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COAL IN SELECTED SEAMS OF UNDEVELOPED DEPOSITS OF USCB
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Stosujgc metody statystyczne przebadano zmiennos¢ i jednorodnos¢ oznaczen gestosci przestrzennej wegla kamiennego w
19 poktadach z 4 niezagospodarowanych zIoz wegla kamiennego GZW rozpoznanych wiertniczo. Zwrocono uwage na ograni-
czong wiarygodnos¢ wynikow oprobowan rdzeni wiertniczych ujetych w dokumentacjach geologicznych. Wykazano, przy zasto-
sowaniu testu wielokrotnych porownan (Gamesa-Howella), niejednorodnosc¢ zbiorow oznaczen gestosci przestrzennej w prob-
kach z badanych poktadow pomimo malej zmiennosci wzglednej tego parametru. Stwierdzono, ze gestos¢ przestrzenna wegla
Jjest najsilniej skorelowana z zawartoScig popiotu. Zaproponowano liniowy model regresji do wstepnej, przyblizonej predykcji
gestosci przestrzennej kopaliny w probkach pobranych w poktadach wegla, w ktorych oznaczono zawartosé popiotu.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, GZW, gestos¢ przestrzenna, jednorodnosé, test wielokrotnych porownan

The variability and homogeneity of bulk density of bituminous coal in 19 seams of four undeveloped deposits of the USCB
recognized by drilling were examined by means of statistical methods. The attention was drawn to the limited reliability of the
results of core sampling which were presented in geological documentations. A heterogeneity of measurements of coal density,
despite the small relative variability of this parameter, was proved with application of a test of multiple comparisons (Games-
-Howell test). It was stated that the bulk density is the most strongly correlated with the ash content. A linear model of regres-
sion for a preliminary, approximate prediction of coal density on the basis of ash content assaying in collected samples was

proposed.

Keywords: bituminous coal, USCB, bulk density, homogeneity, multiple range test

Wprowadzenie

Powszechnie przyjmuje si¢ poglad, wsparty licznymi do-
$wiadczeniami [ 1], Zze gestos¢ przestrzenna kopalin cechuje si¢
niewielka zmiennoscig. Ten stosunkowo rzadko analizowany
parametr ztozowy jest jednym z podstawowych elementow
wzorow stuzacych do oszacowania zasobow kopaliny lub sktad-
nikow uzytecznych w jednostkach masy. Ze wzgledu na jego
mala zmienno$¢ wzgledna,w procedurach obliczeniowych na
0go6! przyjmuje si¢ jego statg wartos¢, zaktadajgc jednorodnosé
jego rozmieszczenia w ztozu.

W pracy przeanalizowano metodami statystycznymi
zasadno$¢ takiego zalozenia dla danych pochodzacych z wy-
typowanych poktadow 4 niezagospodarowanych zt6z wegla
kamiennego Gornoslaskiego Zagltebia Weglowego, dla ktdrych
dysponowano odpowiednimi zbiorami danych, zaczerpnigtymi
z dokumentacji geologicznych. Przebadano rowniez szanse

wiarygodnej prognozy wartosci gestosci przestrzennej kopaliny
w oparciu o znajomos¢ skorelowanych z nig innych parametrow
ztozowych.

Material podstawowy badan

Podstawe analizy statystycznej stanowity wyniki rozpozna-
nia otworowego 19 poktadéw nalezacych do 4 wytypowanych,
niezagospodarowanych zt6z GZW: Wista I-11 (W-6 poktadow),
Oswiecim-Polanka (OP-6 poktadow), Za Rowem Betckim
(ZRB-3 poktady) i Migdzyrzecze (M-4 poktady) (rys. 1) [2-5].
Poza pomiarami migzszos$ci poktadow i gestosci przestrzennej,
w trzech pierwszych ztozach w probkach pobranych z rdzeni
wiertniczych oznaczono zawarto$¢ popiotu w stanie roboczym
(A), warto$¢ opatowa (Q), zawarto$¢ siarki (S) natomiast w
ztozu Migdzyrzecze jedynie zawarto$¢ popiotu. Ogotem dane
pochodzity z poktadow zaliczanych do warstw libigskich,
taziskich i orzeskich, a ich numeracj¢ podano na rysunku 1.
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Rys. 1. Lokalizacja wytypowanych do badan poktadow niezagospodarowanych zt6z wegla wraz ze $rednimi (arytmetycznymi) gestoSciami przestrzennymi

kopalin (¥, Mg/m’) i liczba danych (N) [6]

Fig. 1. Location of the studied coal seams within 4 undeveloped deposits of Upper Silesian Coal Basin with means of bulk density ('}_’r:. , Mg/m?) and count

of data (N) [6]

Liczebno$¢ danych z poszczegdlnych pokladdéw byla silnie
zrdéznicowana i wynosita od 8 do 35. Catkowita liczba pomia-
réw migzszosci 1 oznaczen gestosci przestrzennej wynosita 285,
zawartosci popiotu 284, wartoséci opatowej — 191 1 zawarto$ci
siarki — 190.

Jako$¢ danych podstawowych

Wszystkie rozpatrywane poktady zostaty rozpoznane wiert-
niczo. Oszacowania zasobow 1 jakosci wegla oraz korelacja
warstw dokonywana byta na podstawie analiz rdzeni pobranych
w otworach wierconych w szerokim przedziale czasowym, na
przestrzeni bez mata 100 lat. Najstarsze otwory z lat 1901 -1915
(Oswigcim—Polanka, Miedzyrzecze) wykonywane byly tylko
z czg$ciowym rdzeniowaniem. Otwory z lat 50—tych i 60—tych
z reguly charakteryzowaty si¢ matym uzyskiem rdzenia, co
wynikato z niedoskonato$ci i ograniczen 6wczesnej techniki
wiertniczej, a w szczegdlnosci stosowania koronek rolkowych
sprzyjajacych wyplukiwaniu wegla. Skutkowato to w czesci
otwordw wystepowaniem bledow systematycznych w ozna-
czeniach zawarto$ci popiotu i siarki oraz wartosci opatowe;.
Wigksza wiarygodnos$cia cechuja si¢ otwory z lat 70—tych i
pbézniejszych w zwiazku z przejSciem na koronki stupkowe,
widiowe i diamentowe. Te ostatnie pozwalatly na osiagniecie
uzyskow rdzeni rzedu 80 — 100%. Nie mozna rowniez pominac¢
trudnego do oceny ilosciowej wpltywu zmniejszania $rednic
otwordw (np. w ztozu Miedzyrzecze od 216 mm do 59 mm) z
glebokoscia na wielko$¢ pobieranych probek i w konsekwencji
na doktadno$¢ szacowania parametréw opisujacych jakosé
kopaliny.

Informacje geologiczne zawarte w starszych dokumenta-
cjach dotyczace szeroko rozumianego procesu oprobowania
poktadow sa silnie zroznicowane co do wiarygodnosci i na
0g6t niepelne lub nieprecyzyjne. Opisy oprébowania rdzeni
wiertniczych stanowig jeden z podstawowych mankamentow
dokumentacji rozpoznawanych zt6z wegla kamiennego. Sg one
albo zbyt lakoniczne i nie wnoszg istotniejszych informacji

o sposobie dokonywania tej czynnosci albo jest ich w ogodle
brak. W szczegolnosci odczuwa si¢ brak szerszej informacji o
sposobie pobierania probki (i wielkosci jej masy) jak rowniez
0 sposobie przygotowania probki do oznaczen parametréw
jakosciowych oraz metodyce samego oznaczania parametrow
jakosciowych. Standardowo w dokumentacjach zaznaczano,
iz oprébowania poktadow i oznaczenia parametréw dokonano
zgodnie z obowigzujaca w owym czasie normg branzowa, nie
dotaczang z reguty do dokumentacji. W zadnej z dokumentacji
nie podjeto proby oceny bleddéw oprobowania. Utrudnia to w
pbézniejszym etapie postgpowania oceng doktadnosci oszaco-
wan jakosci wegla i jego zasobow.

Biorac pod uwage fakt, ze otwory wiercone byly przez
roznych wykonawcow, przy zastosowaniu réznych technik
wiercenia, rodzaju sprzetu oraz metod oprobowania mozna
stwierdzi¢, ze zgromadzone dane sa niejednorodne, w sensie ich
wiarygodnosci, zarowno w skali catych zt6z jak i pojedynczych
poktadow. llosciowe wyrazenie wptywu wymienionych czyn-
nikow na doktadno$é oszacowan jakosci i zasobow wegla w
poktadach, wobec braku odpowiednich informacji, jest obecnie
praktycznie niewykonalne i trudne nawet teoretycznie do oceny
W sposob bardzo przyblizony.

Metodyka badan

Do badania jednorodnosci oznaczen gestosci przestrzennej
w poktadach wegla zastosowano metody statystyki klasyczne;j.
W jej ramach w pierwszej kolejnosci opisano liczbowo zmien-
no$¢ gestosci przestrzennej kopaliny oraz wartosci opatowe;,
zawartos$ci popiotu i siarki oraz migzszosci poszczegolnych
poktadéw za pomoca skrajnych wartosci $rednich i wspot-
czynnikdw zmienno$ci oraz btedéw oszacowan parametréw
dla poziomu prawdopodobienstwa P=0,95 (tab. 1). W formie
graficznej zmiennos$¢ gestosci przestrzennej zilustrowano za
pomoca metody ,,ramka-wasy” (rys. 2) [7]. Pozwala ona na
wydzielenie w analizowanym zbiorze wartosci odbiegajace
od pozostatych oraz wartosci ekstremalnych (anomalnych),
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nie ,,pasujacych” do reszty wartosci. Ramke tworza odcinki
odpowiadajace dolnemu i géornemu kwartylowi. Ich réznica
jest pozycyjng miarg zmiennos$ci i nosi nazwe rozstepu mig-
dzykwartylowego. Za wartosci odbiegajace uznaje si¢ umownie
wartos$ci usytuowane w przedziatach powyzej gornego kwartyla
lub ponizej dolnego kwartyla w odleglosciach migdzy 1,5 do 3
wielkosci rozstgpu miedzykwartylowego. Za wartos$ci anomalne
uznaje si¢ natomiast wartosci parametru odlegte od kwartyli o
wigcej niz potrojony rozstep migdzykwartylowy.

Do badania jednorodnosci oznaczen ggstosci przestrzenne;j
zastosowano jeden z testow wielokrotnych poréwnan okreslany
jako test Games’a-Howella [8]. Prowadzi on do wydzielenia
grup zbiorow o zblizonych warto$ciach $rednich analizowanego
parametru i nieréznigcych si¢ w sposob statystycznie istotny
(tab. 2). Zastosowany wariant testu wielokrotnych poréwnan
jest rekomendowany w przypadku porownywania zbiorow o
zréznicowanych liczebno$ciach 1 wariancjach parametrow.
Nalezy on do testow stosunkowo liberalnych tzn. takich, ktore
w miare tatwo odrzucaja hipoteze o rownosci Srednich wartosci
parametrow w populacji generalne;.

W ostatniej kolejnosci zbadano sit¢ korelacji liniowe;j
wigzace] gestos¢ przestrzenng z pozostatymi parametrami
poktadow (rys. 3) oraz zbadano ksztatt zalezno$ci za pomoca
metod regresji wielokrotnej (rys. 4) oraz regresji pojedynczej
dla pary parametréw: gestos¢ przestrzenna — zawarto$¢ popiotu
(rys. 5). Wszystkie obliczenia wykonano przy wykorzystaniu
programu STATGRAPHICS XVII.

Statystyczna charakterystyka parametrow zlozowych

Analizowane parametry zlozowe, z punktu widzenia ich
zmienno$ci w obrebie rozpatrywanych pokladéw, mozna
zakwalifikowaé do dwoch grup. Do pierwszej z nich mozna
zaliczy¢ gestos¢ przestrzenng kopaliny 1 warto$¢ opatowa. Ce-
chuja si¢ one mata zmiennoS$cig wzgledna ze wspotczynnikami
zmiennosci nie przekraczajacymi 12% (tab. 1) i niewielkim
zréznicowaniem zmiennos$ci wzglednej miedzy pokladami.
Doktadnos$¢ oszacowan $rednich warto$ci tych parametrow
spetia formalnie wymagania ilosciowe dla kategorii A stopnia
zbadania zloza.

Do drugiej grupy mozna zakwalifikowa¢ pozostate parame-
try. Charakteryzuja si¢ one silnym zréznicowaniem zmiennosci
wzglednej od matej do duzej (zawarto$¢ popiotu i migzszo$é
poktadu ze wspodtczynnikami zmienno$ci od 20% do 64%) lub
od umiarkowanej do duzej (zawartosci siarki ze wspotczynni-
kami zmienno$ci od 35% do 73%). Przy liczbie dostgpnych
pomiaréw doktadnos¢ oszacowan $rednich migzszosci pokta-
dow i1 zawartosci popiotu spetnia w zalezno$ci od konkretnego
poktadu wymagania ilo§ciowe stawiane w kategoriach stopnia
zbadania od C, do A natomiast w odniesieniu do zawarto$ci
sredniej siarki od kategorii C, do kategorii B.

O doktadnosci oszacowan zasobow wegla w konkretnym
poktadzie decyduja doktadnosci oszacowan Sredniej migzszosci
poktadu i gestosci przestrzennej kopaliny. Zestawione w tabeli 1
wielkosci bledow oszacowan srednich warto$ci obu parametrow
jednoznacznie dowodza, ze doktadnos¢ wzgledna oszacowan
zasobow wegla jest praktycznie rowna doktadno$ci wzgledne;j
oszacowan $redniej migzszo$ci poktadu. Doktadnos¢ oszaco-
wan zasobow odpowiada kategorii w jakiej zostala sporzadzona
dokumentacja lub jest od niej wyzsza.

Bezwzgledne zréznicowanie srednich (arytmetycznych)
warto$ci gestosci przestrzennej kopaliny w poktadach jest
znaczace i wynosi od 1,32 [Mg/m*] do 1,48 [Mg/m?] a
zroznicowanie median jest jeszcze wicksze (rys. 2). Roznica
skrajnych oznaczen w pojedynczych préobkach jest silnie
znaczgca i wynosi az 0,53 [Mg/m®] (od 1,22 do 1,75 [Mg/
m?]). Wynika to z wystepowania stosunkowo licznych (jak
na skromng w wigkszosci liczebnos¢ zbiorow danych) war-
tosci odbiegajacych od pozostatych. Nalezy jednak zwrdcié
uwage, ze dla rozpatrywanych poktadow nie stwierdzono (w
$wietle zastosowanej metody ,,ramka-wasy’’) wystgpowania
oznaczen, ktéore mozna by uznac¢ za anomalne (rys. 2).

Badanie korelacji liniowej migdzy parami parametrow
ztozowych wykazato statystyczng istotno$¢ zaleznosci mig-
dzy gestoscig przestrzenng oraz pozostalymi parametrami
ztozowymi (tab. 2). Jednak, jedynie korelacja gestosci
przestrzennej z zawarto$ciag popiotu moze mie¢ znaczenie
praktyczne aczkolwiek nawet i jej sita (mierzona wspot-
czynnikiem korelacji rownym 0,63) jest tylko umiarkowa-
na. Zalezno$ci takiej i silniejszej mozna bylto oczekiwaé

Tab. 1. Skrajne warto$ci parametréw statystycznych dla usrednionych w obrgbie poktadéw parametrow ztozowych 4 zt6z niezagospodarowanych
(w nawiasach podano wartosci dla wszystkich danych potaczonych w jeden zbior)
Tab. 1. Statistics for mean values of seam parameters of 4 undeveloped deposits (in brackets values for all data)

Fonin Tmax Vmin[%] Vmax(%] | &y min [38] [[— (3]
Parametr Np (N
p (N) (Fmin) (% max) ) ] (P=0.95 (P=0.95
19 1,32 1,48 3 1
Yo[Mg/m’ (285 | (1,22) | (1,75) 7 1.3 5.9
o 19 10,38 24,50 20 | 53
A %] 284) | (415) | (43.13) 45) 9.8 35,5
15 19,43 26,38 5 12
Q Mgl (191) | (1575) | (29,30) (1‘1) 2,5 83
. 15 0,63 1,24 35 73
S[%] (190) | (013) | (2.83) (5‘3) 18,1 35,5
19 1,24 4,77 8 64
M [m ’ ’ 4,1 35,0
[m] 285) | (0.40) (7.20) 57)

Objasnienia: Np — liczba poktadéw, N — catkowita liczba danych, X, miny i max — Skrajne(minimalne i maksymalne) $rednie warto$ci parametrow

w poktadach, {A‘.‘m:l ’ (IM) — skrajne(minimalne i maksymalne) warto$ci parametrow, v

v — skrajne warto$ci wspotczynnikow

min® " max

zmienno$ci, Ew-min,Ew-max — skrajne wartosci bledow oszacowan $rednich warto$ci parametrow w poktadach
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Rys. 2. Wykres ,,ramka-wasy” dla danych gestosci przestrzennej (GP) z 19 poktadow 4 zt6z niezagospodarowanych (ztoza: W — Wista I-1I, OP — O$wigcim—

Polanka, M — Migdzyrzecze, ZRB — Za Rowem Betckim)

Fig. 2. Diagram of ,,box and whiskers” for bulk density (GP) within 19 coal seams of 4 undeveloped deposits USCB

ZWazywszy, ze o gestosci przestrzennej kopaliny decyduje
przede wszystkim zawarto$¢ popiotu uzalezniona gléwnie od
udziatu przerostow ptonnych, ktorych gestosci przestrzenne
(od 2,0 do 2,8 [Mg/m?]) sg wyraznie wyzsze od gestosci
przestrzennej substancji weglowej (1,2 do 1,5 [Mg/m?]).
Najsilniejsza, ujemna korelacje¢ liniowa, ze wspotczynnikiem
korelacji (-0,76) stwierdzono w przypadku pary parametrow:
zawarto$¢ popiotu (A) — warto$¢ opatowa (Q).

Badanie jednorodnosci gesto$ci przestrzennej
w pokladach

Z uwagi na silne zroznicowanie liczebnosci zbiorow
danych (od 8 do 35) oraz wariancji gestosci przestrzennej
(ze stosunkiem maksymalnej i minimalnej wariancji rownym
12,5) do badania jednorodnosci gestosci przestrzennej kopa-
liny w poktadach zastosowano test wielokrotnych porownan
Games’a-Howella, ktory bierze poprawke na wymienione
zrdznicowania. Dla porownania procedurg wydzielenia zbio-

Tab. 2. Wspotczynniki korelacji liniowej parametrow ztozowych (wszystkie dane)

Tab. 2. Coefficients of linear correlation of deposit parameters (all data)

X - korelacja statystycznie nieistotna na poziomie istotnosci «=0,05

GP

<

o
o

-1,0 B S I 1,0

g « =

Objasnienia: GP — ggsto$¢ przestrzenna, A — zawarto$¢ popiotu, Q — wartos$¢ opatowa, S — zawarto$¢ siarki catkowitej, M — miazszos$¢ poktadu
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Tab. 3. Wydzielenie grup poktadéw jednorodnych ze wzgledu na ggstos¢ przestrzenng kopaliny i zawarto$¢ popiotu (test wielokrotnych poréwnan, test

Games’a—Howell’a, poziom istotnosci «=5%)

Tab. 3. The results of the multiple range tests for bulk density (GP) and ash content (A) (Games-Howell test, significance level — 5%)

Zloze i nr Gestos¢ przestrzegrrlfll p(;;‘-P) Zawartosé popc-i‘c::lL:) §A)
pokiadu N * jednorodne N jednorodne
W117 15 1,321 15
W207 12 1,362 12
M207 15 1,364 14
W209 16 1,367 16
OP208 16 1,374 16
OP308 13 1374 XN 13 XX
OP209 19 1376 XN 19 XN
W118 12 1,377 [XX% 12 XN
W206 12 1,377 [XX% 12 XOMX
ZRB314 9 1,383 XK 9 XXEX
OP318 8 1,389  [XXK 8 XXEX
M318 26 1,399 26
OP324 13 1,399 13
M305 35 1,418 35
ZRB212 11 1,426 11
OP216 8 1,455 8
ZRB215 12 1,459 12
W111 16 1,464 16
M308 19 1,478 19 XX

Objasnienia: N — liczba danych w pokladzie, 3 — $rednia arytmetyczna, grupy jednorodne zaznaczono w kolumnach jednolitymi kolorami

row jednorodnych wykonano réwniez dla zawarto$ci popiotu,
parametru najsilniej skorelowanego z gestoscia przestrzenna,
a wyniki zestawiono w tabeli 3.

Jak wynika z tabeli 3 oznaczenia gestoSci przestrzennej w
poktadach nie tworza w catosci jednorodnego zbioru danych
ze wzgledu na $rednie warto$ci tego parametru, chociaz kazdy
z 3 wariantow wydzielonych grup poktadéow jednorodnych
obejmuje ogromng wigkszo$¢ poktadéw. Na 19 rozpatrywanych
poktadow jedynie 2-3 poktady cechujg si¢ $rednimi gestosciami
r6znymi od pozostatych z ryzykiem btedu takiego twierdzenia
nie wigkszym od 5%. Poktady uznane za jednorodne naleza do
roznych warstw i z10z.

Poktady wydzielone jako jednorodne ze wzglgdu na srednie
zawartosci popiotu r6éznig si¢ nieco od tych wydzielonych ze
wzgledu na $rednie ggstosci przestrzenne kopaliny (tab. 3). Test
Games’a—Howell’a wyr6znia w przypadku tego parametru 4
grupy poktadow jednorodnych. Obserwowang niespdjnosc,
wydzielen grup jednorodnych dla obu parametréw, moze cz¢-
sciowo tlumaczy¢ stosunkowo niskg warto$¢ wspotczynnika
korelacji wigzacego oba parametry. W $wietle posiadanych
danych, a w szczeg6lno$ci opisanych wezesniej niedostatkow
dokumentowania poktadéow wegla kamiennego, trudno dociec
podstawowych przyczyn niespdjnosci grup jednorodnych z
punktu widzenia omawianych parametrow. Mozna ich upatry-
wac zar6wno w bledach oprobowania i procedur analitycznych
jak i uwarunkowaniach genetycznych zwigzanych przyktadowo
ze zrdéznicowaniem porowatosci, spoiwa skat ptonnych jak
rowniez z wystgpowaniem mineratow cigzkich (np. pirytu).

Analiza Kkorelacji liniowej
Dla zweryfikowania mozliwosci predykcji gestosci prze-

strzennej w punktach rozpoznania, w ktorych nie dokonano jej
oznaczen w oparciu o znajomos¢ wartosci innych parametrow

ztozowych, zastosowano w pierwszej kolejnosci analizg regresji
wielokrotnej (wielorakiej) [8].

Dla 191 danych z 15 poktadownalezacych do 3 z16z (nie
uwzgledniono ztoza Miedzyrzecze, dla ktérego dysponowano
jedynie danymi gestosci przestrzennej i zawarto$ci popiotu)
okreslono metoda najmniejszych kwadratow zaleznos¢ liniowsa
postaci:

GP=a+bA+cQ+dS+eM (1)

gdzie:

a, b, ¢, d, e — wspodtczynniki modelu,

GP — gestos¢ przestrzenna,

A [%] — zawarto$¢ popiotu,

Q [MJ/kg] — warto$¢ opatowa,

S [%] — zawartos$¢ siarki,

M [m] — migzszo$¢ poktadu (wartosci parametrow

okres$lone w punktach rozpoznania).

Uzyskany w programie STATGRAPHICS XVII model
zalezno$ci wykazat brak statystycznej istotno$ci dla migzszo$ci
poktadu (brak wktadu do poprawnosci modelu). W zwigzku
z tym obliczenia powtorzono eliminujac w zbiorze dane do-
tyczace tego parametru. Zbudowany model liniowy regresji
wielokrotnej jest wysoce istotny statystycznie (z prawdopo-
dobienstwem braku zaleznosci P=0,0000) ze wspotczynnikiem
determinacji R,=29,1% oraz standardowym btedem estymacji
0,078 i srednim btedem absolutnym 0,056.

Model zalezno$ci ma postac:
GP[Mg/m’] = 1,035 + 0,0088A[%] + 0,0079Q[MJ/kg] + 0260S[%]  (2)

Pomimo statystycznie wysoce istotnej zalezno$ci model
wielokrotny wyjasnia zaledwie 29% catkowitej zmiennosci
gestosci przestrzennej. [lustruje to dobrze diagram punktowy na
rysunku 3, na ktérym rozrzut punktéw wyrazajacych zalezno$é
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Rys. 3. Zalezno$¢ wartosci obserwowanych (pomierzonych) gestosci przestrzennej od warto$ci prognozowanych w oparciu o model regresji wielokrotnej
Fig. 3. Dependence between observed and predicted values of bulk density and others parameters (multiple regression model)
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Rys. 4. Model liniowej zaleznos$ci ggstosci przestrzennej kopaliny od zawartosci popiotu w badanych poktadach wegla kamiennego
Fig. 4. Model of linear regression between bulk density and ash content in analyzed seams of bituminous coal

warto$ci gestosci przestrzennych pomierzonych w punktach
rozpoznania i prognozowanych na podstawie wzoru (2) wokot
prostej wyrazajacej idealng zaleznosc¢ jest duzy.

W drugiej kolejnosci okreslono posta¢ prostego (pojedyn-
czego) modelu liniowej zaleznosci miedzy gestoscig przestrzen-
ng (GP) i najsilniej z nim skorelowanym parametrem - zawar-
toscig popiotu (A) dla 286 danych ze wszystkich 19 poktadow.
Identycznie jak w przypadku regresji wielokrotnej korelacja jest
statystycznie wysoce istotna (P=0,0000) ze wspotczynnikiem
korelacji 1=0,63 i wspotczynnikiem determinacji R*=39,2%
oraz standardowym btgdem estymacji 0,071 i §rednim bledem
absolutnym 0,052. Model zalezno$ci przedstawiony na wykre-
sie (rys. 4) ma postac:

GP[Mg/m’*] = 1,272 + 0,0078A[%] 3)

Powyzszy model wyjasnia niespeilna 40% catkowitej
zmiennos$ci objasnianego parametru (GP) a site korelacji mozna
uzna¢ jedynie za umiarkowang. Moze by¢ on wykorzystywa-
ny do szybkiej, ale przyblizonej oceny gestosci przestrzennej
kopaliny, gdy w punktach rozpoznania dysponuje si¢ jedynie
oznaczeniami zawarto$ci popiotu. Lepsze wyniki modelowania
zaleznosci dla pojedynczej regresji niz dla regresji wielokrotnej,
wyrazone mniejszymi btedami estymacji i wigkszymi warto-
$ciami wspolczynnika determinacji mozna ttumaczy¢ wigksza
0 95 liczbg danych wykorzystanych w pierwszym przypadku.

Uzyskanie znacznie stabszej korelacji rozpatrywanych
parametréw, niz to mozna byto oczekiwac na podstawie roz-
wazan teoretycznych, nalezy wigzaé podobnie jak w przypadku
wynikoéw wielokrotnych porownan z trudnymi obecnie do
skwantyfikowania btgdami procesu oprébowania i zmiennos$cia
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cech litologicznych kopaliny.

Na marginesie przedstawionych wynikow nalezy dodac, ze
przeprowadzona proba dopasowania do zaleznosci empirycz-
nych rozpatrywanych parametrow prostych (pojedynczych)
modeli nieliniowych (krzywoliniowych) nie przyniosta zauwa-
zalnej poprawy aproksymacji zalezno$ci empirycznej przez
model teoretyczny. Najlepszy z oferowanych przez program
STATGRAPHICS model krzywoliniowy (tzw. squared-Y)
prowadzi do zwigkszenia wspolczynnika determinacji zaled-
wie o nieznaczacg wielkos$¢ 0,8% (z 39,2% do 40,0%). W tej
sytuacji racjonalne jest wykorzystywanie do predykcji wartosci
parametru prostszego modelu liniowego.

Podsumowanie i wnioski

1. Wiarygodnos$¢ wynikow oprobowan rdzeni wiertniczych
w rozpatrywanych 19 poktadach wegla kamiennego w
obrebie 4 niezagospodarowanych z16z GZW jest ograni-
czona i zroznicowana z uwagi na szeroki przedziat czaso-
wy rozpoznawania tych z16z i zachodzacy w nim postep
technik wiertniczych. Ocena wplywu bledow oznaczen
gestoSci przestrzennej na doktadno$¢ oszacowania za-
sobow wegla kamiennego jest w praktyce niemozliwa z

uwagi na zbyt lakoniczne i niepetne opisy procedur opro-
bowania w dokumentacjach geologicznych.

Test wielokrotnych porownan (Games’a-Howell’a) wyka-
zal, ze analizowane zbiory oznaczen ggstosci przestrzen-
nej kopaliny w poktadach nie sg jednorodne z punktu
widzenia ich $rednich wartosci pomimo znikomo mate;j
zmiennos$ci wzglednej tego parametru. Jeszcze wicksza
niejednorodnos$cig charakteryzuje si¢ zawarto$é popiotu.
Wydzielone grupy jednorodne poktadéw, z uwagi na oba
parametry ztozowe, nie pokrywaja si¢ ze soba.

Gestos¢ przestrzenna kopaliny w rozpatrywanych pokta-
dach jest skorelowana liniowo w sposob statystycznie
istotny (na poziomie istotnosci 5%) z innymi parametra-
mi zlozowymi: zawartoscia popiotu, wartoscig opatows,
zawartoscig siarki i migzszos$cig poktadu ale jedynie naj-
silniejsza korelacja z zawartos$ciag popiotu (ze wspotezyn-
nikiem korelacji 0,63) moze mie¢ znaczenie praktyczne.
Zaproponowany model liniowy zalezno$ci moze stuzy¢
do wstepnej predykeji gestodci przestrzennej kopaliny w
probkach, w ktorych z parametrow opisujacych jakosé
wegla dokonano jedynie oznaczen zawarto$ci popiotu.
Postgpowanie takie powinno prowadzi¢ do uscislenia
wielkosci szacowanych zasobow wegla w poktadach.

Praca zrealizowana zostala w ramach badan statutowych
Katedry Geologii Zlozowej i Gorniczej (nr 11.11.140.320) w 2015 roku.
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