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ZASTOSOWANIE STATYSTYCZNEJ ANALIZY MATEMATYCZNEJ 
W CELU USTALENIA TYPÓW WĘGLA W OBSZARACH 
GÓRNICZO NIE ZAGOSPODAROWANYCH

Streszczenie. Podano praktyczny sposób ustalania typów węgla w 
obszarach górniczo nie zagospodarowanych. Opierając się na wybra
nych wskaźnikach fizykochemicznych węgli uzyskanych z otworów wiert
niczych, przedstawiono przy zastosowaniu analizy statystycznej ist
niejące zależności funkcyjne pomiędzy głębokością występowania po
kładów a rozmieszczeniem typów węgli w złożu. Sposób ten umożliwi 
zaplanowanie racjonalnej gospodarki złożem.

Wstęp

Intensywny wzrost wydobycia węgla kamiennego wymaga perspektywicznego 
prognozowania jakości węgli w złożu w ujęciu obszarowym i głębokościowym. 
Odnosi się to zarówno do nowo zakładanych kopalń czynnych, w których ro
dzaj i rozmieszczenie typów węgla posiada istotne znaczenie przy ustala
niu granic obszarów górniczych i planowaniu lokalizacji budowy głębszych 
poziomów wydobywczych.

Z dotychczasowej praktyki górniczej wiadomo bowiem, Ze nie tylko za
sobność złoża , stopień zanieczyszczenia węgla i warunki geologiczne wystę
powania pokładów, ale również znajomość typów węgla wpływa na racjonalną 
gospodarkę złożem węgli kamiennych. Zagadnienie to na obecnym etapie wy
dobywania kopaliny posiada szczególne znaczenie, ponieważ istnieje inten
sywny wzrost zapotrzebowania przemysłu koksochemicznego i energetycznego 
na węgle o ściśle określonych parametrach fizykochemicznych,Uwzględniając 
wymagania wymienionych krajowych przemysłów jak i rynku zagranicznego o- 
raz konieczność kontynuowania racjonalnej gospodarki złożem w zakładach 
górniczych, zachodzi potrzeba opracowania efektywnej metodyki prognozowa
nia jakości węgli w ujęciu przestrzennym w obszarach górniczych ze szcze
gólnym uwzględnieniem pól rezerwowych.

1. Istniejące sposoby prognozowania typów węgli

Prognozowanie jakości węgli bezpośreanio w kopalniach opiera się jesz
cze często na wynikach doraźnych opróbowań złóż w poziomach wydobywczych 
i udostępniających. Próbki węgla, pobierane w kilkunastu lub kilkudzie
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sięciu punktach złuża, obejmują zwykle partie pokładów, które niejedno
krotnie nie są reprezentatywne dla całego projektowanego do wybierania po
kładu. Natomiast wyniki uzyskanych z takich próbek analiz nie są w pełni 
wykorzystywane w szerszych rozważaniach nad jakością złoża, lecz są poda
wane w postaci zestawień tabelarycznych, które w takiej postaci nie sta
nowią syntetycznego materiału umożliwiającego wykorzystanie do bieżącego, 
a tym bardziej przyszłościowego selektywnego wybierania kopaliny. Uzyski
wane tym sposobem rozeznanie jakości węgli w pokładach wyprzedza ich eks
ploatację o okres zaledwie kilku lat.

Korzystne rozwiązanie kompleksowej charakterystyki jakości węgla w ce
lu wykazania optymalnych kierunków przyszłościowej eksploatacji górniczej 
opracowane zostało w Głównym Biurze Studiów 1 Projektów Przeróbki Węgla 
"SEPARATOR" pod kierunkiem T. Mieleckiego [2]. Opracowanie to, oparte na 
licznych analizach pokładów udostępnionych i wybieranych, stanowi użytecz
ne rozwiązanie dla prognozowania typów węgli w kopalniach czynnych. Rów
nież R. Szwermer [3] wykonał napę obejmującą cały obszar GZW, która poka
zują sposób rozmieszczenia typów węgli. Mapa ta jednak nie jest możliwa 
do bezpośredniego wykorzystania przy planowaniu eksploatacji w polach re
zerwowych poszczególnych kopalń z uwagi na swoją skalę.

Przy prognozowaniu typów węgli odczuwany jest więc nadal brak skutecz
nej metodyki przedstawiania jakości kopaliny w obszarach górniczo nie za
gospodarowanych, obejmujących rejony perspektywiczną dla górnictwa. Dane 
geologiczne i fizykochemiczne o węglach z tych obszarów pochodzą z otwo
rów badawczych, a dokumentacje geologiczne nie wykazują w sposób wystar
czający rozmieszczenia jakości węgli w układzie przestrzennym. Biorąc to 
pod uwagę, przeprowadzono próbę przedstawiania zmienności typów węgli w 
złożu w oparciu o wybrane wskaźniki fizykochemiczne,przy zastosowaniu ma
tematycznej analizy statystycznej. W przytoczonym przykładzie posłużono 
się aktualnymi wartościami liczbowymi, za pomocą których określono roz
kład typów węgla w nie zagospodarowanym obszarze górniczym kopalni "P".

2. 3poaób prognozowania typów węgli w złożu w obszarze
górnicze nia zagospodarowanym kopalni "P*

Proponowany sposób prognozowania typów węgli w złożu polega na prze
strzennym ustalaniu ich rozmieszczenia w rozpatrywany« obszarze, do głę
bokości 1000 m [l]. Zmieniające się przestrzennie własności fizykochemicz
ne węgli ukształtowane zostały, jak wiadomo, w procesie współdziałania wis 
lu czynników geologicznych, a wśród nich przede wszystkim czynników geo- 
termodynamicznych. Czynniki te oddziaływeły w wielu jednostkach struktu
ralnych Górnośląskiego Zagłębia Węglowego, lecz ze zmiennym nasileniem, 
co ujawniło się w znccznie zróżnicowanym stopniu uwęglenia występujących 
pokładów węgla.



Przyjęty w niniejszym opracowaniu sposób prognozowania Jakości węgli 
opiera się na badaniu zależności funkcyjnych pomiędzy zmienności? własno
ści fizykochemicznych węgli w otworach wiertniczych a głębokości? wystę
powania pokładów. W celu znalezienia takich zwięzków i ich wyjaśnienia 
przeprowadzono dokładna matematycznę analizę statystyczna wybranych wskaź
ników określających jakość (typy) węgli. Z głównych wskaźników klasyfika
cyjnych rozpatrzono przede wszystkie te, które zgodnie z obowiązując? pol- 
sk? klasyfikacja węgli kamiennych (PN-68/G-97002) decyduję o przynależno
ści do określonych typów. Należę do nich:

- zawartość części lotnych, V*1, % (wg PN-66/G-04516) ,
- zdolność spiekania, RI (wg PN-67/G-04518),
- ciepło spalania, q £. -k^ a- . 1 — k| a-X- - 4186,5 (wg PN-67/G-04513).

Brak systematycznych oznaczeń dylatacji węgli ("b” wg PN-66/G-04517) w 
otworach wiertniczych z powierzchni, uniemożliwił uwzględnienie tego wskaź
nika w niniejszym przykładzie. Dodatkowo natomiast uwzględniono:

- wilgoć hlgroskopijnę , W ® , %,
- siarkę całkowita, S ® ,

Wymieniona wskaźniki (para
metry klasyfikacyjne) węgli z 
otworów wiertniczych wskazuję na 
wyraźnę funkcyjna zależność 
własności fizykochemicznych wę
gli od głębokości występowania 
pokładów (rys. l).Przy czym ta
kie wskaźniki jak zawartość czę
ści lotnych, ciepło spalania, 
wilgoć higroskopijna 1 siarka 
całkowite charakteryzuję się pro
sta zależności? funkcyjna (rys. 
i). Dały eię one ujęć za pomoc? 
równań prostych regresji y»AX+B. 
Na drodze dociekań analitycz
nych stwierdzono jednak, że 
zdolność spiekania w obrazie 
geometrycznym daje postać krzy
woliniowa. Wskazuje na to dia
gram (rys. l), na którym liczne 
wartości tego wskaźnika apro- 
ksymuję względem krzywej para- 

Rys. i. Proste regresji części lotnych boliczneJ. y . AX2 + Bx + C.
(v ), %. ciepła spalania (Qc ), -£|-. Dla p i e n i o n y c h  zależności
wilgoci higroskopijnej (W ). %. siarki funkcyjnych przyjętych cech fi-
całkowitej (S®) % i krzywa regresjiepio- ,
kalności (Rl)°węgla względem głębokości ^ » c h e m i c z n y c h  węgli (w otwo-

(otw. wlertn. K - l )
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Pros/e /-agresji części lotnych (y*ih,ciepto spabnicziotjg-, 
rti/god h ig ro sk o p ijn e j, siarki cofkor/ifef(S?)7. ik rzy ło  
regresji sptekolr>osci(Ri)tvęgfc Nzgtędem ęjehokości 
(oh* nicrin k-/)
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rach wiertniczych) względem głębokości występowania pokładów wyprowa
dzono ;

- współczynnik korelacji całkowitej, r,
- współczynnik regresji zmiennej zależnej. A,
- współczynnik regresji zmiennej niezależnej, B,
- resztkowe odchylenie standardowe, 6 r

oraz równania prostych i krzywych regresji.
Niskie wartości wyprowadzonych współczynników regresji zmiennej zależ

nej dowodzę o małych ubytkach części lotnych, wilgoci higroskopijnej lub 
siarki całkowitej i wskazuję również na mały przyrost ciepła spalania wę
gli względem głębokości występowania pokładów. Wysokie natomiast wartości 
tych współczynników wskazuję na silne ubytki lub intensywny wzrost wskaź
ników niektórych cech węgli względem głębokości. Majęc do dyspozycji wy
prowadzone wzajemne zależności funkcyjne podstawowych cech węgli w złożu 
dla określonej kopalni lub elementu strukturalnego.można na tej podstawie
opracować mapy (rys. 2, 3) i diagramy (rys. 4, 5) własności fizykoche
micznych węgli dla projektowanych do głębokości 1000 a ,  poziomów wydobyw
czych, obrazujęce zmiany w uwęgleniu substancji węglowej w profilu piono
wym.

r

MAKFS m flio ś c i  
UMIALU CZCSCI ICIINYCH Pkocmow* u d z ia ł

CZĘŚCI LOTNYCH W YIĘOLU

n  KOPALNI .P"
P 0 Z -3 0 0

(-7-J !B-n r‘% 
r. •:] 31 -3 3  -  ■ 

-] 3 5 -4 0  •  •  

n n  NR o m o R u
S ie  NARTOŚCl V*% N OT* WtRTN 
—  n o w o  l i  częsc /  ¡ o rm c N  *  n ^ o n j fT

Rys. 2. Procentowy udział części lotnych w węglu w kopalni "P" Poz-300
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Rys. 3. Spiekalność węgli w kopalni ”P" Poz-300

W końcowym etapie postępowania analitycznego, uwzględniając potrzebę 
racjonalnego wybierania węgli o określonych typach na różnych głębokoś
ciach, opracowano przykładowo, drogę ogólnie znanych metod geometrycznych 
mapę syntetyczną, obrazującą granice rozmieszczenia poszczególnych typów 
węgli dla wybranego poziomu głębokościowego (poz.-300 m) w kopalni "P" 

(rys. 6).
Z mapy tej wynika, że jakość węgli kamiennych zmienia się strefowo. 

Wyznaczone strefy rozkładu typów węgli na poziomie - 300 m zawierają wę
gle gazowo-płomienne (typ 32.2) i gazowe (typ 33) na północnym wschodzie, 
węgle gazowo-koksowe (typ 34) w partii południowo wschodniej i centralnej 
oraz węgle ortokoksowe i typ 35.1) w części południowo-zachodniej i połud

niowej w badanym obszarze kopalni "P".
Szersze wyjaśnienie sposobu interpretacji wyników badań laboratoryj

nych przy zastosowaniu matematycznej analizy statystycznej oraz metodykę 
opracowywania map rozmieszczenia typów węgli dla dowolnych poziomów głę
bokościowych przedstawione zostało we wcześniejszej pracy studialnej [l] .
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Rys. 4. Zawartość części lotnych w węglu kopalni "P”
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Rya. 5„ Spiekalność węgla w kopalni "P"
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Rys. 6. Rozmieszczenie typów węgli w kopalni "P" poz.-300

KOZMIESlClEHIt 
T¥PĆ)H HE,611
U  KOPALNIHP ‘ 

P O L .-300

I 'I ’»*■

WffmilG ItL  OAUWO MOMIfNHY TYP 33. 2
3 3 -I—  OUZONY TYP 33

—i  -  o a z o w o -p o k s o n y  t y p  m

t™  „ GPLONO-POYSOYYY^ TYP 34
OPTOKCKSOm TYP 3S.I

■ Lp HOYOai l>101 /K IT  SP/PKALNoid)

\, V__ i TOYIOLt(iTOtLNIC C l t i c t  LOTNYCH)

Wnioski końcowe

Przedstawiona przykładowo analiza własności fizykochemicznych węgli w 
złożu kopalni "P" pozwala uzyskiwać istotne wskazania dla górnictwa. Sta
je się ona szczególnie pożyteczna przy projektowaniu optymalnych kierun
ków eksploatacji, której celem jest zapewnienie właściwych i jak najlep
szych jakościowo typów węgli dla koksownictwa i innych rodzajów przetwór
stwa .

Posługując się matematyczną analizą statystyczną i opierając się na 
kompleksowym studium własności fizykochemicznych węgli, można z dużą do
kładnością opracować mapy i diagramy jakości kopaliny w złożu, które mogą 
być przydatne dla:

- przestrzennej charakterystyki jakościowej węgli w obszarach górniczych 
i polach rezerwowych kopalń,

- projektowania granic obszarów górniczych kopalń oraz kolejności budowy 
poziomów wydobywczych w aspekcie zapewnienia eksploatacji jednorodnych 

typów węgla,
- prognozowania wydobycia węgli o określonych typach w ustalonych okre

sach czasowych, dla potrzeb krajowych i na eksport..
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IIPHMEHEHME CTATMCTHHECROrO MATEMATHHECKOrO AHAJIH3A 
C OEJIba OnPEHEJIEHHfl TURA yTJIH HA UIAXTHHX TEPPHT0PH3X 
HE 3ABEÆËHHHX FOPHŁEJ X03H^CTB0M

P  e 3 ¡o m e

RpHBeflëH npaKTH^ecKHS cnocoC onpe^ejieHHii t h iio b  yr j ih  Ha maxTHux leppmo- 
PHHX He 3aBeflëHnux ropHHM x o 3h 8c t b o m . OnnpaHCB Ha H3ÓpaHHue noKa3aTe,iH <{)H— 
3HK0—XHMHHeCKHX yTJieit HOJiyqeHHHX H3 SypOBUX CKBaXH H, npeACTaBJieHKO npn Ijpa- 
KeHeHHH cTaiHCTHqecKoro aHaJin3a cymecTByK>mne tpyHKUHOHaJibhumh 3aBHCHMociHMH 
wej££y raydHHOił 3axeraHHH miaciOB, a  pasMenenaeM t h h o b  yrjiefl b  Mecropoame- 
h h h . 3 t o t  cnocoO A aeT b o 3m o jkho ctb  pauHOHajibHoro naaHHpoBaHHH aKciu iyaTauH H  
MecToposcAeHHeM.

A STATISTICAL MATHEMATIC ANALYSIS FOR COAL TYPE DETERMINATIONS 
IN UNWORKEO AREAS

S u m m a r y

A practical means for coal type determinations has been stated as ba
sed on chosen physical and chemical properties of bore cores treated sta
tistically according to function relations between bed depths and in-bed 
coal type dispersions. This is expected to allow for a better bed economy 
system.


