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STATICKE A DYNAMICKE CHARAKTERISTIKY ODPLYNOVACICH VRTU

STATICS AND DYNAMIC CHARACTERISTICS OF DEGASSING BOREHOLES

Abstrakt

Na Ostravsku existuji velka poddolovana tizemi s horninovym masivem velice narusenym byvalou
¢innosti ¢ernouhelnych dolt. Tato izemi jsou, kvtili bezpecnosti, oSetfena odplyiiovacimi vrty. Situace na vrtech
se prib&zné monitoruje a ziskané idaje se ukladaji. Clanek popisuje statistickou analyzu téchto udajii a osvétluje
tendence v chovani odplynovacich vrtl. Vysvétluje jak statické vztahy mezi monitorovanymi fyzikalnimi
veli¢inami, tak dynamiku zmén.

Abstract

In Ostrava region there are extensive undermined territories with rock massif which as very disturbed
and faulted by former mining activities of hard coal underground mine. Such territories are due to safety reasons
provided with degassing boreholes. Actual conditions of the degassing boreholes are continuously monitored and
gained data are saved. A statistic analysis of such data is described and trends in behaviour of degassing
boreholes are discussed in the article. There are explained both the statistic correlations between monitored
physical magnitudes and dynamics of variations.

Key words: degassing borehole, pressure, methane, closed undeground mines, regression model, statistical
analysis.

Uvod

V tomto c¢lanku popisuji statistickou analyzu tUdaji naméfenych na odplynovacich vrtech tzv.
Jakloveckého dolu. Jaklovecky dal, se nachédzi v jihozapadni casti byvalého dobyvaciho prostoru Slezska
Ostrava III. Jedna se o uzemi, které je siln¢ naruSeno byvalou hornickou ¢innosti a d& se predpokladat, ze ke
zménam v horninovém masivu dochazi vzhledem k jeho narusené soudrznosti i v soucasné dobé. O skutecnych
pomérech v podzemi se mizeme pouze ,,domnivat™ a nikoli ,,védét”. Na tomto izemi se nachazi 2 podstatna
otvirkova dila, a to Jaklovecka dédi¢na stola (smér SSZ — JJV) a pfekop na 1. patie navazujici na jamu Jindfich
(smér S —J). Je zde 9 uhelnych sloji (Novacek 2002).

Jak znamo, vyskyt ¢erného uhli je provazen také vyskytem dulnich plynt, sloZzenych zejména z CO,
CO; a CH,. I po zastaveni hornické Cinnosti se tyto plyny ze stafin postupné uvoliuji, ale protoze nejsou
vétracimi systémy aktivné odvadény na povrch, mohou se hromadit ve volnych podzemnich prostorach, které
pusobi jako plynové zasobniky. Vytvaii se tak stald potencialni hrozba, protoZze metan je v koncentraci 5-15 %
s kyslikem prudce vybusnou smési.

Popis monitorovanych fyzikalnich veli¢in a namérenych udaji

V roce 1998 byl na uzemi Jakloveckého dolu provadén plo$ny atmogeochemicky prizkum, pfi kterém
vyslo najevo, ze zhruba na deseti mistech dosahuji koncentrace metanu v pudé 1-16 %. Proto byl v roce 1999
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realizovan odplynovaci systém sestavajici se z 38 odplynovacich vrtd. Tyto vrty s nazvy JD1 az JD38 byly
smérovany do stafin sloji Jaklovecké dédi¢né stoly tak, aby byly situovany co nejblize vychozim v jednotlivych
slojich, aby zastihly pokud mozno stafiny vice sloji a mista se zvySenym vyskytem metanu, a aby jejich realizace
byla mozna s ohledem ke vstupu na pozemky.

Na vrtech JD1 az JD38 se v ramci grantu ¢.105/98/K 045 monitorovaly v pribéhu roku 2001 a 2002
nekteré fyzikalni veli¢iny. Mym ukolem bylo namétené udaje podrobit statistické analyze s cilem ziskat co
nejvetsi informacni obsah.

Tab. 1: Prehled analyzovanych velicin

Fyzikalni velicina Oznaceni proménné Jednotky
Barometricky tlak D3 [hPa]
Rozdil tlaku ve vrtu a na povrchu Ap [Pa]
Koncentrace metanu ve vrtu CH, [%]
Rychlost pritoku plynti ve vrtu V [m/s]
Teplota na povrchu T [°C]

Statistické analyze bylo podrobeno vSech 38 vrtil bez vyjimky a zadné méfeni nemuselo byt z analyzy
vyjmuto jako odlehlé pozorovani. VSechny vrty (s vyjimkou vrtu JD8) vykazuji stejné tendence v chovéni.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o komplex 14 vrtd aktivnich, 10 vrtd se stfedni aktivitou a 14 vrtd pasivnich, které
jsou umistény ve znac¢né naruSeném horninovém masivu a jejichz chovani bylo monitorovano za rizné urovné
barometrického tlaku a ve vSech 4 ro¢nich obdobich, tzn.za nejriznéjsich podminek, mizeme fici nasledujici.
Zjisténé tendence v chovani odplyiiovacich vrtl jsou platné pfinejmensim pro oblast byvalého Jakloveckého
dolu a je velmi pravdépodobné, ze obdobné tendence v chovani budou vykazovat také jina izemi naruSena

vvvvvv

Veskera pro mne dostupna data je mozno rozdélit do dvou celkut:
e Data naméfend za bézného ,,provozu®.
e Data naméfena v prubehu odsavacich zkousek (nejsou predmétem tohoto prispévku).

Statisticka analyza dat

Analyzované udaje byly naméfeny zcela nepravidelné v pribéhu obdobi od 4.5.2001 do 14.9.2002 a
proto znich nelze sestavit pravidelnou casovou fadu v dostatecné délce ani vyuzit specialnich analyz ke
zpracovani ¢asovych fad anebo dataminingovych technik. Umoziiuji aplikovat pouze nejzakladnéjsi statistické
analyzy zalozené na statickych charakteristikdch. Veskeré dynamické zmény pfislusnych fyzikalnich veli¢in
jsou tak opominuty a zahrnuty v ramci analyzy do tzv.residudlni slozky (vysvétleno bude nize). Dynamika
ovSem hraje v chovani vrtl nemalou ulohu, protoze doba piechodového déje u analyzovanych veli¢in v pfipadé
zmény barometrického tlaku ¢ini n€kolik hodin a my nevime, kolik ¢asu uplynulo od zac¢atku piechodového déje
do okamziku méfeni. Kdyby vSechna méfeni probihala az po odeznéni ptechodovych déju, tzn. zhruba v obdobi,
kdy je barometricky tlak konstantni, veskeré zde uvedené statistické analyzy by se velice zpfesnily. I tak je ale
mozné z vykonanych analyz usuzovat na tendence odplynovacich vrtd. Tendence a jejich charakter se zménit
nemohou, je moZno je pouze upiesnit.

Za zminku stoji pouzity software. Veskera data jsou ulozena v relacnich tabulkach tabulkového
procesoru Microsoft Excel, ktery byl vybran pro svou vseobecnou dostupnost, jednoduchost a piehlednost.
Veskerée statistické analyzy byly provedeny ve specializovaném statistickém baliku SAS americké firmy SAS
Institute, konkrétné v modulu Guide. Modul Guide jsem vybrala proto, ze je pfizpisoben ke spolupraci
s programy Microsoft Office, prace v ném je uzivatelsky velice piijemna, spolehliva, rychlé a srozumitelna.

Postup a vyhodnoceni statistického zpracovani

NS

vysledkem této analyzy je korelacni matice, ve které jsou sefazeny korelac¢ni koeficienty. Ty nam tikaji, jak
velky a tésny je vztah mezi dvéma proménnymi. Z vysledné korelaéni tabulky je mozno vytypovat
proménné, jez spolu souvisi a na které bychom se tudiz méli zamé&fit pii dalSich analyzach. Piiklad korela¢ni
tabulky pro vrt JD10 viz tab. 2.
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Tab. 2: Korelacni matice — obsahuje korelacni koeficienty + pocet pozorovani — pro vrt JD10

Barometr. tlak | Teplota na Barometricky Ry CohIOSt Koncentrace | Rozdil
pred 24 hod povrchu tlak P rutolfu metanu tlakii
plynii
Barometr. tlak 1 -0,36 0,91 -0,12 -0,29 -0,69
pred 24 hod 60 56 56 60 36 60
Teplota na -0,36 1 -0,3 -0,22 -0,13 0,02
povrchu 56 58 58 58 36 58
Barometricky 0,91 -0,30 1 -0,35 -0,34 -0,83
tlak 56 58 58 58 36 58
Rychlost -0,12 -0,22 -0,35 1 0,39 0,42
pritoku plynii 60 58 58 93 47 93
Koncentrace -0,29 -0,13 -0,34 0,39 1 0,54
metanu 36 36 36 47 47 47
Rozdil tlakii (vrt -0,69 0,02 -0,83 0,42 0,54 1
— povrch) 60 58 58 93 47 93

2. Vykresleni statickych charakteristik pro v§echny vrty nasledujicich druhi:
e proménna Ap X proménnad pg,
e proménnd Ap X proménna CH,,
e proménnd Ap X proménna v.

Kdyz jsem sefadila vSechny grafy do tabulek, ukazalo se, Ze (s vyjimkou vrtu JD8) vSechny vrty
vykazuji naprosto stejnou tendenci v chovani. Veli¢iny monitorované na jednotlivych vrtech maji sklon
chovat se nasledujicim zptisobem.

Vztah mezi barometrickym tlakem (pg) a mezi rozdilem tlaku (Ap)
Plati: Ap=p; - pp, kde

p1je pravdépodobny tlak u paty vrtu (slojovy tlak) [Pa],
paje barometricky tlak na povrchu [Pa],
Ap je rozdil tlakt [Pa].

Mezi témito veliCinami existuje linearni zavislost. Pii nizkém barometrickém tlaku (pp) se vyskytuji

Tvwr

ruzny a vyjadiuje tzv. aktivitu jednotlivého vrtu. Malo aktivni vrty zfejmé nezaséhly svou polohou sloj.
min Ap =-200 Pa , max Ap = 300 Pa u nejaktivnéjsich vrta.

Za pozornost stoji skutecnost, Zze pretlak a podtlak ve vrtu neni nikdy soumérné rozloZen kolem
nulové hodnoty, max Ap je vzdy vyssi nez min 4p v absolutni hodnoté (viz obr. 3). To plati pro vSech 38

NI

Rizné aktivita jednotlivych vrtd je ddna vlastnostmi samotného vrtu a vlastnostmi okoli paty vrtu.
Kolisani jednotlivych naméfenych hodnot Ap okolo regresni piimky je z nejvétsi ¢asti dano skutecnosti, ze
Ap zavisi silné na hodnoté pp v ustaleném stavu. V realu v okamzicich zmén barometrického tlaku béhem
né¢kolika hodin se za¢ina ménit také Ap a to s riznym Casovym zpozdénim. Nastava prechodovy déj. Protoze
pii statistické analyze jsem neméla k dispozici pravidelné ¢asové fady barometrického tlaku, ze kterych by
bylo mozno vysledovat rychlost poklesu (vzristu) barometrického tlaku a ¢asovou délku tohoto poklesu
(vzrastu), byla jsem nucena tyto dynamické zmény opominout a zahrnout je do tzv.ndhodnych vlivt. Praveé
tyto dynamické zmény se podili ve velké miFe na vzniku residui (odchylek namétenych hodnot od
regresniho modelu). To ale nema zadny vliv na tvar zavislosti, pouze na jeji tésnost.
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Rozdil tlaku ve vriu [Pa]

e Rovnice regresniho modelu pro vrt JD14:

odchylky zplisobend
s dynarnickjmi zménami

wravnani taki mezi

povrchem a podzemim Ap = 1 133 1 - 1 1 . pB s

kde:
pg je barometricky tlak [hPa],

Ap je rozdil tlakl ve vrtu a na povrchu [Pa].

| | | | | |
1a00 1man 1020 1030 1040 1050

T Korelaéni koeficient = 0,8 .
Obr. 3: Statickd charakteristika s regresni piimkou pro vrt JD14 (vztah mezi barometrickym tlakem a
rozdilem tlaki)

Z grafu linearni regresni funkce Ize vysledovat jeste jedna zajimava skutecnost (viz.obr.3), pro 4p = 0 je
ptiblizna hodnota barometrického tlaku pg= 1020 [hPa]. Neboli, k vyrovnani tlaku povrchového a tlaku u
paty vrtu dochazi priblizné p¥i 1020 [hPa]. To plati pro v§ech 38 vrt z Jaklovecké oblasti, at’ se jedna o
vrty aktivni ¢i pasivni, nebo o vrty s riznou hloubkou. Pro vrty z oblasti HruSovského dolu hodnota 1020
hPa neplati, coz je zptisobeno pravdépodobné odlisnymi geologickymi podminkami.

Vztah mezi rozdilem tlakit (Ap) a koncentraci metanu (CH,)

JestliZe je ve vrtu podtlak (4p<0), pak je koncentrace metanu vZdy nulova. Vysvétleni se nabizi. Pti
vysokém barometrickém tlaku tento zatlacuje vzduch do vrtu, rozdil tlakii mé tudiz zapornou hodnotu, dtlni
plyny nemohou unikat na povrch a koncentrace metanu, ktera se méii na vyvodu z vrtu, je nulova.

Pti pretlaku ve vrtu (4p>0) se podil metanu pohybuje od 0 % do 30 %. Vzdy plati pfima iméra mezi
max Ap a max CH, neboli aktivnéjsi vrty vykazuji také vice metanu. Mezi proménnymi 4p a CH, oviem
neni mozno vysledovat Zadnou zavislost ve statickych charakteristikach. Vse je patrné na obrazku 4.

Je to dano pravdépodobné dynamickymi zménami podobnymi jako ve vztahu Ap versus pg . Bylo by
vhodné tyto dynamické zmény analyzovat také ve vztahu s koncentraci CO,. Protoze CH,; a CO, maji jiné
mérné hmotnosti, jejich pfechodové charakteristiky se odliSuji. Zajima-li nas vztah metan versus poloha
vrtu, pak je mozno aplikovat analyzu rozptylu a pouzit pii tom pouze ty hodnoty koncentrace metanu, které
lezi ve vys$§im kvartilu z rozlozeni hustoty pravdépodobnosti kladnych hodnot koncentraci metanu. Nulové
hodnoty je tieba z analyzy vyloucit, aby nedochazelo ke zkresleni vysledku.

CH4 Rychlost ve vriu [m/s]
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Obr. 4. Staticka charakteristika pro vrt JD14 (vztah Obr. 5: Staticka charakteristika s regresnimi
mezi koncentraci metanu a rozdilem tlaki) primkami pro vrt JD14 (vztah mezi rychlosti a

rozdilem tlakii)
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Vztah mezi rozdilem tlakii (Ap) a rychlosti proudéni ve vrtu (v)

Analyzujeme-li zavislost mezi rozdilem tlakti (4p) a rychlosti ve vrtu (v), pak je tieba rozdélit soubor
dat na tfi ¢asti (viz obr. 5):

1. podtlaku ve vrtu (4p<0),

2. pretlaku ve vrtu (4p>0 a zaroven Ap< 150 [Pa)),

3. pretlaku ve vrtu (4p> 150 [Pa]).

Ve vsech tiech ¢astech existuje linearni zavislost mezi 4p a rychlosti.

Pro podtlak plati nepfima iimera, sklon regresni ¢ary je témét vzdy méné strmy nez u pretlaku. Pro
nulovou hodnotu pietlaku je také rychlost ve vrtu nulova, coz je logické. Nulovad hodnota pietlaku
predstavuje okamzik vyrovnani tlaku barometrického a tlaku u paty vrtu, takze vrtem neproudi ani dalni
plyny smérem na povrch ani ovzdusi smérem do podzemi.

Pro pftetlak plati pfima ameéra, ¢im vyssi je pretlak, tim vice ptevazuje slojovy tlak nad atmosférickym
tlakem, a tim rychleji proudi dulni plyny na povrch. Zlomovym bodem je zde pfiblizn¢ hodnota Ap = 150
Pa, kdy sklon regresni ¢ary se prudce snizi. Tento jev 1ze vysvétlit tim, ze méfeni rychlosti proudéni plyni
se neprovadéla pfimo ve vrtu, ale na vyvodu z vrtu, ktery ma maly prufez. Pti vyssich rychlostech se ziejmé
vyCerpala ,,kapacita“ prifezu a tieni plynt o stény vyvodu sniZilo rychlost proudicich plynd. Nejedna se zde
tedy o vlastnost vrtu, ale o nevhodny zptsob méfeni rychlosti.

3. Regresni a korela¢ni analyza pro nékteré vrty. Tyto analyzy jsem nedé¢lala pro vSechny vrty vzhledem
k jejich Casové naroCnosti. Bylo by to zbytecné, jelikoz typ a tésnost vztahu lze zhruba vidét z diive
vykreslenych statickych charakteristik, a jak jsem jiz uvedla, vSechny vrty vykazuji obdobnou tendenci.
Meéni se sklon a posunuti regresni pfimky na soufadnicové ose a pochopitelné také korelacni koeficient.
Parametry regresnich modelil jsou dané aktivitou vrtl, neboli polohou paty vrtu a vlastnostmi jejiho
bezprostiedniho okoli.

Typické chovani aktivniho vrtu

Pokusim se shrnout tendence, kterym podléha vrt dostatecné aktivni:

e Zporovnani s praci Novacka [4], ktery zpracovaval méfeni na stejnych vrtech provedena v roce 1999,
lze konstatovat, ze aktivita jednotlivych vrti béhem let postupné klesa.

e  Mezi rozdilem tlaku 4p a atmosférickym tlakem pjp existuje linearni vztah nepfimé iméry. Zmeéné pp
o 10 Pa odpovida zhruba zména 4p o 1 Pa u aktivnich vrtd, ale 4p o 0,1 Pa u pasivnich vrti.

e  Pfi barometrickém tlaku pg= 1020 hPa dochazi k vyrovnani tlak mezi podzemim a atmosférou.

e Rozdilem tlaku 4p neni nikdy soumérné rozlozen kolem nulové hodnoty, v absolutni hodnot¢ max Ap
je vzdy vyssi nez min 4p.

e Jestlize je ve vrtu podtlak (4p<0), pak je koncentrace metanu vzdy nulova.

o Aktivnéjsi vrty vykazuji také vice metanu.

e Ze statickych charakteristik nelze vysledovat zZadnou zavislost mezi koncentraci metanu a rozdilem
tlaku Ap.

e Pro nulovou hodnotu rozdilu tlaku Ap je také rychlost ve vrtu nulova.

e  Pro podtlak ve vrtu plati nepfima umeéra, sklon regresni cary je mén¢ strmy nez u pretlaku.

e  Pro pfetlak plati pfima iméra, ¢im vyssi je pretlak, tim vice pfevazuje slojovy tlak nad atmosférickym
tlakem, a tim rychleji proudi dilni plyny na povrch.

Dynamické chovani odplynovacich vrta Jaklovecké oblasti

Pii barometrickém tlaku na povrchu 1020 hPa dochazi k vyrovnani tlakti. Tlak na povrchu i tlak ve
vrtu je totozny, dilni plyny nevystupuji ven ani nejsou zatlaCovany do podzemi, rychlost proudéni je tedy nulova
a ve vrtu je vSe v klidovém rovnovazném stavu.

Jakmile barometricky tlak stoupne nad 1020 hPa, vrt je nucen na zménéné podminky reagovat. A
reaguje okamzité, bez ¢asového prodleni. Vrt nasava povrchovy vzduch a tim snizuje sviyj tlakovy deficit. To
znamena, ze také ve vrtu se tlak zacina okamzit€ zvySovat, jen ne stejnou mérou. Jisty tlakovy deficit ve vrtu
zustane. Jak velky, to zavisi na prichodnosti vrtu a na pomérech u paty vrtu. Hovofime o vrtech aktivnich a
pasivnich. Je ovSem obtizné méfit skutecny tlak u paty vrtu (tzv.vnitini tlak), proto se misto toho méfi rozdil
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mezi tlakem barometrickym a tlakem ve vyvodu z vrtu. Tento rozdil tlakd je zaporny, je-li tlak slojovy mensi
nez tlak barometricky, tedy je-li povrchovy vzduch zatlacovan do podzemi. Jako aktivni oznaCujeme ty vrty,
u nichz zména barometrického tlaku o 10 Pa zplsobi zménu rozdilu tlakd o 1 Pa (u pasivnich vrti je ptislusna
zména rozdila tlakd zhruba 0,1 Pa). Aktivni vrty tedy nemaji schopnost dostate¢né vyrovnavat svij tlak s tlakem
na povrchu a maji velky tlakovy deficit anebo piebytek (podtlak anebo pretlak). Po né&jaké dobé se rdst
barometrické¢ho tlaku zastavi, ustali se také podtlak ve vrtu a rychlost proudéni atmosféry smérem dolu.
Nameéiend koncentrace dulnich plynd na vyvodu z vrtu je v celé fazi podtlaku pochopitelné nulova. Kdyz
barometricky tlak za¢ne klesat, podtlak se snizuje, snizuje se i rychlost proudéni ve vrtu, a to az do doby
rovnovazného stavu pti 1020 hPa.

Jakmile barometricky tlak klesne pod 1020 hPa, nastava opac¢na situace. Ve vrtu je pretlak, kterého se
kazdy vrt podle svych schopnosti snazi zbavit tim, Ze vypuzuje podzemni plyny ven (emise plynti). Cim vétsi je
pretlak, tim rychleji plyny proudi. Tomu odpovida také obsah metanu. Popsané chovani je patrné z obrazku 6.

Zména bar. tlaku o 10 Pa zpiisobi zménu rozdilu tlakti (4p) o 1 Pa ......... aktivni vrt.

Zmena bar. tlaku o 10 Pa zpisobi zménu rozdilu tlakti (4p) 0 0,1 Pa ....... pasivni vrt.

A Tlak ve vrtu (nizsi amplituda)

Barometricky tlak (vyssi amplituda)

B AIY Oblast pretlaku vrtu (Ap je kladné)

Duilni plyny vystupuji na povrch

A 4

1 020\/hPa] Cas

1 »

Oblast podtlaku vrtu (Ap je zaporné)
Atmosféra je zatlacovana do vrtu
Ap=MAX |300|

Obr. 6: Simulace dynamiky vrtu

Pohyb smérem ven z vrtu je pfi stejném rozdilu tlakti vzdy rychlejsi nez pohyb smérem dovnitt.
Koncentrace metanu ma tendenci rust pro vzrustajici pretlak a opacné. VSeobecné plati, ze koncentrace metanu
po odeznéni dynamickych zmén neni zavisla na ptetlaku, ale na vlastnostech vrtu. Aktivngjsi vrty produkuji vice
dalnich plyni. Zasoba dilnich plynti neni u vrtu konstantni, nybrz se v ¢ase méni. Velikost zmény nepiesahuje
+-3 % a je zpusobena napt. rychlosti emisi plynt, projevy horského tlaku, vlivem ostatnich vrtt v dané lokalité.

Geometricky objem zasobniku Ize urcit podle nésledujicich vztaht [2]:

01-0,1'=V,

d
lez_p

g

O, - objemovy pritok zptisobeny emisi plynu v dole [m?/s],

0, - objemovy priitok z povrchu do podzemi [m?/s],

dp - rozdil vnitiniho tlaku v dole a barometrického na povrchu [Pa],
R, - odpor prostiedi (vrtu i podzemi) [Pa.(m’s™")"],

V - geometricky objem zasobniku [m’], pfi normalnim tlaku a teplotg,
t - Cas, vdaném piipadé ¢as simulace [s].

dp=p,—py,

kde:
ps - vnitini tlak v podzemi [Pa],
po - barometricky tlak na hladiné mofte [Pa].
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Zavér
Do statistické analyzy byly beze zbytku zafazeny vSechny vrty a vSechny zmétené udaje. Kromé vrtu
JD8, ktery je extrémné pasivni a pravdépodobné viibec nezasahuje uhelnou sloj, vSechny vrty vykazuji stejné

tendence v chovani. Proto se domnivam, Ze je mozné zjisténé poznatky vztahovat nejen k Jakloveckému dolu,
ale také k jinym oblastem s obdobnymi geologickymi a povétrnostnimi podminkami.

Podotykam, Ze obrovsky vyznam statistickych modeli je ve spolehlivosti se kterou pracuji, v tzv.
hladin¢ vyznamnosti a vtom, ze zname piislusné matematické rovnice. V praxi to znamend, ze ke kazdé
vypocitané charakteristice zname také procento chyby, které jsme se mohli dopustit ve svém vypoctu. Tuto
»Spolehlivost“ nam neni schopen poskytnout Zidny jiny typ modelu.

Literatura

[1] Novacek, P.: Vstupni data pro verifikaci modelti odplynovacich systémii. Zpracovano pro OKD, DPB, a.s. v
ramci reSeni grantu ¢.105/98/K045. Ostrava, 2002.

Summary

There are extensive areas in the Czech Republic where hard coal was mined by underground mining
methods in the past. There is a continuous hidden threat manifested by such undermined territories. In the rock
massif disturbed by mining activity methane gas is released and accumulated and a methane-air mixture is highly
explosive at a certain ratio of oxygen content. Nobody knows exactly what conditions exist underground in rock
strata disturbed by mining activity as well as the regularities which govern mine gas migration to surface ground.
In Ostrava region many degassing boreholes were drilled down which helped mine gas emission from surface
ground in a regulated way. The activity of such boreholes has been monitored and recorded. Statistical
processing of data obtained in this manner ranks among the methods of how to obtain valuable information
concerning behaviour and migration of coal bed methane in rock strata environment.

There is a statistical analysis of data obtained by monitoring of undermined territory of previous
Jaklovec mine discussed in the present article. A huge number of data has been assigned to analysis. The data
concerning 38 degassing boreholes had been measured irregularly during one and half a year. On each borehole
the course of development of methane concentration in mine gas flow was monitored, furthermore the speed of
gas flow and pressure difference between the internal pressure at the borehole bottom and barometric pressure.
These data were measured at various weather conditions during all four year seasons, on boreholes drilled up in a
very disturbed rock massif. The actual condition and the degree of rock massif failure in vicinity of single
boreholes could be only estimated. It can be expected that they would be different around particular boreholes.

Into statistical analyses all boreholes and all measured data were incorporated without exception. Apart
of the borehole JD8 which was extremely passive and which probably did not reach the coal seam at all, all
boreholes indicated identical trends of behaviour. That is why it can be assumed that it is possible to relate the
knowledge obtained not only to Jaklovec mine but also to generalize it for other areas with similar geological
and weather conditions.

I would like to emphasize that the huge importance of statistical models consist in reliability with which
they work, in the so called importance level and in the fact that the corresponding mathematical equations are
well-know. It means in practice that for each calculated characteristics also the percent of error is known which
could be committed in its calculation. No other type of model is capable to provide us with such “reliability”.

Trends in behaviour of boreholes are as follows:

e Activity of single boreholes is gradually dropping in course of years.

e A linear inverse proportion exists between pressure difference Ap and atmospheric pressure pz. Roughly
a change of 4p by 1 Pa in active boreholes corresponds to a change of pz by 10 Pa, but to change of 4p
by 0,1 Pa in case of passive boreholes.

e In case of barometric pressure pp = 1020 hPa a balancing of pressure between the underground and
atmosphere occurs in a boreholes in given locality.

e  The pressure difference Ap is never disturbed equally around zero, in an absolute value max Ap is
always higher than min Ap.
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There is always zero value of methane concentration when depression exists in a borehole (4p<0).
The more active boreholes indicate the more methane.

e No dependence of methane concentration on pressure difference Ap can be observed from the point of
view of statistic characteristics.

e At a zero value of pressure difference Ap there is also a zero gas flow speed in borehole.

e At depression in a borehole an indirect proportion is valid, the inclination of regression line is less steep
than in case of overpressure.

e For overpressure the direct proportion is valid, the higher is the overpressure, the more the in-seam
pressure prevails over atmospheric pressure and the bigger is mine gas emission on surface ground.

Recenzent: Ing. Jaroslav Némec, DrSc., Energie Kladno
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