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Streszczenie. W pracy zbadano wzajemne zwięzkl pomiędzy niektóry
mi wskaźnikamijakości węgla w pokładzie 418 na obszarze kopalni 
“¿Jastrzębie". Dokonano obliczań wartości maksymalnych, minimalnych, 
średnich i odchylenia standardowego wskaźników jakości węgla dla 
całego obszaru kopalni i dla pięciu stref wyodrębnionych na podsta
wie ich pozycji strukturalnej. Obliczono także wartości współczyn
nika korelacji i_zbadano istotność korelacji dla poziomów istotności 
oc a 0,1, <cm 0,01 i oC= 0,001 pomiędzy niektórymi parametrami jako- 

iści węgla. Stwierdzono zależność między indeksem Rogi, wskaźnikiem 
wolnego wydymania, kontrakcję i dylatację a przebiegiem stref na
prężeń tektonicznych. Stwierdzono wysokę zależność między zawarto- 
ścię popiołu a gęstościę rzeczywistę i ciepłem spalania. Stwierdzo
no także, że zawartość popiołu jest niezależna od usytuowania stref 
naprężeń tektonicznych, natomiast niektóre wskaźniki własności kok
sowniczych (indeks Rogi i wskaźnik wolnego wydymania) sę zależne od 
od zawartości popiołu oraz że zawartość części lotnych zależy od 
aktualnej głębokości zalegania pokładu, wykonano mapę typów węgli 
zgodnie z polskę klasyfikację węgla kamiennego (PN-82/G-97002).

1. WSTĘP

Badanie zmienności jakości węgla w pokładzie maję na celu poznanie 
najbardziej korzystnych rejonów eksploatacji ze względu na konieczność 
pozyskania danych typów technologicznych węgla. Określenie występujęcb 
w tym zakresie prawidłowości pozwoliłoby na korzystne usytuowanie frontów 
i kierunków eksploatacji [9], [10] .

Dotychczasowy stan badań nad zmiennościę Jakości węgla w pokładzie 
uznać należy za niezadowalajęcy [5], [ll] . Zależność parametrów węgla od 
pozycji strukturalnej danego pokładu Jest ważnym czynnikiem przy projek
towaniu przebiegu pól eksploatacyjnych. Określenie powyższych zależności 
w połęczeniu z dobrym rozpoznaniem tektonicznych warunków zalegania złoża 
może wpłynęć na jakościowy i ilościowy wzrost wydobycia węgla. Ma to 
w obecnej sytuacji rodzimego przemysłu węglowego kapitalna znaczenia dis 
zoptymalizowania struktury wydobycia zarówno w częściowo wyeksploatowa
nych, Jak i w nowo udostępnianych złożach.

W niniejszej pracy dokonano analizy niektórych parametrów Jakościowych 
węgla w pokładzie 418 (wg nomenklatury kopalnianej) na obszarze górniczym



40 G. Sagan, N. Ciośllńskl

kopalni '¿Jastrzębie* w zależności od przebiegu istniejących struktur tek
tonicznych. Zbadano takie relacje między niektórymi parametrami przy za
stosowaniu metod statystycznych. Wykonano mapy zmienności podstawowych 
wskaźników jakości węgla, na podstawie których oporządzono mapę typów wę
gli w analizowanym pokładzie.

2. BUDOWA TEKTONICZNA BADANEGO OBSZARU

Obszar górniczy kopalni "¿Jastrzębie" położony jest w południowo-zachod
niej części Górnośląskiego Zagłębia Węglowego, w obrębie zachodniego skra
ju waryscyjskisgo rowu przadgórskiego strefy orogenicznej Morawo-Sylezy- 
dów [lj.

Głównymi elementami strukturalnymi w tej części GZW są dwie strefy na- 
sunięciowo-fleksurowe o przebiegu NNE-SSW: strefa michałkowlcko-rybnicka 
1 połoZona od niej na wschód strefa orłowsko-boguszowicka [l] oraz rozle
głe brachysynkllny: jejkowicka i ostrawsks na zachodzie oraz chwałowicka 
i pietwałdzka na wschodzie (rys. i). Strefa nasunięciowo-fleksurowa orłow
sko-boguszowicka stanowi zachodnią granicę obszaru górniczego "Dsstrzębie*.

Na wschód od strefy orłowsko-boguszowickieJ wyróżnia się duZą struktu
rę fałdową o przebiegu NNE-SSW, składającą się z przyległej do wyżej wy
mienionej strefy części synklinalnaj i leżącej dalej na wschodzie części 
antyklinalneJ. Struktura fałdowa ulega na północy centryklinalno-perykli- 
nalnemu zakończeniu, a na południu ścięta jest równoleżnikową strefą dys
lokacyjną Gorzyce-Ruptawa-Bzie o zrzucie około 300 m na S [lj.

Większość badaczy uważa. Ze budowa zachodniej części GZW Jest efektem 
waryscyjsklej kompresji skierowanej od zachodu, w następstwie której ob
szar na zachód od strefy nasunięciowo-fleksuroweJ orłow3ko-boguszowickiej 
został sfałdowany. Na wschód od tej strefy przeważa tektonika uskokowa
[l].[2], [14] . [15] . [16].

Zachodnia część obszaru górniczego "Dastrzębie" obejmuje rozległą syn- 
kllnę, która zanika w kierunku północnym. Charakteryzuje się ona połogim 
i bardzo długim skrzydłem zachodnim oraz krótkim i stromym skrzydłem 
wschodnim. Cechy geometryczne pozwalają określić synklinę jastrzębską Ja
ko synformę stojącą i asymetryczną.

Siodło jastrzębskie we wschodniej części obszaru górniczego "¿Jastrzę
bie” Jest również wyraźnie asymetryczne, przy czym zachodnie skrzydło 
Jest znacznie krótsze od wschodniego. W centralnej części obszaru nastę
puje wygięcie zachodniego skrzydła struktury do przebiegu równoleżnikowe
go, aby dalej na północ powrócić do kierunku NNE-SSW. Skrzydło wschodnie 
posiada stały przebieg NNE-SSW. W.kierunku północnym struktura zachowuje 
asymstryczność z bardziej stromym skrzydłem zachodnim. Upady w skrzydle 
zachodnim osiągają 40°-50°, a skrzydle wschodnim 15°-20°. Na zachodnim 
skrzydle entykllny jastrzębskiej zachodzi redukcja grubości osadów serii 
węglonośnej.
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Rys. 1. Schemat stref tektonicznych oraz ważniejszych struktur 1 dysloka
cji GZW (wg Kotasa [l4J i Bogacza [l])

1 - strefy nasunięciowo-fleksurows, 2 - uskoki i strefy uskokowe, 3a - syn- 
kliny, b - antykliny, 4 - obszar tektoniki fałdowej, 5 - obszar tektoniki

uskokowej
Fig. 1. Diagram of the tectonic zones and more important structures and 
dislocations of the Upper Silesia Coal Basin (according to Kotas [143 and

Bogacz [l])
1 - thrust-flexure zones, 2 - faults and fault zones, 3a - synclines, b * 

anticlines, 4 - fold tectonics region, 5 - fault tectonics region

W północnej części obszaru siodła Jastrzębskiego i w okolicy wygięcia 
zachodniego jego skrzydła zaznacza się radialny rozkład niektórych usko
ków przecinających tę strukturę.Zaliczono je do uskoków normalnych o upa
dach powierzchni uskokowej 60°-85° i amplitudach zrzutów do 5 m, lokalnie 
do 20 m. Ponadto w zachodniej części obszaru górniczego “Oastrzębie" za
znaczają swą obecność uskoki inwersyjne o przebiegu NE-SW i NNE-SSW o 
zrzutach do 40 m i upadach płaszczyzn uskokowych 30°-40°. Na pozostałym 
obszarze występują drobne uskoki normalne o przebiegu N-S, NW-SE, NNE-SSW 
o zrzutach nie przekraczających 5 m.

Badany pokład 418 (wg nomenklatury kopalnianej) nsleży do warstw rudz
kich sensu str.cto ¡21J zaliczonych do najwyższego piętra namuru (namurC),
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W rejonie kopalni "Jastrzębie" warstwy rudzkie wykazuję mięzszośc 300 do 
600 n. <ł dolnym odcinku profilu przeważaję piaskowce (około 66',;, profilu), 
w górnym natomiast iłowce, a piaskowce obejmuję około 30% profilu. Pokła
dy węgla osięgaję 5 do 6 m i często składaję się z ław przeławiconych 
iłowcami.

3. METODYKA X ZAKRES BADAŃ

Prowadzone badania oparte były na wynikach analiz prób bruzdowych wę
gla pobranych w pokładzie 418 w latach 1965-1986. Badania laboratoryjne 
wykonywane były przez laboratorium KWK "Jastrzębie” zgodnie z aktualnie 
obowięzujęcymi normamit(w badaniach węgla. Podstawowymi wskaźnikami Jako
ści węgla oznaczanymi w wyżej wymienionych analizach były : wilgoć przemi-
jajęca (v£ ), wilgoć higroskopijna wilgoć całkowita (w£), zawartość

ox a d a fpopiołu (Aa ), zawartość części lotnych (V i V ), zawartość siarki cał
kowitej (S8 ), zdolność spiekania wg Rogi (RI), wskaźnik wolnego wydymania 
(SI), ciepło spalania (O®), wartość opałowa (q ![), gęstość rzeczywista (dr), 
kontrakcja (a), dylatacja (b), z czego do wykonania map i do szczegółowej 
analizy wykorzystano: zawartość wilgoci higroskopijnej (Wh ), zawartość 
popiołu (A8 ), zawartość części lotnych (y^8*), zdolność spiekania wg 
Rogi (RI), wskaźnik wolnego wydymania (SI), ciepło spelania (Qg)« gęstość 
rzeczywistę (dr ). kontrakcję (a) i dylatację (b). Oprócz tego każda prób
ka miała ściśle oznaczone współrzędne miejsca pobrania, przy czym współ
rzędna pionowa odnosiła się do spęgu pokładu. Ogółem przeanalizowano 115 
wyników analiz, natomiast do wykonania map zmienności podstawowych wskaź
ników Jakości węgla wykorzystano dane z dodatkowych 12 niepełnych analiz.

W celu zbadania zwięzków między poszczególnymi parametrami posłużono 
się obliczeniem współczynnika korelacji wg wzoru (l) [l9] .

r r ~̂7
- i  — . (i>V E  (Vi - V)2

V i=i

gdzie :
y^ - wartość zmiennej zależnej,
y - wartość średnia zmiennej zależnej,
y - wartość zmiennej zależnej obliczona ze wzoru y^ = ax^ + b,

gdzie a, b sę obliczonymi współczynnikami prostej regresji wg
wzoru (2) i (3)
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N
2  ■ * H v x  -

(2 )

i-i

gdzie:
- wartość zmiennej niezależnej, 

x - wartość średnia zmiennej niezaleZnej

b « y - ax (3)

Współczynnik korelacji moZe przyjmować wartości od r^l, przy czya 
wartości zbliżone do - 1 lub 1 oznaczają związek odwrotnie lub wprost pro-» 
porcjonalny, a wartości zbliZone do 0 oznaczaję brak związku pomiędzy 
badanymi parametrami.

Istotność korelacji oszacowano przez porównanie wartości t obliczo
nej wg wzoru (4) z wartością tabelaryczną rozkładu Studenta przy założo- 
nym poziomie istotności.

gdzie:
k - liczba stopni swobody: k « n - m - l ( n -  ilość prób* a - ilość 

zmiennych niezależnych),
r - współczynnik korelacji.

□la zobrazowania zmienności poszczególnych parametrów obliczono warto
ści maksymalne, minimalne i średnie oraz odchylenie standardowe dla całe
go obszaru kopalni (tabl. l); wartości współczynnika korelacji wraz ze 
sprawdzeniem istotności korelacji przy poziomach istotności: <£« 0,1,

0,01 i oC = 0,001 (tabl. 2) »raz wartości- średnie i odchy
lenia standartowe dla pięciu partii złoZa wyodrębnionych na podstawie ich 
pozycji strukturalnej (tabl. 3).

WyZej wymienione partie złoZa zostały wydzielone przy załoZeniu ist
nienia podczas fałdować stref podwyższonych naprężeó ściskających bądź 
rozciągających [ e ]  w strefach przegubowych synkliny 1 antykliny jastrzęb
skiej. Są to kolejno: wschodnie skrzydło antykliny jastrzębskiej, strefa 
przegubowa antykliny jastrzębskiej, zachodnie skrzydło antykliny ja
strzębskiej (będąca jednocześnie wschodnie skrzydłem synkliny), strefa 
przegubowa synkliny jastrzębskiej oraz zachodnie skrzydło synkliny Ja-

(4)
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strzębskiej. Obliczeń dokonano na mikrokomputerze ATARI 800 XL za pomocą 
opracowanego przez autorów programu.

4. ZMIENNOŚĆ PODSTAWOWYCH PARAMETRÓW DAKOŚCI WĘGLA

a) Wskaźniki analizy techniczne 1
Zawartość wilgoci (w^) jest niska, a jej średnia wynosi 0,78% przy 

wartości maksymalnej 1,78% i wartości minimalnej 0,22%. Istotne korelacje 
zachodzę z wartością indeksu Rogi, ciepła spalania i głęgokości (ujemne) 
oraz z wartością gęstości rzeczywistej (dodatnia). Najsilniejszy związek 
zachodzi z wartością ciepła spalania (r = 0,35). Zawartość wilgoci osiąga 
maksimum w zachodnim skrzydle synkliny, a minimalna wartość średnia w 
strefie przegubowej synkliny i generalnie wzrasta w kierunku zachodnim 
(tabl. 3).

Zawartość popiołu (Aa ) waha się od 1,67% do 39,48% przy wartości śred
niej 7,86%. Dednak tylko trzy próby wykazały zawartość popiołu większą 
niź 30%, natomiast pozostałe nie przekraczaję 18,5%.

Zawartość popiołu skorelowana jest wyraźnie z indeksem Rogi, wskaźni
kiem wolnego wydymania i ciepłem spalania (korelacje ujemne) oraz z gę
stością rzeczywistę (korelacja dodatnia). Generalnie zawartość popiołu 
wzrasta w kierunku zachodnim, co sugeruje, że obszar źródłowy substancji 
mineralnej znajdował się na zachód od obecnego złoża.

Zawartość części lotnych (V^a^ ) waha się od 22,3% do 29,8% przy war
tości średniej 25,57%. Istotne korelacje występuję z indeksem Rogi i war- 
tościę dylatacji (dodatnie) oraz z głębokością (ujemna). Ogólnie zawar
tość części lotnych maleje w kierunku zachodnim, najniższe wartości uzys
kując w strefie przegubowej synkliny i w zachodnim skrzydle synkliny.

Ciepło spalania (Qa ) przyjmuje wartości od 17832 k3/kg do 37183 kD/kg, 
przy wartości średniej 33050 k3/kg. wartość ciepła spalania jest jednym 
z najlepiej skorelowanych wskaźników i wykazuje najsilniejszy związek 
ujemny z zawartością wilgoci, zawartością popiołu (r = 0,88) i gęstością 
rzeczywistą (r = 0,72) oraz korelacje dodatnie z indeksem Rogi i wskaźni
kiem wolnego wydymania. W pięciu wyżej wymienionych partiach złoża war
tość ciepła spalania osiąga maksimum we wschodnim skrzydle antykliny, a 
minimum w zachodnim skrzydle synkliny i generalnie maleje w kierunku 
zachodnim.

b) Wskaźniki własności koksowniczych i produktów koksowniczych
Zdolność spiekania wg Rogi (RI) waha się w badanym pokładzie od 42 do 

90 przy wartości średniej 77,2. Wykazuje najsilniejsze związki spośród 
wszystkich wskaźników i jest dodatnio skorelowany z zawartością części 
lotnych wskaż ikiem wolnego wydymania, ciepłem spalania, wartością dyle-
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tacji i głębokością oraz skorelowany ujemnie z zawartości? wilgoci, zawar
tości? popiołu i gęstości? rzeczywiet?. Indeks Rogi oeięga maksymalna 
wartości w strefach przegubowych synkliny i antykliny Jastrzębskiej, war
tości minimalne w zachodnim skrzydle synkliny, a generalnie maleje w kie
runku zachodnim.

wskaźnik wolnego wydymania (SI) przyjmuje wartości od 3,5 do 8,5 przy 
wartości średniej 6,92. Podobnie jak wartość indeksu Rogi 1 wartość ciepła 
spalania Jest dobrze skorelowana z innymi wskaźnikami i posiada istotne 
korelecje dodatnie z wartości? indeksu Rogi, wartości? ciepła spalania, 
wartości? dylatacji i głębokości? oraz korelacje ujemne z zawartości? po
piołu i gęstości? rzeczywiet?. Maksymalne wartości wskaźnika wolnego wy
dymania występuj? we wschodnim skrzydle antykliny i w strefie przegubowej 
synkliny, natomiast ogólnie zaznacza się spadek wartości w kierunku za
chodnim.

Wartość kontrakcji (a) Jest wielkości? przyjmuj?c? wartości od 7 do 
40 przy wartości średniej 22. Oest to wielkość najsłabiej skorelowana 
z pozostałymi parametrami jakości węgla, jedynie z wartości? dylatacji 
wykazuje słab? korelację ujemnę. Ogólnie wartość kontrakcji maleje w kie
runku zachodnim, maksimum przypada na zachodnie skrzydło antykliny, na
tomiast wykazuje spadek w strefach przegubowych synkliny i antykliny oraz 
w zachodnim skrzydle synkliny jastrzębskiej.

Wartość dylatacji (b) waha się od -28 do 253 przy wartości średniej 
77,71. Wykazuje korelacje dodatnie z zawartości? części lotnych, warto
ści? indeksu Rogi, wskaźnikiem wolnego wydymania i ciepłem spalania oraz 
korelacje ujemne z gęstości? rzeczywiet? i wartości? kontrakcji. General
nie wartość dylatacji spada w kierunku zachodnim choć maksimum osi?ga 
w strefie przegubowej synkliny.

c) wskaźniki własności fizycznych
Gęstość rzeczywista (d ) przyjmuje wartości od 1,21 g/cm3 do 1,78 g/cm3 r 3przy wartości średniej 1,32 g/cm . Najsilniejsi? korelację wykazuje z za

wartości? popiołu (r ■ 0,79) i z ciepłem spalania (r»-0,72), ietotn? ko
relację dodatni? z zawartości? wilgoci, a istotne korelacje ujemne z war
tości? indeksu Rogi i wskaźnikiem wolnego wydymania. Ogólnie wartość gę
stości rzeczywistej wzrasta w kierunku zachodnim, osi?gaj?c maksimum 
w strefie przegubowej synkliny.

5. TYPY WĘGLI W ANALIZOWANYM POKŁADZIE

Bioręc pod uwagę niejednoznaczność w rozróżnieniu typów węgla 34.2,
35.1 orBZ 37.1 [7] wykonano mapę typów węgli w pokładzie 418 (rye. 2).rjo fDis węgli o V » 28—31%, RI >  55 i b » 0-30 przyjęto typ węgla 34.2,
a dla węgla o Vdaf ■ 28-31%, RI >  55 i b >  30 typ węgla 35.1, pomimo że
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dafmoże on być zaliczony do typu 34.2. Podobnie dla węgli o V ■ 26-28%,
RI >  45 i b >30, które zaliczono do typu 35.1, pomimo Ze spełniają
warunki dla węgla 37.1. W przypadku gdy RI spada poniżej 45 lub b spadariafponiZeJ -30, zalicza się go do węgla typu 37.1. Ola węgli o V - 20-26% 
i RI >  45 przyjmowano typ 35.2 mimo możliwości zaliczenia go do typu 
37.1. Ola rozdziału węgli typów 35.2A i 35.2B zastosowano Jako kryterium 
podziału wskaźnik wolnego wydymania.

W wyniku takiej interpretacji klasyfikacji węgla kamiennego według ty
pów (PN-82/G-97002) na obszarze kopalni "¿Jastrzębie" w pokładzie 418 
występuję węgle typów: 34.2, 35.1, 35.2A. 35.2B i 37.1. PrzewaZeJęcę 
część obszaru zajmuję węgle typu 35 szczególnie 35.1 i 35.2B, natomiast 
węgle typów 35.2A oraz 37.1 i 34.2 występuję w postaci niewielkich izolo
wanych płatów w obrębie dwóch wyZeJ wymienionych typów.

Cechę charakterystyczną Jest fakt. Ze węgiel typu 35.1 występuje w ob
rębie siodła Jastrzębskiego, a węgiel typu 35.2B przewaZa na pozostałym 
obszarze kopalni. PrzewaZaJęca część węgli typu 37.1 koncentruje się 
w obrębie zachodniego skrzydła antykllny jastrzębskiej.

6. WNIOSKI

□ziałajęce naprężenia tektoniczna w strefach przegubowych form fałdo
wych, a takZe częściowo w zachodnim, krótszym skrzydle antykliny jastrzęb
skiej mogę być odpowiedzialne za polepszenie parametrów Jakości węgla 
wydzielanych Jako własności koksownicze [&]: zdolność spiekania wg Rogi, 
wskaZnik wolnego wydymania, kontrakcję i dylatację, a takZa zmniejszanie 
zawartości wilgoci (tabl. 3). Polepszenie własności koksowniczych nie 
Jest równoznaczne ze wzrostem uwęglenis i dlatego parametr stosunkowo naj
lepiej obrazujący stopień metamorfizmu węgla. Jakim Jest zawartość części 
lotnych, nie wydaje się być zaleZny od przebiegu stref napręZpń tektonicz
nych, a tym samym od ciśnienia dynamicznego, co sugerowali Pertascheck i 
Koderhold [l8] , Stahl ¡20] , Czarnocki [4 ], Kozieł [17] , Borowski i- Tre
la [3].

Zawartość części lotnych skorelowana Jest natomiast z aktualną głębo
kością, co zgodne Jest z badaniami Cmiela [5J i Kcnstantynowicza i innych
[ll] . Kotas [l2, 13] sugeruje Jednak brak związku zawartości części lot
nych z aktualną głębokością.

Takie parametry Jak ciepło spalania, gęstość rzeczywista i zawartość 
popiołu są bardzo wyrsZnie skorelowane między sobą i wydają się być nie- 
zalsZne od przebiegu stref naprężeń tektonicznych. Zawartość popiołu sko
relowana Jest także ze wskaźnikami własności koksowniczych (indeks Rogi 
i wskaźnik wolnego wydymania).

Pierwotnym czynnikiem warunkującym zmienność pozostałych Jest zawar
tość popiołu. Ponieważ wzrasta ona wyraźnie w kierunku zachodnim, sugeru
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je to istnienie syngenetycznej bezy erozyjnej położonej na zachód od obec
nego obszaru kopalni "Jastrzębie". Może to mieć związek z wypiętrzeniem 
obszaru połoZonsgo dalej na zachód podczas fazy sudeckiej (karbon dolny- 
karbon górny).

Wskaźnikiem najmniej skorelowanym z pozostałymi jest wartość kontrak
cji. Wykazuje ona jedynie słaby zwięzek z wartością dylatacjl oraz z prze
biegiem stref podwyższonych naprężeń tektonicznych.
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CHARACTERISTICS OF THE VARIATION OF SOME COAL PERFORMANCE INOICES 
IN THE BED 418 IN THE 3ASTRZÇBIE MINE AREA

S u in » a r y
The relation beetwen some coal performance indices in the bed 418 in 

the Oastrzçbie mine region has been investigated. The calculation of the 
maximum, minimum and mean values as well as the standard deviations for 
the entire mine area, and for five distinct zones on the basis of their 
structural position has been made. The values of the correlation coeffi
cients along with the significance of correlation for the significance 
level oc* 0.1, aC « 0,01 and cCm 0,001 beetwen some factors of the coal 
quality have also been investigated and finally estimated.

The authors claim that there exists the relationship beetwen Roga 
indax, swelling index, contraction, dilatation and the location of the 
tectonic streeses zones. The high relationship beetwen the ash content, 
the calorific value and the mass density was also confirmed. It was found 
that the ash content is independent of the location of the tectonic 
stresses zones, however some indices of the coke properties (Roga index 
and swelling index) are dependent on the ash content while the volatile 
metter content depends on the depth. Moreover, the map of the types of 
coals (according to the Polish Industrial Classification - PN-82/G-97002) 
was drawn.


