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Streszczenie. Przedstawiono podstawy geostatystycznego |modelowania
zmiennosci parametréow zdozowych oraz zasady procedury krigingu.
Opisang metodyke wykorzystano do charakterystyki zmiennosci migz-
szosci poktadéw, zawartosci siarki i popiodtu w warunkach polskich
z46z weglowych. Stwierdzono duzg réznorodnos¢ struktur zmiennosci
dla kazdego analizowanego parametru i typu litostratygraficznego
poktadéw. Wynika stad koniecznos$¢ indywidualnego traktowania kazde-
go pokdadu oraz parametru zkozowego przy opisie jego zmiennosSci.
Zroznicowanie migzszosci poktadéw i zawartosci siarki ma w wiekszo-
Sci analizowanych przypadkéw charakter nielosowy, a zawartosci po-
piotu - losowy. WSréd nielosowych modeli zmiennos$ci dominujg mode-
le: liniowy i Matberona. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos¢ efek-
tywnego zastosowania procedury krigingu do oceny zasobéw z#6z wegla
oraz Srednich migzszosci poktadéw i Sredniej zawartosci siarki w
weglu. W odniesieniu do zawartosci popiotu nie nalezy oczekiwac
wzrostu doktadnosci oceny wartosci $Srednich tego parametru z tytudu
zastosowania procedury krigingu. Mozna w tym przypadku stosowac z
powodzeniem klasyczne metody statystyczne.

Zwrécono uwage na czynniki utrudniajace uzyskanie wiarygodnych se-
miwariograméw empirycznych zawartosci siarki i popiotu. Nalezag do
nich: skromne liczebnosciowo zbiory danych w obrebie pojedynczych
poktadéw, skrajnie nieréwnomierne rozmieszczenie punktédw pomiaro-
wych oraz wykonywanie analiz na zawartos¢ siarki i popiotu przez
rézne laboratoria.

WSTEP

W ostatnich latach zauwaza sie znaczacy wzrost zainteresowania zasto-
sowaniem metod geostatystycznych (geostatystyki) w geologii zkozowej i gor-*
niczeji Powazne nadzieje wigze sie z geostatystycznym (opisem zmiennos$ci pa-
rametréw zdozowych, stanowigcym punkt wyjscia w rozwigzywaniu probleméw
geologiczno-gérniczych, jakie napotyka sie w trakcie rozpoznawania i
eksploatacji ztoza. Do wazniejszych z nich naleza:

- ocena wielkosci Srednich parametréw zdozowych i zasobéw ztoza oraz

oszacowanie btedéw tej oceny,
- okreslenie optymalnej gestosci i geometrii sieci rozpoznawczej otworéw

wiertniczych oraz sieci oprébowan wyrobisk goérniczych,
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- ocena anizotropii zmiennosci parametréw zdozowych,
- ustalenie optymalnej orientacji frontu eksploatacji,
- okreslenie stopnia rozpoznania ztoza»

Stosowane dotychczas powszechnie do rozwigzywania wymienionych zagad-
nien klasyczne metody statystyczne sg powoli wypierane przez metode geo-
statybtycznga. W odréznieniu od tych pierwszych, geostatystyka uwzglednia
strukture zmiennosci parametréw zdozowych wyrazong za pomoca semiwario-
gramu, co pozwala na pedniejsze wykorzystanie dostepnych informacji o
z4ozu.

Silny rozwéj geostatystyki datuje sie od poczatku lat szescédziesiagtych,
a cezure stanowi tu opublikowanie przez G. Matherona w latach 1962-1963
obszernej monografii, zawierajacej podstawy teoretyczne geostatystyki,
pod tytukem: "Traité de géostatistique appliquée. Ponad dwudziestoletnia
historia geostatystyki notuje liczne przyktady udanych zastosowan jej me-
tod, g#béwnie w odniesieniu do z46z rud metali (ztota, uranu, zelaza, cyn-
ku i otowiu). W ostatnich kilku latach obserwuje sie roéwniez liczne pré-
by zastosowan metod geostatystycznych do oceny z4#6z wegli kamiennych.
Przedmiotem badan byty m,in. takie zagadnienia, jak: charakterystyka
przestrzennej zmiennosci parametréow zdozowych, ocena Srednich wartosci
parametréw i zasobéw, strategia rozpoznania z46z wegla kamiennego [i],
[21. [31. [71. [¢1. [10].

Dotychczasowe zastosowania geostatystyki w odniesieniu do z4+6z wegla
kamiennego prowadzone byty w dwéch kierunkach: opisowym i praktycznym.
Pierwsze podejscie miato na celu wykrycie i scharakteryzowanie prawidto-
wosci zrdéznicowania parametrow zdozowych, drugie za$ racjonalizacje roz-
poznania z4oza, ktéra ma sens Scisle ekonomiczny. Ma ona na celu wypra-
cowanie takiej strategii rozpoznania, ktdéra zapewniataby osiagniecie za-,
ktadanej z goéry doktadnosci oceny parametréow zdozowych przy minimalnych
naktadach finasowych na wykonanie rozpoznania.

W Polsce jedyna opublikowang dotychczas pozycja z omawianego zakresu
jest praca J. Peronia [S], ktory badat zmienno$¢ parametréw ziozowych
dla poktadéw kopaln GZW i ROW. Problematyka geostatystycznej oceny z46z
wegla kamiennego zostata przyjeta roéwniez w 1983 r. w Instytucie Hydro-
geologii i Geologii Inzynierskiej AGH przy wspéipracy z Gkownym Instytu-
tem Gornictwa i Centralnym osSrodkiem Informatyki Goérnictwa w Katowicach

61. [6]-

1. ZARYS GEOSTATYSTYCZNEGO OPISU ZMIENNOSCI 1 ZASADY PROCEDURY KRIGINGU

Zmienno$¢ parametrow zdozowych najczesciej wyrazana jest za pomoca
prostych miar statystycznych - wartosci $redniej, odchylenia standardo-
wego, wariaDcji lub wspékczynnika zmiennosci. Przy ograniczeniu sie do
wyzej wymienionych wskaznikéw traci sie informacje o regionalnosci (zlo-
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kalizowaniu) cechy. Zaktada sie bowiem niezalezno$¢ poszczegélnych pomia-
réw, co jest niekiedy zbyt duzym uproszczeniem.

W metodzie geostatystycznej10. Matheronai [4] ,"w odréznieniu od metody sta-
tystycznej, zmiennos$¢ parametréw ztozowych opisuje nie pojedynczy wskaz-
nik liczbowy, lecz funkcja wyrazajaca zarazem strukture ich zmiennosSci.
Funkcja ta nosi nazwe wariogramu 2fCh) lub semiwariogramu 1 () i uj-
muje zaleznosci wystepujace miedzy zrdéznicowaniem wartosci parametru i
odlegtoscig miedzy punktami ich ppmiaru.

Dla dyskretnej i regularnej sieci pomiaréw (oprébowan) wartosci semi-
wariogramu $ (h) ustala sie ze wzoru:

f(H) <Zi+h - Zi>*

gdzie:
Zi+h” Zi *“ wartosci parametru ztozowego we wszystkich punktach pomia-
rowych oddalonych o "h",
d, - liczba par pomiaréw odlegtych o "h".

Rys. 1. Schemat obliczania semiwa-
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Spos6b obliczania wartosci semiwariogramu dla kolejnych wartosci argu-
mentu h (odlegtosci miedzy punktami pomiaru; wyjasnia rys. 1. Dla re-
gularnej siatki pomiarowej obliczenia sg bardzo proste. W przypadku obser-
wacji rozmieszczonych nieregularnie stosuje sie przyblizong metode obli-
czen, grupujac dane w klasy odlegtosci i w klasy przedziatéw katowych dla
ustalonych kierunkéw obliczen funkcji (h). W praktyce obliczenia wario-
gramu kontynuuje sie do momentu, gdy odlegdo$¢ h nie przekroczy potowy
ddugosci ciagu oprébowan. Analiza postaci okreslonych w ten sposéb semi-
wariograméw empirycznych pozwala na wykrycie i charakterystyke prawidto-
wosci wystepujacych w zréznicowaniu wartosci analizowanych parametroéw
z+ozowych.

Semiwariogram empiryczny przedstawiony w formie graficznej(jest przy-
datny do jakosciowego opisu zmiennosci parametru. llosciowa ocena zmien-
nosci wymaga przyblizenia semiwariogramow empirycznych prostymi funkcja-
mi matematycznymi ,ktére traktuje sie jako geostatystyczne modele zmien-
nosci (rys. 2).

Poza przedstawionymi na rys. 2 prostymi modelami zmienno$ci, wystepu-
ja roéwniez modele ztozone, stanowigce kompozycje dwéch lub wiecej modeli
podstawowych.

Analiza wariograméw pozwala na okreslenie zasiegu autokorelacji warto-
Sci parametru "a" (rys. 2) i udziatu losowego i nielosowego sktadnika
zmiennosci dla dowolnej odlegtosci h miedzy punktami pomiaréw.

Z punktu widzenia informacji o zmiennosSci parametréw szczegdélnie in-
teresujacy jest przebieg semiwariograméw w poblizu poczatku ukdtadu wspod-
rzednych. Swiadczy on o ptynnosci zmian wartos$ci parametru. Z definicji
8emiwariogramu wynika, ze jego wartos¢ dla h=0 roéwna jest zero. Zdecy-
dowana wiekszo$¢ semiwariograméw empirycznych nie zmierza jednak do zera
przy h—- - 0, lecz do pewnej wartosci CQ charakteryzujacej zmiennos¢
lokalng parametru (sktadnik losowy zmiennosci). Ra wielko$¢ zmiennosci
lokalnej CQ wptywaja dwa czynniki! losowe fluktuacje parametru w skali
mniejszej od podstawowego rozstepu punktéw pomiaru (otwordw, punktéw
oprébowan) i btedy losowe popednione w trakcie oprébowania, przygotowania
prob do analizy chemicznej i samej analizy chemicznej.

Udziat (UE) zmiennosci lokalnej (CJ 0w catkowitej zmiennosci parame-
tru wyrazonej wariancjg statystyczng (6 ) pozwala prognozowac¢ efektywnosc¢
stosowania metod geostatystycznych. Efektywno$¢ ta wzrasta ze zmniejsza-
niem sie zmiennosci lokalnej.

W oparciu o semiwariogram mozna oblicza¢ a priori wariancje teoretycz-
na parametru w dowolnym fragmencie ztoza (62), a takze okresla¢ wielkosci
btedu oceny Sredniej wartosci parametru ((,E). Daje to mozliwosS¢ rozwigzy-
wania szeregu zadan zwiagzanych z prowadzeniem dziatalnosci geologiczno-
-goérniczej- na zdozu, m.in. wyznaczania optymalnej sieci rozpoznania
(oprébowania) ztoza, ustalania kategorii doktadnosci poznania zasobow.

Btad wynikajacy z zatozenia, iz Srednia wartos¢ parametru ztoza w oce-
nianej jego czesci jest rowna Sredniej arytmetycznej wartosci parametru
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Rys. 2. Geostatystyczne modele zmiennoSci

p - wspétczynnik Kierunkowy prostej, CO - warto$¢ wyrazajace zmiennos¢ lo-

kalng parametru (sktadnik losowy zmiennosci dla b - - 0), ¢ - parametr

modelu de Wijsa (tzw. wspoétczynnik absolutnego rozproszenia), CO+C - am-

plituda semiwariogramu réwna wariancji teoretycznej, a zasiag wariogramu
(zasieg autokorelacji)

Pig. 2. Geostatistical variability modele

p - directional coefficient of the straight line, CO - value expressing

local variability of the parameter (chance variation component for h— 0),

(£- parameter of de Vijs"s model (the so-called coefficient of absolute

scattering), C +C — semivariogram amplitude equal to theoretical variance,
0 a] - variogram rangej (auto—correlation range)
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okreslonych w punktach pomiarowych (oprébowan), nosi w geostatystyce na-
zwe bitedu ekstensji ( |) - Wielkos¢ tego btedu okresla ogélny wzoér:

i<l . 2 . ?(S,A) - 2(S.S) - i(AA)

gdzie:
f (S,A) - Srednia wartos$¢ semiwariogramu dla wszystkich mozliwych od-
cinkéw +gczacych punkty pomiarowe (oprébowan) - S - z ocenia-
nym obszarem - A,
~(S,S) - Srednia wartos¢ 8emiwariogramu dla wszystkich mozliwych od-
cinkéw +aczacych punkty pomiarowe (oprébowan),
f(A,k) - Srednia wartos¢ semiwariogramu dla wszystkich mozliwych od-

cinkéw, ktorych konhce lezg w obrebie ocenianego obszaru.

Znajomos¢ geostatyetycznego modelu zmiennosci umozliwia stosowanie spe-
cjalnej procedury (tzw. Kkrigingu), ktéra pozwala szacowa¢ wartosci para-
metrow zdoza w dowolnym jego punkcie lub $Srednich ich wartosci w dowolnej
czesci ztoza z minimalnym bdtedem. Metoda ta zaproponowana przez D. Krigea,
a rozwinieta pézniej przez G. Matherona ] zdoby#a w ostatnich latach du-
za popularnos¢ ze wzgledu na swoje zalety. Kriging cechuje sie w pordéwna-
niu z innymi metodami wiekszg efektywnoscig. Przy ocenie zdoza uwzgled-
niana jest geometria sieci rozpoznania i geometria bloku obliczeniowego,
ich wzajemne potozenie oraz struktura zmiennos$ci analizowanych parametroéw
wyrazona za pomoca semiwariogramow.

Estymator wartosci S$redniej w metodzie Krieg-a jest Srednig wazo-
na zapisang w formie:

gdzie:
- wspétczynnik wagowy, przypisany "i~-temu punktowi rozpoznania,
Zy - wartos¢ badanego parametru ztozowego w "i'-tej probie o objeto-
* Sci V,

n - liczba danych uwzgledniona w ocenie S$redniej wartosci parametru.

Istota krigingu zawiera sie w sposobie okreslania wspétczynnikéw Wago-
wych. Sg one ustalane w oparciu o dwa postulaty: nieobcigzalnosci estyma-
tora Z* oraz minimalizacji b#edu oszacowania Sredniej wartosci parame-
tru (wariancji oceny).
Speknienie obu postulatéw prowadzi do okreslenia wielkosci wspétczynnikoéw
wagowych () metodg Lagrange“a z uktadu réwnan:
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gdzie:
?(S__.,S ) - $rednia wartos¢ semiwariograméw dla wszystkich mozliwych
! odcinkéw +aczacych prébe S z prébg S

Ti 3
~a(Sv , A) - Srednia wartos¢ semiwariogramu dla wszystkich mozliwych
1 odcinkéw .4gaczacych prébe S z ocenianym blokiem A,
13

it - mnoznik I>agrange®a.

Zminimalizowany, przez zastosowanie wyznaczonych z uk#adu réwnan wspot-
czynnikéw wagowych, b#ad oceny Sredniej wartosci parametru,zwany bdedem
kirgingu,wyznacza sie ze wzoru:

Rys. 3. Przykdtad okreslania Srednich wartosci semiwariograméw f (S,A)
przy zastosowaniu maszyny cyfrowej

1 - punkt rozpoznania z#oza (otwér wiertniczy), 2 - punkty zliczen war-
tosSci semiwariograméw miedzy blokiem obliczeniowym A i punktem rozpoz-
nania

Fig. 3. Example of determining semivariogram mean values f (S,A) using
digital computer

1 - point of deposit exploration (bore hole), 2 - point of totting of
semivariogram values between the calculating block A and exploration
point S,
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gdzie:
J(A,A) - Srednia wartos¢ semiwariogramu dla wszystkich mozliwych od-
cinkéw zawartych w ocenianym bloku A.

Srednie wartosci wariogramu, zdefiniowane wyrazeniami: J(S,A), ~(SjS).
+(A,A) , ustalane sa najczesciej droga obliczen komputerowych, w ktérych
catkowanie funkcji i (h) =zastepowane jest procedurag dyskretnej symulacji
(oceniany blok traktowany jest tu jako zbidr punktéw réwno wnim rozmie-
szczonych) . Sposéb realizacji obliczen wyjasnia rys. 3.

Kriging dzieki swoim zaletom stanowi optymalna metode prognozowania
parametrow zdtozowych i wykorzystywany jest przy szacowaniu zasobdw, a
takze jako procedura interpolacyjna przy kresleniu map izarytm parametroéw
z4ozowych.

2. CHARAKTERYSTYKA MATERIALU PODSTAWOWEGO

Badaniami objeto 5 kopaln GzZW (“Lenin'"™, "Manifest Lipcowy, '"Piast",
"Sosnica", 'Staszic™) i kilka poktadoéw LZW. tacznie obliczonosemiwario-
gramy empiryczne dla 13 poktadéw GZW i 6 poktaddéw LZW.

Do badania zmiennosci wytypowano trzy wazniejsze parametry opisujace
ztoza wegla kamiennego: migzszos$¢, zawartos¢ siarki i popiotu w weglu.
Przy wyborze poktadéw wegla kierowano sie nastepujacymi zasadami:

- liczba pomiaréw parametrow zdozowych winna by¢ odpowiednio duza (powy-
zej 50) ,

- sie¢ pomiarowa powinna by¢ mozliwie zblizona do regularnej,

- szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na poktady warstw orzeskich i rudzkich
najliczniej reprezentowanych w GZW,

- poktady wegla winny by¢ utozone poziomo lub mie¢ state nachylenie, jed-
nak nie wieksze niz 15°, aby Uniknga¢ przeliczen odlegtosci miedzy punk-
tami pomiarow. ~

Przeglad wynikéw oprébowan przeprowadzonych w wymienionych kopalniach
zmusit autoréw do dokonania korekty zatozen odnosnie do wyboru poktadéw.
Kie udato sie bowiem uniknaé¢, szczeg6lnie w przypadku zawartosci siarki
i popiotu, zbyt ubogich zbioréw danych, mniej licznych od przyjetych za-
+ozen. Réwniez sposdOb rozmieszczenia punktéw pomiaru tych parametréw zde-
cydowanie odbiega od regularnego. Z tego wzgledu do opisu zmiennosci za-
wartosci siarki i popiotu wykorzystano dane pochodzace z 4 kopaln. Wybra-
ne do analizy zmiennosci poktady sa najblizsze spe#nieniu przyjetych za-
sad .

Liczebnosci zbioréw danych dla poszczegélnych parametréw wynosity: miagz-
szos¢ od 29-479, zawartos¢ siarki od 2B-9S i zawartos¢ popiodu od 29-98.

Dane dotyczace migzszosci poktadédw pochodzity z pomiaréw dokonanych w
otworach wiertniczych i wyrobiskach gérniczych. Otwory wiertnicze nie sa
rozmieszczone w sieci regularnej, ale gestos¢ ich rozmieszczenia jest w
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przyblizeniu jednakowa. Pomiary migzszosci w wyrobiskach goérniczych byty
wykonane przy zachowaniu statego na og6+ rozstepu miedzy kolejnymi punk-
tami pomiarowymi .

Pomiary zawartosci siarki i popiotu byty wykonane w punktach o skraj-
nie nieréwnomiernym rozmieszczeniu. Dodatkowym elementem utrudniajacym
interpretacje geostatystycznego opisu zmiennosci jest w tym przypadku wy-
konywanie analiz na zawarto$s¢ siarki i popiotu przez rézne laboratoria.

Wymienione czynniki majag wpdyw na jednorodnos¢ materiatu podstawowego
i moga rzutowa¢ na wiarygodnos¢ uzyskanych wynikéw analizy zmiennos$ci.

3. GEOSTATYSTYCZNY OPIS ZMIENNOSCI ZtOZ WEGLA KAMIENNEGO

Podstawe charakterystyki zmiennosci analizowanych parametréw zdozowych
stanowity semiwariogramy empiryczne, okreslone w mysl zasad przedstawio-
nych w rozdz. 1. Przyktady takich semiwariograméw przedstawiono na rys.4.
Semiwariogramy te wyrézniaja sie duzg réznorodnoscia postaci, a do ich
aproksymacji nalezy stosowa¢ wszystkie trzy generalne typy modeli geosta-
tystycznych: model z asymptota, model bez asymptoty i losowy Irys. 2). Sy-
tuacja taka Swiadczy o koniecznosci indywidualnego traktowania kazdego
poktadu przy charakteryzowaniu jego zmiennosci. Nie obserwuje sie ponadto
odmiennosci w zréznicowaniu parametrow dla pokdtaddéw GZW i LZW.

W przypadku zawartosci siarki i popiotu przebiegi semiwariograméw sg
znacznie bardziej nieregularne niz w przypadku migzszosci, co wyraza sie
silnymi skokowymi zmianami wartosci IT(h) dla kolejnych wartosci argu-
mentu h. Mozna przypuszcza¢, iz spowodowane jest to wspomniang niejedno-
rodnoscig materiatu podstawowego oraz niedostateczng liczebnoscig zbioru
danych. Réznorodnos¢ modeli geostatystycznych, jakie moga by¢ zastosowa-
ne do aproksymacji semiwariograméw empirycznych, ilustrujg w formie syn-
tetycznej rys. 5 i 6. Zauwaza sie tu pewng waznag prawidtowosé, polegajaca
na udziale losowego modelu zmiennosci w charakterystyce poszczeg6lnych pa-
rametréw. Najnizszy jest on dla migzszosci (okoto 10$ wszystkich modeli),
wyzszy dla zawartosci siarki (ok. 40%) i najwyzszy dla zawartosci popio-
+u (okoto 65%). Oznacza to, iz efektywno$S¢ stosowania metod geostatystycz-
nych do opisu zmiennosci, a takze krigingu do szacowania $rednich warto-
Sci parametrow jest najwyzsza w przypadku migzszosci, a najnizsza w przy-
padku zawartosci popiotu. Do podanych wnioskéw prowadzi przeglad Srednich
wskaznikéw (U) okreslajacych udziat sktadnika losowego (CQ) w «atkowitej
zmiennosci parametru wyrazonej wariancja (S2). Dla poszczegélnych parame-
trow w badanych poktadach wynosi on odpowiednio* dla migzszosci — 32%,
zawartosci siarki -53%, zawartosci popiotu - 86$.

Zestawienie to dowodzi wysokiego udziatu nielosowego sktadnika zmien-
nosci dla miagzszosci i znaczacego dla zawartosci siarki oraz znikomego
dla zawartosci popiotu. W wymienionej kolejnosci bedzie sie réwniez ob-
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Rys. 4. Przyktady semiwariograméw empirycznych badanych parametréw ztozo-

wych
1 - punkty semiwariograméw empirycznych, 2 - model zmiennos$ci. W
zaznaczono numery poktadéw: n — liczno$¢ zbioru danych,
ry wyznaczono semiwariogram

ramkach
w oparciu o kté-

Fig. 4. Example of empirical variograma of the deposit parameters studied

1 - points of empirical semivariograma, 2 - variation model. Framed are

the numbers of beds: n — amount of the set of data on the basis of which
the 8emivarlogram was plotted
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Rys. 5. Zestawienie typow modeli zmiennosci migzszosci dla kopaln 1 po-
ktadow

Pig. 5. Specification of the types of thickness variability models for
collieries and seams

niza¢ efektywnos$¢ szacowania Srednich wartosci parametru z tytudu zasto-
sowania metod geostatystyczcych.]|

Jak wynika z rys. 5 i 6, dominujgcymi modelami zmiennosci sa: model li-
niowy i modele Matherona. Dla analizowanych parametréow udziat tych modeli
w catkowitej liczbie modeli typu nielosowego ksztattuje sie nastepujaco:
migzszos¢ - ok. 82/6, zawartos¢ siarki - 88%, zawartos$¢ popiotu - 60%.
Przyjecie jednolitych modeli zmiennosci moze mie¢ ogromne znaczenie, uta-
twiajagce w praktyce stosowanie procedury krigingu.

Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwos¢ i celowos¢ wykorzystania metod
geostatystycznych do opisu zmiennosci z4#6z wegla kamiennego. W szczegol-
nosci moga by¢ one przydatne do szacowania zasobdéw zdoza, zwkaszcza w
wyzszych kategoriach rozpoznania, na ogét+ juz w kategorii C”, a prawie
zawsze w kategoriach B i1 A. Mimo duzego zréznicowania semiwariograméw
empirycznych w wiekszosci przypadkéw mozna zatozy¢ liniowy model zmienno-
Sci przy szacowaniu zasobéw w blokach o wymiarach od kilku do kilkudzie-

sieciu hektaroéw.
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Rys. 6. Zestawienie typow modeli zmiennos$ci zawartosci
dla kopaln i poktadow

6. Specification of the types of sulphur and ash content variability
models for collieries and seams

siarki i1 popiotu

Fig.

Aktualnie w Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH pro-
wadzone sa prace, ktorych celem jest zweryfikowanie przydatnosci procedu-

ry krigingu w warunkach z46z tzZWw.

WHIOSKI

1) Parametry z4#6z wegli kamiennych charakteryzujg sie duza réznorodnoscia

struktur zmiennosci. Zmienno$¢ migzszosci poktadédw i zawartosci siarki
w weglu, w wiekszosci analizowanych przypadkéw,ma charakter nielosowy,
za$ zawartos¢ popiotu w weglu losowy. Sposréd nielosowych modeli zmien-
nosci dominuja modele: liniowy i Matherona.

2) Hie stwierdzono zaleznosci miedzy typami litostratygraficznymi pokta-

dow wegla i typami zmiennosci parametréow zdozowych, okreslonymi przez
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3)

)

5)

L1

modele geostatystyczne. Nie obserwuje sie réwniez odmiennosci typu
zr6znicowania parametréw ztozowych dla poktaddéw GZW i LZW.

Wyniki przeprowadzonych badarnn dowodza koniecznosci indywidualnego roz-
patrywania kazdego poktadu i parametru przy analizie ich zmiennosci
oraz wykorzystania wynikéw tej analizy do szacowania zasobéow z#oza i
Srednich wartosci parametréw w oparciu o procedure krigingu.

Stosowanie metod geostatystycznych do opisu zmiennosci zawartosci
siarki i popiotu w warunkach polskich z46z wegli kamiennych jest utrud-
nione wskutek skrajnie nieréwnomiernego rozmieszczenia punktéw pomia-
rowych, skromnych liczebnosciowo zbioréw danych dla pojedynczych po-
ktadéw oraz wykonywania analiz przez ro6zne laboratoria. Wymienione
czynniki moga mie¢ powazny wptyw na niejednorodnos¢ materiatu podsta-
wowego, a w konsekwencji znieksztaktca¢ obraz zmiennosci tych parame-
tréow przedstawiony za pomoca semiwariograméw. Celowe i pozyteczne by-
+oby wprowadzenie w tym przypadku przynajmniej aguasi-regularnej sieci
oprébowan .

Nielosowy, w zdecydowanej wiekszosci analizowanych przypadkéw charak-
ter zmiennosci migzszosci poktadéw wskazuje na mozliwos¢ efektywnego
zastosowania procedury krigingu do szacowania zasobéw z46z wegli i
Srednich wartosci tego parametru. Procedura ta moze by¢ stosowana z
powodzeniem réwniez do oceny Srednich zawartosci siarki. Nie nalezy
natomiast oczekiwa¢ wzrostu dokdtadnosci oceny Srednich zawartosci po-
piotu przy zastosowaniu krigingu w poréwnaniu z klasycznymi metodami
statystycznymi .
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NFHMBSEHUB rEOCTATHCTHKH H KPAHTHHrA B onPE~EJTEHHE PECypCA
KAiSHHoro yrjw

Pe3»me

B ciaite npeacraBiieHH cchobu reociaTacTHaecKoro MoaeaHpoBaHaa HSMeHva-
bocth napaMeTpoB 3aaexel a npaHnjmu nponeaypu Kpafiranra. OnzcanHyn ueToaaKy
HCnOJIbSO33.HO JUtH XapaKTepE3aEHH H3MeHUHBOCTH TOamHHH HJiaCTOB, KOJIHBeCTBa
cepu h nenjia b ycaoBaax noabCKax yroabHUX uecTopoxseHaa. ycTaHOBaeHa 6o0ab-
maa pa3HQBaaHocib c¢cTpyKTyp H3MeHtjEBocTH fllJia Kam foro aHaaa3HpOBaHHoro napaite-
ipa a jiHiocipaTHrpayHEecKoro Tana 3aaexeS. JI3 storo caeayex HeodxoaaMocib b
KHAHBHflya-iibHofi TpaxTOBKS Kaxaoii 3aaexa a eé napaMerpu npH onacaHaa K3MeHva-
bocth. ¢(HtpiepeHLaiasKS ToamaHU naacTOB b HaaHHaa cepu Eueei b boabmHBCTBe
clJzygaeB HecjiyuaKHUk xapaxiep a Hannaae nenaa - cayuaSHug. Cpeaa aeiepuaHH-
CTHBecKHX uoaeaefi aoMHHapymT moaeaa: aaHeSHaa z MaTepoHa.

IloayneHHue pesyabiaTu noxa3UBa»T sa BO3MOXHOCTb ai>$eKTHBHoro npHueHeHHa
nponeaypu KpagrHHra aaa oiieExa pecypca 3aaexeg yraa a TaKxe cpeaHel ToamaHu
naacTOB a cpeanero Koaa”™eciBa cepu b yrae. no oTHomeHHJo k KoaanecTBy nenaa
ae Haao oxaaaib noBumeHaa tohhocth oiishkh cpeaHax 3ioro napaMexpa 3a caei
npaueHekbh nponeaypu KpazraHra. B aioM cayaae moxho ycnemHO npaiieHSTb cxa-
THCTHSeCKJie MeTOflIU.

CSpameHO EEHuaHHe Ha $aKiopu 3aTpyaHHiMHe noayaeHae aocTOBepHux cyOBa-
paorpaMH Haaavaa cepu a nenaa.

APPLICATION OP GEOSTATISTICS AND KRIGING TO THE DETERMINATION
0? HARD COAX RESERVES AND PREDICTION OF THE PARAMETERS
OF THE DEPOSIT

Summary

The basis of geostatistical modelling of deposit parameters variabili-
ty and principles of kriging procedure have been presented. This metho-
dics was used to characterize the variability of seam thicknesses, sulphur
and ash content in the conditions of Polish coal deposits* Great variety
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of variability structures has been found for each of the parameters ana-
lyzed and lithostratigraphic type of seam. Hence, the necessity of in-
dividual treatment of each seam, as »ell as of the deposit parameter,
when describing its variability.

The variations in the bed thicknesses and sulphur content are in most
of the analyzed cores, of nonrandom character, whereas the ash content,
of a random one. Among nonrandom variability models, predominant are li-
near model and Matheron’s Model. The results obtained point, at the pos-
sibility of an effective application of the kriging procedure for an
estimate of coal deposit reserves and medium seam thicknesses, as well
as medium sulphur content in coal. In relation to the ash content, an
increase of the occuracy of assessment of the mean values of this para-
meter should not be expected, as a result of using the procedure of kri-
ging. In this case, the classic statistical methods may success fully be
used.

Attention has been called to the factors which hinder the obtaining
of reliable semivariograms of the empirical sulphur and ash contents.
Here belong modest sets of data within single beds, extremely nonuniform
distribution of measuring points, as well as the performing of analyses
for the sulphur and ash content by various laboratories.



