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Skrotowo opisano zasady kategoryzacji zasobow zt6z wegla kamiennego ujete w australijskich wytycznych oceny i rapor-
towania zasobow. Nawiqzano do polskiej klasyfikacji stopnia zbadania zloza. Przedstawiono mozliwosci geostatystycznego
wsparcia kategoryzacji zasobow wynikami badania zmiennosci parametrow zasobowych za pomocq semiwariogramow i oceny
doktadnosci ich szacowania metodq krigingu. Wykazano, ze stosowanie zasiegow semiwariogramow jako jedynego kryterium
wyznaczania granic poszczegolnych kategorii zasobow jest niewystarczajace. Zaproponowano nowq metode kategoryzacji za-
sobow opartq na wzglednym udziale nielosowego skladnika zmiennosci parametru zasobowego w jego catkowitej zmiennosci
dla izotropowego modelu sferycznego semiwariogramu. W jej ramach zatozono, ze zasoby wegla wokol punktow rozpoznania do
odleglosci odpowiadajqcej minimalnemu udzialowi sktadnika nielosowego - 2/3 mozna zakwalifikowa¢ do kategorii measured,
dla odleglosci odpowiadajqcej udzialom z przedziatu od 2/3 do 1/3 - do kategorii indicated oraz dla odleglosci odpowiadajqcej
udzialom z przedzialu od 1/3 do 1/10 - do kategorii inferred. Podano przykiady oszacowan zasiegow kategorii dla trzech wyty-
powanych poktadow polskich zloz wegla kamiennego.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, zasoby, JORC Code, geostatystyka, kategoryzacja

The authors briefly describe the principles of categorization of bituminous coal resources contained in the Australian guide-
lines for Estimating and Reporting of Inventory Coal, Coal Resources and Coal Reserves reports, and refers these guidelines to
the Polish categories of deposit assessment. The opportunities are presented of geostatistical approach as a support for catego-
rization of resources provided by semivariograms which estimate the variability of deposit parameters and by the kriging-based
accuracy evaluation of deposit parameters estimations. It was demonstrated that the application of semivariograms ranges as
the only criterion contouring the particular resources categories is insufficient. Hence, the new method of resources categori-
zation was proposed, based upon the relative share of non-random component of variability of given deposit parameter in its
overall variability determined for isotropic model of spherical semivariogram. The new method presumes that coal resources
around the measurement sites of deposit parameters can be categorized as “"measured’” within the distance corresponding to the
minimum share of non-random component, which is 2/3. For the distance corresponding to the share of non-random component
between 2/3 and 1/3, the resources can be categorized as “indicated” and those contained with the distance corresponding to
the share of non-random component between 1/3 to 1/10 can be regarded as “inferred”. The examples are provided of catego-
ries ranges for the 3 selected coal seams from the Polish deposits.
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Wprowadzenie

Stosowany w wielu krajach swiata (m.in. Australii i Oce-
anii, Kanadzie) i zdobywajacy coraz wigksza popularnosé
system raportowania wynikow rozpoznania ztoza oraz oceny
jego zasobow znany pod nazwa JORC Code (ostatnia edycja
2012) [14], w odniesieniu do metodyki kategoryzacji zasobow
76z wegla kamiennego odsyla zainteresowanych do zalecen

zawartych w Australian guidelines...(2003) [1] zwanych
dalej wytycznymi. Ich istotnymi elementami sa wymagania
dotyczace minimalnych uzyskow rdzenia (95%) oraz maksy-
malnych (dopuszczalnych) rozstawdéw punktéw rozpoznania
(obserwacji). JORC Code wyréznia dwa rodzaje zasobow zt6z
kopalin statych: resources (zasoby bilansowe) i reserves (zasoby
eksploatacyjne lub operatywne) [11]. Wytyczne [1] dla zt6z
wegla kamiennego wyrozniaja jeszcze jeden rodzaj zasobow:
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inventory coal (zasoby geologiczne — bilansowe i pozabilan-
sowe) (tab. 1). Naleza do nich wszystkie zasoby wegla in situ
iz definicji zawieraja w sobie resources. W odréznieniu jednak
od resources nie sa ograniczone przez wymog ekonomicznie
uzasadnionej eksploatacji w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci.
Inventory coal nie wchodza w zakres tresci kodeksu JORC i
nie moga by¢ wykazywane w raportach. Przyktadowo mozna
do nich zaliczy¢ partie ztoza wegla niedostepne dla eksploata-
cji z powodu uwigzienia zasobéw w filarach ochronnych Iub
koniecznosci spetnienia wymogow ochrony srodowiska, o zbyt
stromym nachyleniu poktadow lub zbyt duzej gigbokosci ich
wystepowania jak rowniez zbyt matej miazszosci poktadow.
Wprowadzenie dodatkowego rodzaju zasobow podyktowa-
ne byto konieczno$cia tworzenia dtugoterminowych prognoz

* indicated — kategoria C, ,C ,
* measured — kategoria A+B.

Zasady kategoryzacji zasobow wegla

Wytyczne [1] do JORC Code podaja dopuszczalne rozsta-
wy punktow rozpoznania, ktore dla poszczegolnych kategorii
stopnia zbadania i1 rozpoznania zt6z wegli przedstawiaja si¢
nastgpujaco:

e inferred — do 4 km,
e indicated — do 1 km,
e measured —do 0,5 km.

Warto zwroci¢ uwage, ze maksymalne interwaly punktow
rozpoznania wedtug Wytycznych [1] nie odbiegaja generalnie (w

Tab. 1. Kategorie zasobéw wegla kamiennego wg wytycznych do JORC Code [14]
Tab. 1. Categories of bituminous coal resources after the guidelines of the JORC Code [14]
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zasobowych, waznych dla instytucji rzadowych z uwagi na ich

znaczenie dla planowania zagospodarowania przestrzennego i

ochrony $rodowiska.

W obrebie dwoch pierwszych rodzajow zasobow wegla (in-
ventory coal i resources) wyrdznia si¢ trzy kategorie stopnia ich
zbadania w zaleznosci od stopnia zaufania do rozpoznania ciagtosci
geologicznej poktadow oraz oszacowan parametréw ztoza (miaz-
szosci, glebokosci, zasobow i jakoscei wegla):

— inferred (zasoby przypuszczalne) — niski poziom zaufania,
niewystarczajacy dla projektowania eksploatacji,

— indicated (zasoby wykazane) — realistyczny poziom zaufania,
wystarczajacy do wstepnego projektowania eksploatacii,

— measured (zasoby pomierzone) — wysoki poziom zaufania, wy-
starczajacy dla szczegdtowego projektowania eksploataci.
Podane w nawiasach polskie okreslenia kategorii zasobow

nalezy traktowac jako orientacyjne z uwagi na trudnosci z dopa-

sowaniem prostych, a zarazem trafnych polskich odpowiednikéw

[11].

Ostateczna decyzja co do kategoryzacji zasobow nalezy do
tzw. osoby kompetentnej (competent person, estimator).

Wymienione kategorie zasobow mozna skorelowac z pol-
skimi kategoriami stopnia zbadania ztoza wedlug nastepujacego
schematu [11]:

* inferred — kategoria D+C,,

sensie rzedu wielkosci) od maksymalnych rozstawow podanych w
nieobowiazujacych juz polskich przepisach o ustalaniu zasobow ztdz
kopalin statych dla zt6z wegli kamiennych z 1980 . (tab. 2) [12].

W przypadku dwoch ostatnich kategorii (indicated i
measured) wymienione rozstawy moga by¢ zwigkszone o ile
uzasadniaja to wyniki analizy geostatystycznej. Wytyczne nie
precyzuja jednak na czym ma polegac i jaki ma by¢ zakres
analizy.

Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze najczestsze sa tu
dwa podejscia. Pierwsze z nich, bedace przedmiotem niniejszego
artykuhu, polega na powiazaniu zasiggu poszczegdlnych kate-
gorii zasoboéw z wynikami geostatystycznego badania struktury
zmiennos$ci reprezentatywnego parametru zasobowego (miaz-
szos$ci poktadu lub zasobnoéci jednostkowej wegla) za pomoca
semiwariogramow, a w szczegolnosci z oszacowaniami zakresu
autokorelacji i sity niclosowego sktadnika zmiennosci tego para-
metru. Pozytywny wynik analizy geostatystycznej oznacza tu, ze
wartosci parametrow zasobowych cechuja si¢ duzym zasiggiem
autokorelacji i wysokimi udzialami sktadnika nielosowego
zmiennosci. Drugie podejscie polega na geostatystycznej ocenie
lub prognozie btedu oszacowania zasoboéw dla partii ztoza o okre-
$lonej wielkosci. Zaktadajac dopuszczalne wielkosci biedow dla
poszczegolnych kategorii mozna okresli¢ maksymalne rozstawy
punktow rozpoznania. Przyktadowo w Australii dla fragmentow
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Tab. 2. Wegiel kamienny. Orientacyjne odlegtosci migdzy otworami wiertniczymi lub wyrobiskami gorniczymi dla kategorii rozpoznania (nieobowigzujace

Przepisy o ustalaniu zasoboéw zt6z kopalin statych [12])

Tab. 2. Bituminous coal. Approximate distances between the wells or mine workings for given assessment categories (after “Regulations for resources
assessment of solid raw materials”, Central Mining Board, 1980, recently not in force [12])

Grupa zloza*
CZ CI
I 4000 - 3000 3000 - 1500
11 3000 - 1500 1500 - 1000
111 1500 - 1000 1000 - 500

Odleglosci migdzy wyrobiskami dla kategorii rozpoznania (w metrach)

B A
lko wyrobiska
1500 - 1000 g')rniczz do 500
1000 - 500 w tym co najmniej jedno tylko wyrobiska
wyrobisko gornicze gornicze do 300
tylko wyrobiska gornicze tylko wyrobiska
500 - 250 gornicze do 200

* okresla stopien skomplikowania budowy geologicznej i zmiennosci jakosci wegla

ztoza wegli przewidywanych do eksploatacji w okresie 5 lat
Bertoli et al. [2] podaja dla poszczegdlnych kategorii nastepu-
jace wielkos$ci dopuszczalnych btedéw oszacowania zasobow
wyznaczanych geostatystyczng metoda krigingu zwyczajnego
Iub metoda symulacji geostatystyczne;j:

e measured —do 10%,

e indicated — od 10% do 20%,

* inferred — od 20% do 50%.

Dopuszczalne wielkosci bledow oszacowan parametrow
ztoza stosuje si¢ rowniez w polskiej klasyfikacji stopnia zba-
dania ztoza [13]. Dla poszczegdlnych kategorii wynosza one:
A —10%, B - 20%, C, — 30%, C, — 40%. Na tej podstawie
mozna przypisa¢ wstepnie kategoriom JORC Code nastgpu-
jace dopuszczalne btedy: measured — 20%, indicated — 30% i
inferred — 40%.

Geostatystyczna analiza zmiennoSci dla potrzeb
kategoryzacji zasobow

Opisu struktury zmiennos$ci w geostatystyce Matherona
dokonuje si¢ w oparciu o wyniki rozpoznania (oprobowania)
ztoza za pomoca semiwariogramow, ktore ujmuja zalezno$é
migdzy $rednim kwadratem roéznic warto$ci parametrow i
srednia odlegloscia miedzy punktami rozpoznania [8]. W
dalszym postgpowaniu dla zgeneralizowania tych zaleznosci,
semiwariogramy zastgpuje si¢ modelami teoretycznymi czyli

przyblizajacymi je funkcjami analitycznymi ciagtymi dozwo-
lonymi przez teori¢ geostatystyki. Zasady interpretacji i mo-
delowania semiwariogramow zostaly opisane wyczerpujaco w
pracy Gringarten’a i Deutsch’a [4].

Zastapienie semiwariogramu modelem teoretycznym
umozliwia szybka, ilo§ciowa oceng ciagtosci i ptynnosci zmian
parametréw ztozowych wymagana w trakcie kategoryzacji za-
soboéw wedtug JORC Code. Sposob tej oceny przedstawiono na
przyktadzie popularnego w geostatystyce izotropowego modelu
sferycznego zmiennosci (rys. 1), czgsto wykorzystywanego przy
opisie zmienno$ci miazszosci poktadow polskich z16z wegla
kamiennego [5, 9]. Do opisu zmienno$ci migzszosci poktadow
polskich zt6z wegla kamiennego stosowano takze inne modele
geostatystyczne: liniowy [5] oraz Gaussa i wyktadniczy [9].
Nalezy jednak wspomniec, ze w wigkszych skalach obserwacji
zmienno$¢ miazszosci poktadow moze mie¢ charakter anizo-
tropowy [6]. Ta wazna cecha struktury zmiennos$ci parametru
moze mieé istotny wptyw na doktadnos¢ szacowania zasobow
i zasigg ich kategoryzacji [10].

Rozpatrywany w niniejszej pracy model sferyczny izotro-
powy opisany jest rownaniem:

y(h) = C,0+ C[15 h/a — 0.5 h'3/h"3 | M

lub w zapisie uproszczonym:

y(h) | Model sferyczny: 1(h) = C, + C sph(h/a)

h h, a

Rys.1. Semiwariogram i sferyczny model zmiennosci parametru

-

h

Objasnienia: 0$ rzednych: y(h) — $rednie zréznicowanie warto$ci parametru, 0$ odcigtych: h — odlegto$¢ migdzy punktami ztoza; 1 — pole zmiennosci
losowej, 2 — pole zmiennosci niclosowej, 3 — semiwariogram, 4 — sferyczny model zmiennosci parametru (model semiwariogramu)

C, — minimalna wariancja losowego sktadnika zmiennosci parametru, C — maksymalna wariancja niclosowego sktadnika zmiennosci parametru,

a - zasieg semiwariogramu (autokorelacji), N(h,) i L(h,) — niclosowy i losowy sktadnik zmiennosci parametru dla odlegtosci h, migdzy punktami ztoza,
h,, — zasigg odlegtosci, do ktorej sktadnik nielosowy zmiennosci jest statystycznie istotny

Fig. 1. Semivariogram and spherical model of parameter variability

Explanations: axis of ordinates: y(h) — average diversity of parameter values, axis of abscissae: h — distance between measurement sites within
deposit, 1 —field of random variability, 2 — field of non-random variability, 3 — semivariogram, 4 — spherical model of parameter variability

C, — minimum variance of random component of parameter variability, C — maximum variance of non-random component of parameter variability,

a —range of semivariogram (autocorrelation), N(h,) and L(h,) - respective, non-random and random components of parameter variability for distance

h, between measurement sites, h,

— range to which the non-random component of parameter variability is statistically valid
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y(h) = C,0 + Csph(h/a ),

Wyznaczone wartosci parametrow modelu sferycznego (C,
Cia) charakteryzuja strukturg zmiennosci badanego parametru
ztozowego, a w szczegdlnosci:

* C, — wyraza minimalna warto$¢ skladnika losowego
zmiennosci (L) a zarazem zmiennos$¢ lokalng parametru;
im wyzsza warto$¢ C tym mniejsza ciaglo$¢ i ptynnos¢
zmian warto$ci parametru w ztozu,

e C — wyraza maksymalna warto$¢ nielosowego sktadnika
zmiennosci (N); im wyzsze wartosci C tym wigksza jest
ciagto$¢ (ptynnos¢) zmian parametru ztozowego i silniej
zaznaczone prawidtowosci zmiennosci przestrzennej pa-
rametru,

* a — zasigg semiwariogramu pokazujacy jednocze$nie
maksymalny zasi¢g autokorelacji (podobienstwa ) warto-
Sci parametru ztozowego; warto$ci parametru ztozowego
w punktach oddalonych o wigcej niz ,,a” nie wykazuja
zadnej korelacji.

Wzajemne relacje tych trzech parametrow pozwalaja prze-
widywac¢ efektywno$é metod geostatystycznych, rozumiana
jako mozliwa do uzyskania doktadno$¢ szacowania wartosci
parametrow ztozowych. W formie schematu ideowego przed-
stawiono to na rysunku 2, gdzie efektywno$¢ wyrazono w
sposob opisowy w zaleznosci od udziatu sktadnika nielosowego
(C) w catkowitej zmiennoSci reprezentatywnego parametru
ztozowego (C +C) oraz zasiggu semiwariogramu teoretycz-
nego (autokorelacji) (a) wyrazonego w jednostkach $redniego
rozstawu punktow rozpoznania (d, ). Schemat opracowany na
podstawie wieloletnich doswiadczen autorow artykutu jedno-
znacznie pokazuje, ze o efektywnosci geostatystyki decyduje
struktura zmienno$ci parametru i dalece niewystarczajace

c ©
T,*C
[%]

& 20

jest przy jej ocenie uwzglednianie wytacznie zasiggu autoko-
relacji. Przyktadowo, dla znaczacego zasiggu autokorelacji
rzedu 15 $rednich rozstawow oprobowania (a[d W = 15)i
maksymalnego udziatu sktadnika nielosowego rownego 50%
efektywno$¢ metod geostatystycznych mozna

fr-ic?,:_s"“ »
okresli¢ jedynie jako mata.

Z punktu widzenia oceny stopnia ciagtosci (plynnosci)
zmian parametru ztozowego, wygodniej jest postugiwac sig
wzglgdnym udziatem nielosowego sktadnika zmiennosci, ktory
dla dowolnych odlegtosci (h) migdzy punktami ztoza mozna
obliczy¢ ze wzoru:
N(h)

_ G, +C—y(h)
L(h) + N(h) B

C,+C

U, (h) = 00% -100% @

gdzie: ¥ —warto$é obliczana z réwnania modelu sferycznego

(1); N(h) i L(h) — odpowiednio sktadnik nielosowy i losowy
zmiennosci dla odlegtosci h migdzy punktami ztoza (rys. 1).
We wzorze (2) wielkos¢ sktadnika nielosowego odniesiona
jest do sumy wielkosci sktadnikow losowego 1 nielosowego,
ktora jest rowna teoretycznej wariancji statystycznej. Udziat
sktadnika nielosowego zmiennos$ci moze przyjmowac wartosci
z przedziatu od 0% (zmienno$¢ czysto losowa, brak ciagtosci
i ptynnosci, skokowe zmiany warto$ci parametru ztozowego
nawet w sasiednich, przylegtych punktach ztoza) do 100%
(idealna ciaglto$¢ 1 ptynnos$¢ zmian).

Nowa propozycja kategoryzacji zasobow wegla

W $wietle geostatystycznej analizy zmiennosci niewtasci-
we jest przyjmowanie jako jedynego kryterium kategoryzacji

I 1 1

10 5 2

T
10

Rys. 2. Schemat ilustrujacy efektywno$¢ geostatystyki jako metody szacowania parametréw ztozowych w zalezno$ci od wartosci parametrow modelu

sferycznego

Objasnienia:  %é — zasieg modelu sferycznego (a) wyrazony w jednostkach $redniego rozstawu punktow rozpoznania (oprébowania) (d,),

¢
T, + ¢ — maksymalny udziat sktadnika nielosowego [%]

Fig. 2. Schematic presentation of effectiveness of geostatistics as a method for estimation of deposit parameters depending on values of spherical model

parameters

a
Explanations: 7
— maximum share of non-random component [%]

— range of spherical model (a) expressed in unit of average distance between measurements (sampling) sites (d, );

c
Co+C
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zasobow zasiggu semiwariogramu teoretycznego (modelu
semiwariogramu) miazszo$ci poktadow lub zasobnosci jed-
nostkowej wegla (rys. 2). Takie podejscie zastosowat przy-
ktadowo Larkin [7] dla jednego ze zt6Z molibdenu w Mon-
golii, przypisujac partiom ztoza wokoét punktow rozpoznania
w promieniu réwnym 1/3 zasiggu semiwariogramu kategorig
measured, w pierscieniu o promieniach migdzy 1/3 i 2/3 za-
siggu semiwariogramu kategori¢ indicated oraz w pierscieniu
z promieniami skrajnym od 2/3 do 1 zasiggu semiwariogramu
kategorig inferred (rys. 3).

Zastosowany sposob kategoryzacji ignoruje jednak ob-
serwowana ciagto$¢ i ptynno$¢ zmian parametru ztozowego
i moze prowadzi¢ do absurdalnych wynikow. Podobna wada
obarczona jest propozycja nowej metody kategoryzacji zasobow
gornoslaskich niezagospodarowanych zt6z Zn-Pb [3].

W tej sytuacji racjonalna wydaje si¢ propozycja, aby jako

kryterium kategoryzacji przyja¢ parametr modelu geostaty-
stycznego opisujacy strukturg zmiennos$ci reprezentatywnego
parametru zasobowego, ktory uwzglednia zardwno zasigg semi-
wariogramu teoretycznego jak i ciagto$¢ oraz ptynnos¢ zmian.
Te rolg moze petni¢ minimalny udziat sktadnika nielosowego
w calkowitej zmiennosci parametru zasobowego. Mozna przy-
jaé, ze granice kategorii zasobow measured wyznaczaja kota
wokot punktdw rozpoznania o zasiggu (promieniu), dla ktore-
go udzial sktadnika nielosowego U (h) stanowi co najmnigj
2/3 catkowitej zmiennos$ci, do kategorii indicated pierscienie
wyznaczone przez promienie, dla ktorych udzialy sktadnika
niclosowego mieszcza si¢ w przedziale od 2/3 do 1/3 oraz do
kategorii inferred pier§cienie z promieniami odpowiadajacymi
udziatom sktadnika nielosowego miedzy 1/3 1 1/10.

W zasadzie, zasigg kategorii zasobow inferred powinien
odpowiada¢ takiej maksymalnej odleglosci, dla ktorej udziat
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Rys. 3. Kategoryzacja zasobow oparta wylacznie na zasiggach semiwariogramu teoretycznego (model sferyczny) [7]
Fig. 3. Categorization of resources based exclusively on ranges of theoretical semivariograms (spherical model) [7]
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Rys. 4. Propozycja kategoryzacji zasobow wegla oparta na minimalnych udziatach nielosowego sktadnika w zmiennosci catkowitej miazszosci poktadow lub zasobnosci

wegla (dla izotropowego modelu sferycznego)

Objasnienia: h/a — odleglo$¢ wyrazona w jednostkach zasiggu semiwariogramu sferycznego; y(h/a) — $rednie zréznicowanie parametru ztozowego dla punktow

rozpoznania odlegtych o h/a; U (h=0) — maksymalny udziat sktadnika nielosowego; Measured Indicated Inferred — kategorie zasobow wg JORC Code
Fig. 4. Proposed categorization of bituminous coal resources based upon the minimum shares of non-random component in overall variability for coal seam

thickness and coal accumulation index (spherical model of variability)

Explanations: h/a — distance expressed in units of spherical semivariogram range; y(h/a) — average diversity of deposit parameter for measurement sites
distant by h/a; U (h=0) — maximum share of non-random component; Measured, Indicated , Inferred — resources assessment categories after the JORC

Code
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sktadnika niclosowego jest jeszcze statystycznie istotny.
Problemem jest jednak wyznaczenie takiej odleglosci, gdyz
okreslenie statystycznej istotnosci sktadnika nielosowego
wymaga spetnienia pewnych teoretycznych zatozen np. do-
tyczacych normalno$ci rozktadéw i niezaleznosci pomiarow
roéznic wartosci parametru dla roznych odlegtosci punktow
rozpoznania, co jest w praktyce trudne. Z tego wzgledu za
zasigg maksymalny kategorii inferred przyjgto arbitralnie taka
odlegtos¢, dla ktorej minimalny udziat sktadnika nielosowego
wynosi 1/10 (10%) uznajac tg wartos$¢ za zblizong do wartosci
krytycznej N(h, ) (rys. 1).

W warunkach izotropowej struktury zmienno$ci parametru
zasobowego opisywanego przez model sferyczny semiwariogra-
mu o zasiggu autokorelacji,,a” i dla 4 wariantow maksymalnego
udziatu sktadnika nielosowego vy(h=0) = ~---100% zakres

C
Co+C
odleglosciowy poszczegdlnych kategorii mozna odczytac z
wykresu przedstawionego na rysunku 4.

Jak wynika z rysunku 4 w przypadku maksymalnego
udziatu sktadnika nielosowego rownego 50%, co ma czgsto
miejsce w przypadku zasobnosci jednostkowej rud i metali,
niemozliwe jest kwalifikowanie zasobow do kategorii me-
asured, do indicated mozna zaliczy¢é zasoby wokét punktow
rozpoznania w promieniu stanowiacym zaledwie okoto 25%
zasiggu semiwariogramu za$ do inferred w promieniu okoto
65% zasiggu semiwariogramu.

Korzystajac z wykresow przedstawionych na rysunku 4
wyznaczono, w przyblizony sposob, maksymalne zasiggi
poszczegodlnych kategorii zasobow dla dwoch wytypowanych
poktadow kopaln GZW i jednego poktadu LZW (tab. 3). Pod-
stawg obliczen stanowity modele semiwariogramow miazszo$ci
poktadow pomierzonych w trakcie rozpoznania wiertniczego
(rys. 5).

We wszystkich przypadkach dopasowane do semiwariogra-
mow modele byty sferyczne z wysokimi maksymalnymi udzia-

fami sktadnikow nielosowych (U (h=0)= 65-85%), typowymi
dla wigkszosci poktadow wegla kamiennego.

Dane zawarte w tabeli 3 wykazuja dos¢ duze zro6znico-
wanie. Obliczone zasiggi szczeg6lnie dla kategorii indicated i
inferred wydaja si¢ znaczne co sugeruje, ze przyj¢te kryteria
odnoénie do minimalnych udzialow sktadnika nielosowego by¢
moze byly zbyt liberalne.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawiona propozycjg geostatystycznego wyznaczania
zasiggow kategorii zasobow zt6z wegla kamiennego wyrdz-
nianych przez wytyczne do JORC Code, nalezy traktowac
jako wstepna 1 jako materiat do dalszej dyskusji. Weryfikacji
wymagaja przyj¢te minimalne (graniczne) udziaty sktadnika
niclosowego dla poszczegdlnych kategorii zasobow. Celowe
jest zbadanie skutkow zatozenia innych granicznych (mi-
nimalnych) warto$ci udziatow sktadnika nieclosowego (np.
75% dla kategorii measured, 50% dla kategorii indicated) na
doktadnos¢ szacowania wielkos$ci zasobow w poszczegdlnych
kategoriach.

Z metodycznego punktu widzenia konieczne jest tak-
ze przeanalizowanie zasad kategoryzacji dla innych, nieco
rzadziej stosowanych dla polskich zt6z wegli kamiennych,
geostatystycznych modeli semiwariogramow z asymptota
(modele wyktadniczy i Gaussa) oraz modeli bez asymptoty
(model liniowy, potggowy). Nalezy rowniez rozpatrzy¢ zasady
kategoryzacji w warunkach anizotropowej struktury zmiennosci
parametrow z16z wegla.

Odregbnego potraktowania wymaga kategoryzacja zt6z ze
wzgledu na ciagto$¢ zmian jakosci kopaliny.

Zaproponowana metoda moze znalez¢ praktyczne zastoso-
wanie do kategoryzacji zasobow wszystkich zt6z, eksploatowa-
nych lub przewidzianych do eksploatacji podziemnej lub od-
krywkowej, w tym przede wszystkim zt6Z wegla brunatnego.

h)
] 3 e o
06 1 = i ~
KWK Murcki, pokiad 349
- 7~ 4(h)=0.095+0.55 sph (h/6.2)
0.4 4
KWK Piast, poktad 207 .
03 y(h)=0.1+0.18 sph (W75) -~ > —®~
= b ~e

0.2 4

0.1

LW Bogdanka S.A., pokiad 385/2
7(h)=0.06+0.24 sph (h/9.5)

|
6 8 h [m]

Rys. 5. Semiwariogramy miazszosci trzech wytypowanych poktadow wegla kamiennego i ich modele sferyczne [9, 15]
Fig. 5. Semivariograms of thickness of 3 selected coal seams and their spherical models [9, 15]

Tab. 3. Zasiggi kategorii zasobow wegla wokot punktow rozpoznania dla wytypowanych poktadow
Tab. 3. Ranges of assessment categories of bituminous coal resources around measurement sites of deposit parameters for selected coal seams

Kopalnia/Poktad UN[(OEEO)
Murcki/349 85
Piast/207 65
Bogdanka/385/2 80

a Maksymalne zasiggi kategorii [km]
[km] Measured Indicated Inferred
6.2 0.9 2.8 4.5
7.5 0 2.5 4.7
9.0 1.0 3.8 6.3
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