  استون و زغال کار، سیلت و جنس سنگ جبهه است

های رایج  کار، به صورت سه مقطعی، با مقطع این جبهه
و  4، مقطع ذوزنقه3کاری، مانند مقطع نعل اسبی معدن

شکل کار شده است. آخرین مقطع کار شده  چهارگوش مستطیل
کار تا آخرین  طول جبهه .استدر این تونل، مقطع ذوزنقه 

 [.8] استمتر  400برداشت، 

‌روش‌انجام‌کار -3

از اصل آماری و تجزیه و ( 2005) کاراکان و همکاران
و  (ANN) و شبکه عصبی مصنوعی (PCA) اصلیتحلیل 

های  بینی انتشار گاز متان و نرخ پیش های پیشنهادی برای روش
های  داده از [.9] ندانتشار بلندمدت در معادن استفاده کرد

کاراکان و های اخیر، به  موجود برای تجزیه و تحلیل گاز در سال
همچنین زارعی  [.10توان اشاره کرد] می( 2011همکاران )

عملکرد نانوسنسورها در پایش و ( به 1397درمیان و همکاران )
  [.1] اند پرداختهسنگ  زغالمعدنکاری مدیریت گازهای ناشی از 

سنگ مرکزی پروده  معدن زغال P8/TGکار  مشخصات جبهه
 شده است.  نشان داده 1طبس در جدول 

معدن  P8/TG  میزان گاز متان موجود در تونل 2در جدول 
کاری  اساس عملیات معدن سنگ مرکزی پروده طبس بر  زغال

شده است. طول تونل در هنگام برداشت  بیاندر اعماق مختلف 
کاری بر  معدن یاتعملاساس  متر و میزان گاز متان بر بر حسب 

 .است حسب درصد

معدن  P8/MG  میزان گاز متان موجود در تونل 3در جدول 

                                                      
1 Mesh and Bolt 
2 Main gate 
3 Arc 
4 Frame, Mesh and Bolt 
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کاری  اساس عملیات معدن  بر  سنگ مرکزی پروده طبس زغال
طول تونل در هنگام برداشت  در اعماق مختلف بیان شده است.

کاری )بر حسب  اساس عملیات معدن )متر( و میزان گاز متان بر 
 برداشت های نمونه روی بر آزمایشگاهی مطالعهاست. درصد( 

 سنگ زغال نفوذپذیری و ترکیب بین رابطه بررسی برای شده
 با نفوذپذیری آزمون سنگ، زغال های نمونه روی بر. شد انجام

 از بسیاری اساس این بر. شد انجام MFORR دستگاه
 معدنی ماده عنوان به را پروده، پیریت منطقه های سنگ زغال
 طبس حوضه در پروده منطقه سنگ زغال. دربرداشتند غالب
 اینرتینایت و درصد 15/82 برابر ویترینایت متوسط درصد دارای
به عوامل  یماده معدن اریع عی. توزدرصد است 02/11 برابر

عوامل شناخته شده  نیاز ا یاریبس ریدارد تاث یبستگ یاریبس
 نیبنابرا شود. یدر نظر گرفته نم جیرا یاضیو در مدل ر ستین

 ییایو فرض یساز کانسار ساده اریع عیتوز یبرا یساز در هر مدل
در تمام  بای. تقرردیگ یم انجام ییفضا راتییدر مورد تغ

از فاصله  یتابع اریشود که ع یفرض م رهیذخ نیتخم یاه روش
شود در  یاست که در نظر گرفته م یاست. فاصله تنها عامل

 طیمح ،یشناس نیمانند ساختار زم یگریکه عوامل د یحال
 زین یساز یکانسار و درجه کان پیت ره،یشکل ذخ ل،یتشک

 ییها ستمیاست که س لیدل نیبه ا یعصب روش تیموثرند. جذاب
دارند  یریادگی تیگذارند که قابل یم اریدر اخت یرخطیو غ ایپو

توانند به طور  یکه م اند بدون مدل ییگرها نیتخم نیهمچن
در مورد  یاتیبه فرض ازین روش نیبزنند. ا نیتخم یرخطیغ

 گانه ندارد. کیدر اطراف  اریع ییفضا راتییعوامل موثر در تغ

سنگ‌مرکزی‌‌معدن‌زغال‌‌P8/TGرکا‌مشخصات‌جبهه‌-1جدول‌

‌[8]پروده‌طبس

 ‌P8/TGنام‌تونل

 )مش و بولت( چهارگوش شکل مقطع تونل
آخرین سیکل کار شده با سطح 

 مقطع موجود
 550شماره استرپ 

 متر 50/2 ارتفاع تونل
 متر 50/2 عرض تونل

 درجه 12 )در حال کار( شیب تونل
 مترمربع 25/6 مساحت مقطع

 وینچ -واگن نوع سیستم حمل و نقل
 متر 500 طول کلی تونل

‌[8]‌در‌اعماق‌مختلف‌استخراجاساس‌عملیات‌‌بر‌‌‌‌P8/TGموجود‌در‌تونل‌)درصد(‌میزان‌گاز‌متان‌-2جدول‌

‌کاری‌)بر‌حسب‌درصد(‌اساس‌عملیات‌معدن‌میزان‌گاز‌متان‌بر‌ ‌‌P8/TGتونل

‌پیکورکاری‌برداری‌خاک‌نگهداری‌کاری‌‌آتش حفرچال‌طول‌تونل‌در‌هنگام‌برداشت‌)متر(‌شماره‌برداشت

1 100 08/0 23/0 08/0 09/0 11/0 
2 125 06/0 28/0 05/0 09/0 16/0 
3 150 04/0 19/0 03/0 04/0 14/0 
4 175 03/0 30/0 08/0 08/0 18/0 
5 200 08/0 45/0 09/0 07/0 12/0 
6 225 12/0 32/0 10/0 09/0 20/0 
7 250 10/0 44/0 12/0 05/0 22/0 
8 275 11/0 20/0 04/0 06/0 16/0 
9 300 09/0 35/0 03/0 10/0 19/0 
10 325 07/0 45/0 08/0 13/0 10/0 
11 350 06/0 49/0 04/0 09/0 11/0 
12 375 10/0 51/0 06/0 08/0 09/0 
13 400 11/0 49/0 07/0 14/0 12/0 
14 425 09/0 61/0 08/0 05/0 16/0 
15 450 04/0 39/0 09/0 08/0 15/0 
16 475 06/0 48/0 10/0 06/0 17/0 
17 500 09/0 51/0 03/0 10/0 19/0 
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 [8]‌در‌اعماق‌مختلف‌استخراجات‌یاساس‌عمل‌‌بر‌‌‌‌P8/MGموجود‌در‌تونل‌)درصد(میزان‌گاز‌متان‌‌-3جدول‌

‌(درصد)‌استخراجاساس‌عملیات‌‌میزان‌گاز‌متان‌بر‌‌‌‌P8/MGتونل

‌پیکورکاری‌برداری‌خاک‌نگهداری‌کاری‌آتش حفرچال‌طول‌تونل‌در‌هنگام‌برداشت‌)متر(‌شماره‌برداشت

1 100 09/0 19/0 06/0 11/0 10/0 
2 125 06/0 23/0 05/0 09/0 06/0 
3 150 04/0 21/0 03/0 04/0 09/0 
4 175 03/0 10/0 09/0 06/0 08/0 
5 200 07/0 25/0 07/0 05/0 12/0 
6 225 12/0 22/0 10/0 09/0 08/0 
7 250 11/0 34/0 06/0 09/0 10/0 
8 275 12/0 20/0 08/0 05/0 06/0 
9 300 09/0 15/0 07/0 10/0 09/0 
10 325 07/0 25/0 09/0 11/0 11/0 
11 350 09/0 19/0 08/0 08/0 11/0 
12 375 11/0 21/0 07/0 09/0 10/0 
13 400 09/0 39/0 09/0 10/0 10/0 

‌

‌بینی‌انتشار‌گاز‌نمایش‌مدل‌و‌الگوریتم‌پیش -4

، 3، نگهداری2کاری ، آتش1در این مطالعه، پارامترهای حفاری
 به عنوان متغیرهای ورودی و گاز 5و پیکورکاری 4برداری خاک
 است.به عنوان متغیر خروجی  6متان

افزار  در نرم TRAINو  TEST های انطباق داده 1در شکل 
 P8/MGکار  متلب با استفاده از سیستم شبکه انفیس در جبهه

 نشان داده شده است.

 
افزار‌متلب‌با‌‌در‌نرم‌TRAINو‌‌TESTهای‌انطباق‌داده‌-1شکل‌

‌P8/MGکار‌‌استفاده‌از‌سیستم‌شبکه‌انفیس‌در‌جبهه

ثیر اتوان میزان ت سازی، با تحلیل حساسیت می پس از مدل
بینی انتشار گاز  هر یک از پارامترهای ورودی را بر نرخ پیش

بدین منظور، در هر مرحله با حذف یکی از  .کردمتان مشخص 

                                                      
1 Drilling 
2 Blasting 
3 Support 
4 Muckout 
5 Jiggring 
6 CH4 

 شود.  می های آزمون محاسبه داده خطای متغیرهای ورودی،
 دهد که پارامترهای عملیات تحلیل حساسیت نشان می

ثیر میزان ات. را دارندزنی بیشترین حساسیت  و چال کاری آتش
برداری بر نرخ  زنی و خاک گازخیزی پارامترهای عملیات چال

با  نشان داده شده است. 2بینی انتشار گاز متان در شکل  پیش
حفاری، میزان گاز متان نیز به طور قابل توجهی افزایش افزایش 

متر به  200متر شیب منحنی کم است اما از  100یابد. تا  می
به  01/0یابد چنانچه مقدار این گاز از  بالا شیب افزایش می

برداری نیز در ابتدا شیب ملایم  رسد. خاک درصد می 04/0بیش 
های  چناچه در حفاریکند،  ولی در انتها با شیب تند حرکت می

 دهد. عمیق، حالت هشدار برای انتشار گاز متان نشان می

 
‌زنی‌و‌ثیر‌میزان‌گازخیزی‌پارامترهای‌عملیات‌چالات-2شکل‌

‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌برداری‌بر‌نرخ‌پیش‌خاک

% (m) 

% 
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 و کاری ثیر میزان گازخیزی پارامترهای آتشات 3در شکل 
بینی انتشار گاز متان نشان داده شده  پیشبرداری بر نرخ  خاک
کار، بیشترین انتشار گاز  برداری به ویژه در وسط جبهه خاک است.

دهد. البته نمودار انفجار در  را که همراه با انفجار است، نشان می
برداری  کار مورد نظر مقدار انتشار گاز را که خاک انتهای جبهه

برداری  الت با توجه به خاکدهد. در این ح نباشد، کاهنده نشان می
 رسد. درصد می 01/0و انفجار حداکثر گاز متان منتشر شده به 

 
برداری‌‌و‌خاک‌کاری‌ثیر‌میزان‌گازخیزی‌پارامترهای‌آتشات‌-3شکل‌

‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌بر‌نرخ‌پیش

ثیر میزان گازخیزی پارامترهای عملیات پیکورکاری ات 4در شکل 
 P8/MGکار  بینی انتشار گاز متان در جبهه برداری بر نرخ پیش و خاک

شود، با افزایش  همانطور که در شکل دیده می نشان داده شده است.
 میرسد. 05/0برداری انتشار گاز متان به حدود  پیکورکاری و خاک

 
‌ثیر‌میزان‌گازخیزی‌پارامترهای‌عملیات‌پیکورکاری‌وات‌-4شکل‌

‌P8/MGکار‌‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌در‌جبهه‌برداری‌بر‌نرخ‌پیش‌خاک

ثیر میزان گازخیزی پارامترهای عملیات نصب ات 5در شکل 
بینی انتشار گاز متان  برداری بر نرخ پیش سیستم نگهداری و خاک

هرچه سیستم نگهداری بیشتر شود میزان  نشان داده شده است.
یابد. البته باید توجه  می انتشار گاز با شیب نسبتا تندی افزایش

تاثیر نیست. چناچه شکل نشان  برداری نیز بی داشت که میزان خاک

 دهد. درصد افزایش را نشان می 04/0دهد این میزان تا بیش از  می

 
ثیر‌میزان‌گازخیزی‌پارامترهای‌عملیات‌نصب‌سیستم‌ات‌-5شکل‌

‌انتشار‌گاز‌متانبینی‌‌برداری‌بر‌نرخ‌پیش‌نگهداری‌و‌خاک

نمای گرافیکی مدل و جواب نهایی سیستم  6در شکل 
 در P8/MGکار  بینی انتشار گاز متان در جبهه انفیس برای پیش

در شکل فوق به ترتیب از  افزار متلب نشان داده شده است. نرم
سمت چپ، ابتدا، با توجه به پارامترهای مختلف، میزان نرخ 

 افزار متلب شده است. وارد نرمها  انتشار متان سنجش و داده

 
‌نمای‌گرافیکی‌مدل‌و‌جواب‌نهایی‌سیستم‌انفیس‌برای‌-6شکل‌

‌افزار‌متلب‌در‌نرم‌P8/MGکار‌‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌در‌جبهه‌پیش

‌اعتبارسنجی‌مدل‌سیستم‌انفیس -5

 برای اعتبارسنجی نتایج به دست آمده از مدل انفیس، 
پس از  .کردتوان جذر میانگین مربع خطاها را محاسبه  می

سازی اولیه، مقادیر مربوط به انتشار گاز متان به صورت  مدل
کار تونل به صورت  مقطع جبهه 13گیری شده و در  واقعی اندازه

اند، تا مقادیر  به مدل انفیس داده شده ابرداشت میدانی، مجدد
میزان جذب  بوطه،. با محاسبات مرشود ها مشخص تخمینی آن

 به دست آمد که نشاندرصد  76/0 میانگین مربع خطاها برابر با
دهد مدل فازی به کار گرفته شده، دارای کارایی و مطلوبیت  می

بینی  پیش مقایسه مقادیر 4. در جدول استلازم برای تخمین 
 بیان شده است. P8/MGکار  شده و تعریف شده برای جبهه
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% 

% 

% 
% 

% 
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% 

% 
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‌بینی‌شده‌و‌تعریف‌شده‌برای‌مقایسه‌مقادیر‌پیش‌-4جدول‌

 P8/MGکار‌‌جبهه

‌شده‌تعریف ‌بینی‌شده‌پیش ‌ردیف

55/0 52/0 1 

49/0 5/0 2 

41/0 41/0 3 

36/0 39/0 4 

19/1 29/1 5 

61/0 61/0 6 

7/0 9/0 7 

51/0 5/0 8 

5/0 5/0 9 

63/0 01/0 10 

55/0 39/0 11 

58/0 89/0 12 

77/0 61/0 13 

‌Tail Gateکار‌‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌در‌جبهه‌پیش -5-1

ثیر میزان گازخیزی پارامترهای نصب سیستم ات 7در شکل 
بینی انتشار گاز متان در  برداری، بر نرخ پیش نگهداری و خاک

در ابتدا که سیستم  نشان داده شده است. P8/TGکار  جبهه
انتشار  گیرد، برداری انجام می نگهداری در حال نصب است و خاک
برداری با توجه به نحوه نصب  گاز وجود ندارد اما با پیشرفت خاک

نگهداری به یکدفعه منحنی انتشار گاز حالت افزایشی را نشان 
(، بیشترین 08/11تا  0/0برداری ) دهد که بعد از یک دوره خاک می

دهدکه  درصد نشان می 06/0افزایش انتشار گاز متان را به میزان 
 شود. منحنی انتشار گاز کاهشی می بعد از آن شیب

ثیر میزان گازخیزی پارامترهای عملیات ات ،8شکل 
بینی انتشار گاز متان در  بر نرخ پیشرا برداری  پیکورکاری و خاک

کار معدن با  دهد. در ابتدای جبهه نشان می P8/TGکار  جبهه
خاک برداری و پیکورکاری، انتشار گاز به صورت خیلی کم است 

برداری باعث افزایش ناگهانی  رور زمان، افزایش خاکاما به م
شود در حالی که پیکورکاری این افزایش را  میزان انتشار گاز می

شود. مقدار گاز منتشر  دهد و منحنی آن آرام زیاد می نشان نمی
گیرد و به مرور زمان  شده مدتی حالت حداکثری را به خود می

 کند. ا طی میخیلی کمتر از حالت اولیه روند کاهشی ر

کاری  ثیر میزان گازخیزی پارامترهای عملیات آتشات 9در شکل 
 P8/TGکار  بینی انتشار گاز متان در جبهه برداری بر نرخ پیش و خاک

طور که در شکل نشان داده شده است،  همان نشان داده شده است.

کار، باعث افزایش گاز متان  برداری در این جبهه انفجار بیشتر از خاک
شود و شیب منحنی فوق به یکدفعه حالت افزایشی به خود  می
ها نشان  گیرد. در اواسط کار نیز این مقدار افزایش گاز را تا مدت می
برداری، شیب منحنی  دهد. به مرور زمان با افزایش انفجار و خاک می

 یابد. گاز به صورت خیلی کند، کاهش می

 
گازخیزی‌پارامترهای‌نصب‌سیستم‌نگهداری‌و‌ثیر‌میزان‌ات‌-7شکل‌

‌P8/TGکار‌‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌در‌جبهه‌برداری‌بر‌نرخ‌پیش‌خاک

 
‌ثیر‌میزان‌گازخیزی‌پارامترهای‌عملیات‌پیکورکاری‌وات‌-8شکل‌

‌P8/TGکار‌‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌در‌جبهه‌برداری‌بر‌نرخ‌پیش‌خاک

 
‌و‌کاری‌ثیر‌میزان‌گازخیزی‌پارامترهای‌عملیات‌آتشات‌-9شکل‌

‌P8/TGکار‌‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌در‌جبهه‌برداری‌بر‌نرخ‌پیش‌خاک
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ثیر میزان گازخیزی پارامترهای عملیات ات 10شکل 
بینی انتشار گاز متان در  برداری بر نرخ پیش زنی و خاک چال

فاری و دهد. در ابتدای ح مینشان را  P8/TGکار  جبهه
شود اما به مرور زمان با افزایش  برداری انتشار دیده نمی خاک
برداری به یکدفعه میزان انتشار گاز افزایش قابل توجهی را  خاک

 04/0به مقدار بیش از  01/0دهد. چنانچه از مقدار  نشان می
دهد تا اینکه با  ها این مقدار را نشان می رسد و مدت درصد می

رسد.  درصد می 1/0آهسته این مقدار به شیب خیلی کند و 
 ها بیشتر است. انتشار گاز در این حالت نسبت با سایر حالت

 
‌زنی‌و‌ثیر‌میزان‌گازخیزی‌پارامترهای‌عملیات‌چالات‌-10شکل‌

‌P8/TGکار‌‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌در‌جبهه‌برداری‌بر‌نرخ‌پیش‌خاک

بینی انتشار  برای پیشمدل و جواب نهایی سیستم انفیس 
در  .محاسبه شدافزار متلب  نرم در P8/TGکار  گاز متان در جبهه

این مدلسازی، پارامترهای مختلف در معدن، میزان نرخ انتشار 
افزار بودند که خروجی آن  ها، ورودی به نرم متان سنجش و داده

 نشان داده شده است. 11به صورت شکل 

 
‌نمای‌گرافیکی‌مدل‌و‌جواب‌نهایی‌سیستم‌انفیس‌برای‌-11شکل‌

‌افزار‌متلب‌در‌نرم‌P8/TGکار‌‌بینی‌انتشار‌گاز‌متان‌در‌جبهه‌پیش

 برای اعتبارسنجی نتایج به دست آمده از مدل انفیس، 
پس از  .کردتوان جذر میانگین مربع خطاها را محاسبه  می

سازی اولیه، مقادیر مربوط به انتشار گاز متان به صورت  مدل

کار تونل به صورت  مقطع جبهه 17گیری شده و در  واقعی اندازه
اند تا مقادیر  برداشت میدانی، مجدد به مدل انفیس داده شده

میزان جذب  . با محاسبات مربوطه،شود ها مشخص تخمینی آن
 ه دست آمد که نشانب درصد 55/0 میانگین مربع خطاها برابر با

دهد مدل فازی به کار گرفته شده دارای کارایی و مطلوبیت  می
بینی  پیش مقایسه مقادیر 5. در جدول استلازم برای تخمین 

توسط شبکه انفیس  P8/TGکار  شده و تعریف شده برای جبهه
 بیان شده است.

‌بینی‌شده‌و‌تعریف‌شده‌برای‌مقایسه‌مقادیر‌پیش‌-5جدول‌

‌شبکه‌انفیس‌با‌P8/TGکار‌‌جبهه

‌تعریف‌شده ‌بینی‌شده‌پیش ‌ردیف

59/0 59/0 1 

64/0 64/0 2 

44/0 44/0 3 

67/0 67/0 4 

81/0 81/0 5 

83/0 83/0 6 

93/0 93/0 7 

57/0 57/0 8 

76/0 76/0 9 

83/0 83/0 10 

79/0 79/0 11 

84/0 83/0 12 

93/0 00/0 13 

99/0 00/0 14 

75/0 43/0 15 

87/0 00/0 16 

92/0 53/0 17 

 های‌عصبی‌شبکه از استفاده با پیشروی نرخ تخمین -5-2

‌‌Tail Gateکار‌مصنوعی‌برای‌جبهه

 های عصبی  شبکه از استفاده با پیشروی نرخ تخمینبرای 

 به منظور پیشروی نرخ بر ثروم پارامترهای ابتدا مصنوعی،

 به برای دستیابی سازی شبیه به سپس و انتخاب شبکه ساختار

 شود. می پرداخته بهینه شبکه

 انجام برای درصد 20 آموزش مدل، برای ها داده درصد 60

 مدل آزمون های داده عنوان به درصد 20و  اعتبارسنجی فرآیند

افزار متلب ابتدا باید  شود. در نرم انتخاب می شده، ساخته
متغیرهای ورودی و خروجی مشخص شوند. با در نظر گرفتن 
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های  های آموزشی و کل داده به عنوان داده های ورودی کل داده
 سازی خروجی به عنوان داده آزمایشی، محیط مربوط شبیه

 6افزار با  شود که نرم شود. با توجه به این نتایج مشاهده می می
آموزش  بار 6بار تکرار، دیگر کار را متوقف کرده است، چون در 

 به نتیجه کافی رسیده است.

در محیط  P8/TGکار  برای جبههنتایج آموزش  12در شکل 
 افزار متلب نشان داده شده است. نرم

 
افزار‌‌در‌محیط‌نرم‌P8/TGکار‌‌نتایج‌آموزش‌برای‌جبهه‌-12شکل‌

‌متلب

بار تکرار، در تکرار  6بیشترین کارایی شبکه عصبی در این 
شکل ) درصد است 001786/0که مقدار آن برابر با استششم 

13.)  

 
‌در‌P8/TGکار‌‌ارایی‌شبکه‌عصبی‌برای‌جبههبهترین‌ک‌-13شکل‌

‌افزار‌متلب‌نرم

متغیر  ،6تا  1توان با توجه به متغیرهای ورودی  اکنون می
سازی، با  . پس از مدلکردپاسخ و میزان خطای مربوط را تعیین 

ها را بر  ثیر هر یک از ورودیاتوان میزان ت تحلیل حساسیت می
بدین منظور، در هر . ساختنرخ انتشار گاز متان مشخص 

های  با حذف یکی از متغیرهای ورودی، خطا در داده ،مرحله
دهد که  شود. تحلیل حساسیت نشان می آزمون محاسبه می

ترین  زنی به عنوان حساس و عملیات چال کاری عملیات آتش
 متغیر و پارامتر نصب سیستم نگهداری، به عنوان

 برای. استح کار مطر ترین پارامتر در این جبهه غیرحساس

 مصنوعی، عصبی  های شبکه از استفاده با پیشروی نرخ تخمین

 انتخاب شبکه ساختاربرای  پیشروی نرخ بر ثروم پارامترهای ابتدا

 پرداخته بهینه شبکه به برای دستیابی سازی شبیه به سپس و

 شبکه نتایج بهتر مقایسه در راستای ،مطالعه این در. شود می

 کل وزن و ها چال متوسط قطرچال، طول چال، تعداد عصبی،

به  پیشروی نرخ میزان و پارامترهای ورودی عنوان به خرج،
 ها داده است. شده گرفته نظر شبکه در خروجی پارامتر عنوان

 20اعتبارسنجی فرآیند انجام ،درصد 60 آموزش مدلبرای 
 ،درصد 20 شده ساخته مدل آزمون های داده عنوان و به درصد

 از استفاده با عصبی شبکه آموزش منظور به شود. انتخاب می

یک  ها، خروجی و ها ورودی کل برای عصبی افزار شبکه نرم
 ضریب همبستگی یک سپس وشده  تعیین همبستگی ضریب

 .شود می ثابت ها دقت داده میزان آن، با که شود می انتخاب کل
را  ها خروجی و ها ورودی میزان همبستگی این عصبی سیستم

 این به عدد نشان داده شده، .زد تخمیندرصد  98425/0با  برابر

 اکنون .دارند خوبی میزان همبستگی ها داده که معناست

نرخ انتشار و  وارد کرده شبکه به را ورودی پارامترهای توان می
توان انتشار  میزان مشابه، شرایط در .کرد محاسبه را گاز متان

را به  نرون 10تعداد عصبی با  شبکهبا  شده بینی پیش گاز
نرخ انتشار گاز متان در  5. جدول نشان داد 1صورت رابطه 

 نشانعصبی را  شبکه با بینی شده پیش مقدار و P8/TGتونل 
بینی شده و  پیشنرخ انتشار گاز متان  Pدهد. در این رابطه،  می
P1  گذاری  . با جایاستگیری شده  اندازهنرخ انتشار گاز متان

نرخ انتشار گاز گیری شده،  اندازهنرخ انتشار گاز متان مقدار 
نرخ . به طور میانگین، آید میبینی شده به دست  پیشمتان 

 های عصبی برابر با شبکه بابینی شده  پیش انتشار گاز متان
کار محاسبه  مقطع جبهه 17در هر کدام از این درصد  7784/0
 (.1است )رابطه شده 

(1) P = 0.99 × P1 + 0.012 

 P8/TGکار  ها برای جبهه میزان همبستگی داده 14 شکل
حالت نشان  4همبستگی در دهد.  افزار متلب را نشان می در نرم

 4داده شده است. میزان خروجی هدف و اعتبارسنجی در 
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 نمودار مختلف بیان شده است.

 
‌در‌P8/TGکار‌‌ها‌برای‌جبهه‌میزان‌همبستگی‌داده‌-14شکل‌

‌افزار‌متلب‌نرم

بینی شده و تعریف شده  مقایسه مقادیر پیش 6در جدول 
 است.شده شبکه عصبی بیان  P8/TG fhکار  برای جبهه

‌بینی‌شده‌و‌تعریف‌شده‌برای‌مقایسه‌مقادیر‌پیش‌-6جدول‌

‌توسط‌شبکه‌عصبی‌P8/TGکار‌‌جبهه

‌تعریف‌شده ‌بینی‌شده‌پیش ‌ردیف

59/0 5960/0 1 

64/0 6456/0 2 

44/0 4476/0 3 

67/0 6753/0 4 

81/0 8139/0 5 

83/0 8337/0 6 

93/0 9325/0 7 

57/0 5763/0 8 

76/0 7644/0 9 

83/0 8337/0 10 

79/0 7941/0 11 

84/0 8436/0 12 

93/0 9327/0 13 

99/0 9921/0 14 

75/0 7545/0 15 

87/0 8733/0 16 

92/0 9227/0 17 

بار  6افزار با  شود که نرم با توجه به این نتایج مشاهده می

بار به نتیجه  6تکرار، دیگر کار را متوقف کرده است، چون در 
 نشان داده شده است. 15کافی رسیده است که در شکل 

 
افزار‌‌در‌محیط‌نرم‌P8/MGکار‌‌نتایج‌آموزش‌برای‌جبهه‌-15شکل‌

‌متلب

بار تکرار، در تکرار  6بیشترین کارایی شبکه عصبی در این 
. شبکه عصبی برای کل است 0026078/0مقدار برابر با  باششم 
ها، یک ضریب همبستگی تعیین کرده و  ها و خروجی ورودی

آن،  باکند که  سپس یک ضریب همبستگی کل انتخاب می
شود. سیستم عصبی، میزان  ها ثابت می میزان دقت داده

 16555/0ها را برابر با  ها و خروجی همبستگی این میزان ورودی
ها  ین زده است که همبستگی به این معناست که دادهتخم

توان پارامترهای ورودی را به  اکنون می. ندارندهمبستگی خوبی 
. در شرایط کردرا محاسبه  نرخ انتشار گاز متانشبکه داده و 
شبکه عصبی با  بابینی شده  پیش توان انتشار گازمشابه، میزان 

نرخ انتشار گاز  6. جدول است 2نرون، برابر با رابطه  10تعداد 
با شبکه عصبی را  بینی شده و پیش P8/TGمتان در تونل 

بینی  پیشنرخ انتشار گاز متان  Pدهد. در این رابطه،  نمایش می
. با استگیری شده  اندازه نرخ انتشار گاز متان P1شده و 

نرخ گیری شده،  اندازهنرخ انتشار گاز متان گذاری مقدار  جای
. به طور آید میبینی شده به دست  پیشان انتشار گاز مت

های  شبکه بابینی شده  پیشنرخ انتشار گاز متان میانگین، 
کار  مقطع جبهه 17در هر کدام از این  7784/0 عصبی، برابر با

 (.2است )رابطه  شدهمحاسبه 

(2) P = 0.21 × P1 + 0.088 

کار  ها برای جبهه میزان همبستگی داده 16در شکل 
P8/MG میزان خروجی  افزار متلب نشان داده شده است. با نرم

 نمودار مختلف بیان شده است. 4هدف و اعتبارسنجی در 
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‌با‌P8/MGکار‌‌ها‌برای‌جبهه‌میزان‌همبستگی‌داده‌-16شکل‌

‌افزار‌متلب‌نرم

بینی شده و تعریف شده  مقایسه مقادیر پیش 7در جدول 
 شده است. بیانشبکه عصبی با  P8/MGکار  برای جبهه

کار‌‌بینی‌شده‌و‌تعریف‌شده‌برای‌جبهه‌مقایسه‌مقادیر‌پیش‌-جدول‌

P8/MGتوسط‌شبکه‌عصبی‌‌

‌تعریف‌شده ‌بینی‌شده‌پیش ‌ردیف

55/0 2034/0 1 

49/0 1909/0 2 

41/0 1741/0 3 

36/0 1636/0 4 

19/1 3379/0 5 

61/0 2161/0 6 

7/0 235/0 7 

51/0 1951/0 8 

5/0 193/0 9 

63/0 2203/0 10 

55/0 2035/0 11 

58/0 2098/0 12 

77/0 2495/0 13 

 گیری‌نتیجه -6

متان در عملیات گاز  انتشار بینی پیشدر این مطالعه، 
کاری،  ی حفاری، آتشسنگ بر اساس پارامترها استخراج زغال
به عنوان متغیرهای ورودی  برداری و پیکورکاری نگهداری، خاک

 به P8/MG کار جبهه 2و گاز متان، به عنوان متغیر خروجی در 
در معدن  متر 500 طول به P8/TG کار متر و جبهه 400 طول
 13سنگ مرکزی پروده طبس، مورد بررسی قرار گرفت. در زغال

افزار متلب،  با استفاده از نرم P8/MGکار تونل مقطع جبهه
مدلسازی سیستم شبکه انفیس انجام شد که میانگین خطاها 

دهنده مدل فازی قابل  ه نشاندرصد بدست آمد ک 76/0برابر 
قبولی است. با افزایش متغیر حفاری، میزان انتشار گاز متان به 

کاری این میزان به  رسد. برای آتش درصد می 04/0بیش از 
رسد. این مقدار برای  درصد می 040/0و برای نگهداری به  01/0

گیرد. پیکورکاری نیز  برداری در حالت هشدار قرار می خاک
شود. در  درصد می 05/0تغییر میزان انتشار گاز متان تا باعث 

به صورت برداشت میدانی به مدل  P8/TGکار  مقطع جبهه 17
درصد  55/0انفیس داده شد، میانگین مربع خطاها برابر با 

کار با افزایش پارامترهای حفاری،  بدست آمد. در این جبهه
ر گاز متان به برداری و پیکورکاری، میزان انتشا کاری، خاک آتش

رسد. تاثیر پارامتر  درصد می 25/0و  06/0، 045/0، 4/0ترتیب 
کار قبلی خواهد بود. در مدلسازی  نگهداری نیز کمتر از جبهه
کار، پارامترهای ورودی تعداد چال،  شبکه مصنوعی در این جبهه

ها و وزن کل خرج است. میزان  قطر چال، طول متوسط چال
شود.  رامتر خروجی در نظر گرفته مینرخ پیشروی به عنوان پا

بینی شده برابر  به طور میانگین، نرخ انتشار گاز متان پیش
کار میزان  این جبهه مقطع 17درصد بدست آمد. در  7784/0

درصد محاسبه شد. در  98788/0تا  9625/0همبستگی بین 
نیز، میزان همبستگی بین  P8/MGکار  مقطع جبهه 13

مدلسازی بر اساس بدست آمد.  درصد 9579/0تا  1655/0
انجام  های تخریب شده، تجزیه و تحلیل انتشار گاز متان، بخش

های تخریب  پذیرفت. منحنی کاهش گاز تولید شده برای بخش
های برد کامل بلند  سنگ، بر اساس داده معدن زیرزمینی زغال

مدت، محاسبه و رسم شد. سپس این دو مدل باهم مقایسه شد. 
 بینی پیشگاز متان  انتشار تا دهد می ده، اجازهبدست آم نتایج
با این  [.30-11]شود  تایید مدل دقت نتیجه، در شده،

های  توان حجم گاز متان منتشر شده ناشی از رگه مدلسازی می
زغال سنگ به اتمسفر را محاسبه کرد. بر اساس مدلسازی فوق، 

سنگ در حال افزایش است.  انتشار گاز متان در معدن زغال
شناسی و معدنی بر  همچنین محتوای گاز متان و شرایط زمین

برداری، استخراج  این انتشار موثر است. با افزایش عمق بهره
سنگ بیشتر خواهد بود ولی برحجم انتشار گاز متان تاثیر  زغال

 زدایی انجام شود. گذارد که برای رفع این مشکل باید متان می

و  کاری ت آتشدهد که عملیا تحلیل حساسیت نشان می
ترین متغیر و پارامتر نصب سیستم  زنی به عنوان حساس چال

 P8/TGکار  ترین پارامتر در جبهه غیرحساس نگهداری، به عنوان
پارامترهای عملیات  دهد که است. همچنین نتایج نشان می

کار  زنی بیشترین حساسیت برای جبهه و چال کاری آتش
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P8/MG را دارند . 

 کاری نرخ انتشار گازهای ناشی از معدنبینی صحیح  با پیش
طور آلودگی  توان کاهش حوادث و همین سنگ، می زغال

محیطی ناشی از گازها را انتظار داشت. با توجه به گازخیزی 
و انتشار گازهای  طبس پرودهسنگ  زغالمعادن مجموعه بالای 
زدایی از معادن پروده الزامی  متان ای، ضرورت توجه به گلخانه

در استخراج  (CBM)سنگ  متان بستر زغال یهکشاست. ز
استخراج و  ندیفرآ یمنیا نیتضم یبرا ،سنگ زغالی نیرزمیز

 رایمهم است ز آن بسیار ارزشمند یطیمح ستیز یایمزا
تواند به حذف حوادث مربوط به متان، کاهش  یم یزهکش

پاک  یه منبع انرژیو ارا (GHG) یگلخانه ا یانتشار گازها
 کمک کند.

مواقع اضطراری، یک توصیه برای بازرس معادن در 
های  ای برای بررسی تمام جنبه سنگ این است که کمیته زغال

سوزی معادن و شرایط پس از انفجار قرار دهد.  آتش کنترل
مانیتورینگ گاز به طور مداوم و الزامات مورد نیاز برای نظارت 

 شود که نظارت شود. توصیه می مستمر گاز همیشه مطرح می
یید سیستم، به صورت خودکار قادر به تعیین امستمر مورد ت

 ترکیب اتمسفر معدن باشد.
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