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PROGNOZOWANIE WARTOSCI PARAMETROW Zt02 WIJGLA
METODA, KRIGINGU W WARUNKACH Lzw

Streszczenie. Przedstawiono w zarysie metodyke prognozowania
wartosci parametréw_zdozowych w punktach przy zastosowaniu upro-
szczonej procedury ikrigingu, zwanej krigingiem punktowym. Stosujgc
metode ‘geostatystyczng i statﬁstyczn opisano zmienno$C parametrow
ztozowych w dwoch wytypowanych pokdadach LZW. Stwierdzono, iz oce-
na wartosci parametrow ziozowych, przy wykorzystaniu krigingu punk-
towego, moze bx(: wykonana tylko w odniesieniu do migzszosci pokta-
dow. W przypadku parametrow jakosciowych (zawartosci siarki I po-
5)|o+u, wartosci opatowej) ocena taka jest niemozliwa z uwagi na

osowy charakter zmiennosci tych parametrow.

Sprawdzono efektywnosC _krigingu punktowego w 20 punktach bada-
nych pokkadéw w ktérych migzszosC byka znana. Poréwnanie rzeczywi-
stych wartosci migzszosci pokdadow z wartosciami szacowanymi metoda
krigingu_wykazato zadowalajgca, w mysl przyjetych kryteriow, zgod-
nos¢ wynikow, co wskazuje na przydatnosSc zastosowanej metody do
prognozowania migzszosci poktadow LZW.

WSTEP

Czynnikiem warunkujacym mozliwos¢ efektywnego stosowania metod geosta-
tystycznych (do ktérych nalezy kriging) w prognozowaniu wartosci parame-
trow zdozowych jest nielosowy charakter ich zmiennosci. Dla oceny mozli-
wosci stosowania tej metody konieczne 6taje sie wiec zbadania struktury
zmiennosci parametrow zdozowych. W ramach geostatystycznego modelu zmien-
nosci G. Matherona [2] strukture zmiennosci parametréw ztozowych opisuje
semiwariogram, czyli funkcja zdefiniowana wzorem:
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gdzie:

Z™+h, 2~ - wartosci parametru zdozowego w punktach pomiarowych (oproé-
bowan) oddalonych o h,

nh - liczba par punktow pomiarowych (oprobowad) oddalonych o h.

Okreslony na podstawie danych eksperymentalnych ssmiwarlogram empiryczny
przybliza sie za pomoce prostych funkcji analitycznych, ktore traktowane
se Jako geostatystyczne modele zmiennosci. Szczegdtowo zasady modelowania
zmiennosci zk6z przedstawiona zostaly w pracach [3],[4

Znajomos¢ modelu zmiennosci pozwala na prognozowanie wartosci parame-
trow zdozowych przy zastosowaniu specjalnej procedury geostatystycznej,
nazywanej krigingiem punktowym. Kriging punktowy umozliwia ocene wartosci
parametru w dowolnym punkcie z#oza oraz oszacowanie wielkosci biedu tej
oceny.

wartos¢ parametru ustala sie ze wzoru:

K- 2 "iev (2>

Z. - wartos¢ parametru zdozowego w i-tym punkcie pomiarowym, wyko-
rzystana w procedurze krigingu punktowego,

wk - wspotczynnik wagowy,

n - liczba pomiaréw wykorzystanych do oceny wartosci parametru w da-
nym punkcie,

zE - oceniona w oparciu o kriging punktowy wartosS¢ parametru w danym
punkcie ztoza.

Nieznane wartosci wspodczynnikéw wagowych okresla sie z ukdadu réwnan [1E
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Bted oceny wartosci parametru w danym punkcie zdoza, zwany bledem kri-
gingu, wyznacza sie ze wzoru:
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HTCSN.SY) - wartos¢ semiwariogramu okreslona dla przyjetego modelu
zmiennosci, dla odleghosci miedzy punktami pomiarowymi
(oprébowan) SN i SN,

2f(Si,A) - wartos¢ semiwariogramu dla odlegtosci miedzy punktem po-
miarowym i punktem, w ktérym szacuje sie wartos¢ para-
metru A,
X - mnoznik Lagrange®a.

Jak wynika ze wzoréw (@), (3) i1 (4), procedura krigingu punktowego
uwzglednia w ocenie wartosci parametru strukture Jego zmiennosci, wzajem-
ne potozenie punktow pomiarowych wzgledem siebie i1 wzgledem punktu, dla
ktérego szacuje sie wartos¢ parametru. Wazne zalete tej procedury jest
ponadto minimalizacja bledu oceny parametru, co oznacza, iZ zapewnia ona
wieksze dokt#adnos¢ oceny niZ inne procedury interpolacyjne (np. odwrot-
nych odlegtosci, kwadratu odwrotnych odlegtosci).

Przy zatoZeniu normalnosci rozk#adu bteddéw oceny wartosci parametréw
mozna przyjec¢, iz w 68,3% przypadkéw bled ten nie przekroczy wielkosci
16”, w 95,4% przypadkéw wielkosci 2 6™ i w 99,7% przypadkéw wielkosci

1. CHARAKTERYSTYKA MATERIALU PODSTAWOWEGO

Badanie mozliwosci prognozowania wartosci parametréow zdozowych przy
zastosowaniu metod geostatystycznych w warunkach LZW oparto na wynikach
pomiaréw miezszosci poktadéw oraz wynikach oprobowan pokdaddéw, prowadzo-
nych pod ketem oceny zawartosci siarki, popiotu oraz wartosci opatowej.
Do tego celu wytypowano dwa poktady o numeracjach: 382 i 385/2 (obszar
K-1, K-2, K-3), ktére se najlepiej rozpoznane, a wiec pozwalaje uzyskac
stosunkowo najbogatsze sposrod wszystkich poktadéw LZW informacje licz-
bowe o wartosciach parametréow bedecych przedmiotem analizy.

Zbior danych dotyczecych miezszosci pokdadéw skompletowano na podsta-
wie wynikéw pomiaréw dokonanych w otworach wiertniczych i wyrobiskach
goérniczych. Ogétem z otwordw wiertniczych wykorzystano 42 dane pochodze-
ce z pok¥adu 382 i 45 z pokdadu 385/2. Odlegtos¢ miedzy sesiednimi otwo-
rami nie jest stala, ale gestos¢ rozmieszczenia otwordw moze by¢ w przy-
blizeniu traktowana jako jednakowa. Sie¢ otworéw moze by¢ generalnie uwa-
zana za pseudoregularne. przecietna odlegtosS¢ miedzy otworami wynosida

0,9 km. Dodatkowo wykorzystano wyniki pomiaréw miezszosci pokdadéw w wy-
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robiskach gorniczych prowadzonych w poktadzie 382. Zbiér ten liczyt 105
danych. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych bydo jednak bardzo niekorzyst-
ne z punktu widzenia analizy zmiennosci, gdyz nie pokrywaja one calego
obszaru badann, lecz sg uszeregowane wzdduz waskiego pasa, usytuowanego

w Jego czesci Srodkowej. W obrebie tego pasa odlegtos¢ miedzy kolejnymi
punktami pomiarowymi byda stata i wynosita okoto 50 m,

W obu przypadkach, tzn. dla rozpoznania wiertniczego i gorniczego ana-
lizowano wykacznie migzszos¢ uzyteczng ztoza, pomijajac przerosty plonne.
Szczegolnie niekorzystnym rozmieszczeniem charakteryzuja sie punkty
oprébowan wykonanych pod katem oceny wartosci parametrdéw jakosciowych po-
k#adow wegla (zawartosci siarki i1 popioctu, wartosci opatowej). Pochodzg
one wykacznie z wyrobisk gorniczych i podobnie Jak w przypadku migzszo-
Sci sg rozmieszczone wzdtuz waskiego pasa. Sytuacje dodatkowo komplikuje
skrajnie nierownomierne rozmieszczenie punktow oprobowan, wyrazajgce sie
wystepowaniem obok partii zdoza z silnie zageszczonym oprobowaniem row-
niez partii z pojedynczymi miejscami poboru préb. Wykorzystane w oblicze-

niach dane pochodzag z poktadu 382, a ich liczba wynosita odpowiednio:

dla zawartosci siarki i wartosci opatowej -49, za$ dla zawartosci popioku
-37. Niezbyt liczne zbiory danych oraz niekorzystna rozmieszczenie punk-
tow oprébowan w przypadku parametréw jakosciowych moga mle¢ negatywny
wpdyw na wiarygodnos¢ obrazu zmiennosci, uzyskanego za pomoca semiwario-
gramu.

2. OPIS ZMIENNOSCI PARAMETROW ZtOZOWYCH
NA OBSZARZE BADAFi

Do opisu zmiennosci parametréow zdozowych zastosowano klasyczng metode
statystyczna oraz majac na wzgledzie cel badan - metode geostatystyczng.
Statystyczng charakterystyke zmiennosci ograniczono do sporzaczenia
histogramow (rys. 1) oraz okreslenia wartosci liczbowych, podstawowych
miar zmiennosci (tab. 1). Oako miare tendencji centralnej wyznaczono
Srednig arytmetyczng, zasS jako miary rozrzutu - odchylenie standardowe

i wspétczynnik zmiennosci .

W ramach geostatystycznego opracowania wynikow okreslono postacie
semiwariograméw empirycznych, a nastepnie dopasowano do nich modele teore-
tyczne sposobem graficznym. Wykresy semiwariograméw przedstawiono na
rys. 2.

Migzszos¢ poktadéow wegla wykazuje silne zréznicowanie zmiennosci, co
potwierdzaja obliczone wsp&tczynniki zmiennosci (tab. 1). Szczegdlnie
duzg zmiennoscig cechuje sie wedtug rozpoznania wiertniczego pokkad 382,
Cco oznacza, 1z badaniami objeto silnie zroznicowane partie ztoza, wyraza
sie to wielomodalnoscie histogramu Jak réwniez duzg rozpietoscig wartosci
tego parametru, wynoszacg od 0,10 do 3,70 m. Pomiary migzszosci dla po-
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Tabela 1

Zestawienie podstawowych parametrow statystycznych
dla badanych zbioréw danych

Pokdad Model geosta- Parametry statystyczna
ZPfgzagwetr zrodio tystyczny
wy anych) zmiennosci n X S V%
Miazszoscé 382 linio
po%adu (Wyrobiska Math evt\’,)(;n a 42 1,31 0.99 75,5
(bez prze- wiertnicze)
rostéow
ptonnych ) 382
m (wyrobiska liniowy 105 2,48 0,30 12,1
goérnicze)
385/2
(wyrobiska liniowy 45 1,46 0,33 22,5
wiertnicze)
Zawartosc 382
popiotu % (wyrobiska losowy 49 21.1 5,0 24,9
goérnicze)
Wartos¢ 382 i
opatowa (wyrobiska losowy 49 5032 j 538,4 10,7
cal/g) gornicze)
Zawartosé 382
siarki (wyrobiska losowy 37 1,48 0,61 41.5
[69) gornicze)
gdzie:

n - liczba danych,

X - $rednia arytmetyczna,

s - odchylenie standardowe,
v - wspokczynnik zmiennosci .

k#adu wykonane w wyrobiskach gérniczych wykazuj? znacznie mniejsza roz-
pietos¢ wynikéw, od 1,40 do 3,11 m, co znajduje swoje odzwierciedlenie
w niskiej wartosci wspétczynnika zmiennosci .

Spostrzezenia powyzsze odzwierciedlaje rowniez postacie histograméw
migzszosci (rys. D). Przyczyn réznych obrazéw zmiennosci migzszosci
uzyskanych na bazie rozpoznania wiertniczego i gérniczego mozna upatrywac
w specyficznym rozmieszczeniu wyrobisk gorniczych na tle obszaru badan.
Sa one bowiem usytuowane w jego bogatszej, centralnej partii, Swiadczy
o tym w pierwszej kolejnosci pordéwnanie Srednich wartosci migzszosci dla
obu typdbw rozpoznania. Ponadto mozna przypuszczaé, iz histogram dla da-
nych z wyrobisk goérniczych odpowiada czesci histogramu dla danych z wy-
robisk wiertniczych, skupionej wokét mody mieszczacej sie w przedziale:
2,0-2,25 m.

Geostatystyczny obraz zmiennosci migzszosci pokdadéw, zilustrowany za
pomoca semiwariograméw empirycznych (rys. 2), potwierdza wyniki uzyskane
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Parametr: migzszos¢ pokiadu

Pokiad
385/2 382 382
fv) wyrobiska wiertnicze wyrobiska goérnicze
<«
D
D
VW /
5 O B ﬁ)_]B 03 to 15 20 25 310 25 30 15 [m]
Parametry jakosciowe (wyrobiska gornicze)
Zawartos¢ popiotu [Ar] Warto$¢ Opatowa [Qr] Zawartos$¢ siarkilS\]
Poktad
382 382 382
LB
w
D
«e
72 8 zzzzz4-
D D D D AN 6 kB ) 1 2

Rys. 1. Histogramy migzszosci 1 parametrow jakosciowych pokdadow wegla
Fig. Z. Histograms of thickness and coal seams qualitative parameters
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w ramach wczesniejszych badan przedstawionych w opracowaniach®"[4], [6],
[7]- Wszystkie semiwariogramy migzszosci maje charakter nielosowy, co
przejawia sie wyraznie zaznaczone tendencje wzrostowe wartosci semiwario-
graméw ze wzrostem odlegdosci miedzy punktami pomiaréw. W dwoch przypad-
kach semiwariogramy empiryczne moge by¢ aproksymowane modelem liniowym,
zas w jednym przypadku modelem liniowym - Matherona (rys. 2).

Najlepsze dopasowanie modelu teoretycznego do semiwariogramu empirycz-
nego obserwuje sie dla danych z wyrobisk goérniczych (pokdad 382). Jest
"to rezultatem stosunkowo duzej liczby danych (105) oraz objeciem badania-
mi w miare jednorodnej czesci ztoza.

Najbardziej nieregularny przebieg ma semiwariogram miezszosci dla tego
samego pokdadu, lecz okreslony w oparciu o dane z wyrobisk wiertniczych,
co oddaje duze niejednorodnos¢ materiatu podstawowego, jak rowniez nie-
zbyt wielke liczno$¢ zbioru danych. Z tego powodu semiwariogramy empi-
ryczne dla obu typow rozpoznania roéznie sie istotnie, co wyraza sie wy-
bitnym zréznicowaniem wartosci parametrow modelu. W obu jednak przypad-
kach semiwariogramy deze do zera, co pozwala stosowa¢ modele liniowe bez
wyrazu wolnego, charakteryzujecego lokalne zmiennos¢ parametru (losowy
sktadnik zmiennosci). Wyrazne réznice w wartosciach parametréow modelu ob-
"serwuje sie rowniez dla danych z wyrobisk wiertniczych z poktadu 382 i
385/2.

Uzyskane wyniki potwierdzaje wnioski wynikajece z wczesniej przeprowa-
dzonych badann [4], [7], a w szczegélnosci fakt duzego zrdznicowania stylu
zmiennosci pokdadéw, co wymaga kazdorazowo indywidualnego podejscia do
zagadnienia ich opisu. Dopasowane, w analizowanych przypadkach, geosta-
tystyczne modele zmiennosci miezszosci (liniowy, liniowy-Matherona) sa
typowe dla wiekszosci pokdadoéw polskich z#6z wegla.

Histogramy wartosci parametrow jakosciowych se jednomodalne. Najwiek-
sze zmienno$SC wykazuje zawartos¢ siarki, zas$ najmniejsze wartos¢ opatowa
(tab. 1). Obliczone semiwariogramy wskazuje na losowy charakter zmienno-
Sci parametrow jakosciowych. Zgodnie z oczekiwaniem obserwuje sie duze
podobienstwo postaci semiwariograméw dla zawartosci popiotu i1 wartosci
opatowej, co wynika z silnej korelacji wiezecej oba te parametry. Duza
nieregularnos¢ semiwariograméw spowodowana jest mate liczbe danych.

Wobec braku wzajemnego skorelowania parametrow jakosciowych prognozowanie
ich wartosci w punktach ztoza przy zastosowaniu metod geostatystycznych
jest niemozliwe. Szacowanie Srednich wartosci tych parametréw w obrebie
wyréznionych partii ztoza winno by¢ prowadzone za pomoce klasycznych me-
tod statystycznych.



Fbktad:385/2

1
Jnie V =22,6°0
n =45
Poktad-.362
ylhifrA
WA X =1,31tm)

Z. Kokesz, 0. Mucha

wyrobisko wiertnicze
model zmiennosci -liniowy

* wyrobiska wiertnicze

Rys. 2e
Fig. 2e

model zmiennosci .linowy Matherano
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Poktad 382

*=24.1 %
v =24,9%
n=49

*=5032 cd/g
v =10,7%
n=49

*=1.5%
v=41,5%
n=37

Rys. 2. Semiwariogramy migzszosci poktadow wegla (a) i1 parametrow jako-
Sciowych (b)
X - Srednia arytmetyczna, v - wspodczynnik zmiennosci, n - liczba danych,
a - wariancja statystyczna

Fig. 2. Semivariograms of coal seams thickness (&) and qualitative para-
meters (b)

* - mean arithmetic value, v - variation coefficient, n - number of data,
2 -
8" - variance
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3. PROGNOZOWANIE MIAZSZOSCI POKEADU W PUNKTACH

Stosujac opisana metode krigingu punktowego okreslono migzszosci po-
k#adow wegla w 10 punktach, rozpatrywanego obszaru, osobno dla pokdadu
382 i1 385/2. Wytypowane punkty pokrywaly sie z miejscami, w ktoérych wy-
konano otwory wiertnicze i w ktérych dokonany byk pomiar migzszosci po-
k#adow, ZnajomoS¢ rzeczywistej wartosci tego parametru w punkcie, dla
ktérego prowadzona byka ocena, pozwolido na zweryfikowanie efektywnosci
zastosowanej metody, wszelkie niezbedne obliczenia wykonano na podstawie
wzoréw: (@, (), @.

W procedurze obliczeniowej podstawe oszacowania stanowidy dane o migz-
szosci pochodzace z otwordw otaczajacych dany punkt, lecz potoZone od
niego nie dalej niZ 2 km. Przyjecie takiego ograniczenia podyktowane by4o
tym, 1Z przy pseudoregularnej sieci otworow otwory dalsze pozostajg za-
zwyczaj ‘W cieniu” otworéw bliZszych, a zatem nie wnoszg nowej, istotnej
informacji do oceny migzszosci w punkcie.

Spos6b przeprowadzenia procedury krigingu zilustrowano ponizszym przy-
k#adem dla pokdadu 382. Oceny migzszosci dokonano dla punktu (A) odpowia-
dajacego otworowi Bt—4 (rys. 3). wykorzystano do tego celu dane z trzech

Poktad 382
mA=1,90 w, = 0,59
W2 m-0,01
B'—'1(95 ) Wj - 0,42
(A} BL-4 A » 0,20

© .

= zk “ 2,52
(s3) 6k » 0,80

Rys. 3. Plan usytuowania punktu oszacowania migzszosci pokkadu (A) i punk-
téw rozpoznania (otworéw - S)

m - rzeczywista miazszos¢ pokd#adu w punkcie A, W. - wspodczynniki wagowe
przypisywane otworom (S), A - mnoznik Lagrange-‘a, = - migzszos¢ poktadu
w punkcie A, oszacowana metodg krigingu punktowego, 6k - bkad krigingu

Fig. 3. Location plan of point of seam thickness estimation (A) and
exploratory points (boreholes - S)

m. - real thickness of seam at A point, W, - weighting coefficient calcu-
lated for boreholes (S), A- Lagrange multiplier, 2" - thickness of seam
at A point, estimated by point kriging method, 6 k - kriging error
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otworéw, ktoére znalazty sie w zasiegu ponizej 2 km (S). Miezszosci pomie-
rzone w tych otworach wynosze: « 2,35 (BL-19), m2 = 2,15 (BL-4), m3 =
m 2,75 (BL-5). Z mapy okreslono odlegtosci dla wszystkich par otworéw ba-
zowych (S™-S2# Sj-S3, S2-S3), a nastepnie dla kazdej pary: otwér bazowy-
punkt oszacowania (§j,-A, S2-A, SM-A).

Na podstawie réwnania przyjetego modelu zmiennosci (rys. 2 - T) »
= 0,25 h) ustalono dla kazdej odlegtosci wymienionych par punktéw warto-
Sci semiwariogramu. Pozwolido to na sporzedzenie wedtug wzoru (3) ukdadu
rownan krigingu, ktorego rozwiezanie daje wartosci wspétczynnikow Wago-
wych (wi):

0 0,29; 0,48; 1 - 0,40
0,29; 0; 0,21; 1 w2 0,46
0,48; 0,21; 0; 1 w3 0,48

1; 1; i; o 1

Pierwsza macierz zawiera wartosci semiwariogramu odpowiadajece odleglo-
Sciom miedzy parami otworéw (S). Macierz z prawej strony réwnania zawiera
natomiast wartosci semiwariogramu dla odlegdosci miedzy otworami bazowymi
(S i1 punktem oszacowania (A).

Wyznaczone z ukdadu réwnan wspétczynniki wagowe, przypisywane otworom
bazowym, wynosze: w» » 0,59, w2 = 0,01, w3 « 0,42, za$ mnoznik Lagran-
ge"s : A- 0,20.

Miezszos¢ poktadu w punkcie oszacowania (A), oceniona zgodnie ze wzo-
rem (2), bedzie réwna:

n
N =2 i1 °0,59 2,35 + ('001) *2.15+0,42 .2,75-2,52 o
sl

Bled krigingu zgodnie ze wzorem (4) wynosi:

£2 -0,59 . 0,40 + (-0,01) . 0,46 + 0,42 . 0,48 +0,20 = 0,633 m2,
co w jednostkach analizowanego parametru daje wartosc:

6~ = 1/0,633 m = 0,80 m.

Mozna wiec przypuszcza¢, z prawdopodobienstwem 68,3%, iz oszacowana
w punkcie A miezszo$¢ poktadu nie bedzie sie rozni¢ od rzeczywistej
(stwierdzonej) o wiecej niz 0,8 m. Ola kolejnych pozioméw prawdopodobien-
stwa, rownych: 95,4% i 99,7%, roznica ta nie powinna przekroczy¢ odpo-
wiednio: 1,6 m oraz 2,4 m. W analizowanym przypadku stwierdzona w otworze
miezszos¢ pokdadu wynosi 1,90 m. ROznica oszacowanej i stwierdzonej eiez—
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szésci w punkcie A Jest wiec réowna 0,62 a i Jest mniejsza od pojedynczej
wielkosci bledu krigingu.

Przedstawione procedure oszacowania migzszosci zastosowano kazdorazowo
dla 10 wytypowanych punktéw w pokdadach 382 i 385/2. Przy typowaniu tych
punktéw starano sie zapewni¢ bardzo réznorodny zbidér pod katem zréznico-
wania miezszoocl oraz wzajemnego potozenia punktéw oszacowaC wzgledem ot-
woréw otaczajacych, ktoére stanowidy podstawe oceny migzszosci. Liczba ot-
woréw wykorzystanych w kolejnych wariantach procedury krigingu byka zmien-

na 1 wynosida od 3 do 7.

4. WERYFIKAC3A PRZYDATNOSCI KRIGINGU PUNKTOWEGO
DO PROGNOZOWANIA MIAZSZOSCI POKtADOW

Weryfikacje przydatnosci zastosowanej metody przeprowadzono przez po-
réwnanie réznicy miedzy OBZecowane 1 stwierdzone miezszoécie W punkcie
Z wielkosciag bdedu krigingu.

Obie wielkosSci zestawiono w tebali 2.

Tabela 2

Zestawienie bledéw oceny miezszosci (@) i bleddw krigingu (6k)

@) < 16k®»

Symbol otworu Sted ocen Btad krigingu
Lp. ym O € Yy ! ging @) <26 k(+)
(Am K ~ mA) (6k> @) <3 6k(+++)
1 BL - 4 a + 0,62 0,80 .
b -0.14 0,27 3
2 8L - 19 a _—0,42 0,58 -
b +0,72 0,25 >+
3 BL - 3 a + 0,25 0,56 *
b - 0,09 0,24 +
4 BL - 01 a + 0,53 0,36
b -0,13 0.18 +
5 BL - 10 a +0,14 0,39 +
b + 0,55 0,20 o+t
6 BL - 23 a + 0,16 0,28 +
b - 0,03 0,21 +
7 BL - 15 a 0,24 0,56 .
b -0,11 0,23 +
8 Bt -5 a _0,63 0,57
b -0,25 0,26 +
9 BL - 15 a _0,45 0,72 +
b - 0.15 0,28
10 BL - 20 a + 0,05 0,51 +
b -o0.11 0,20 +

a) - poktad 382,
b) - poktad 385/2.
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Sredni bkad oceny @ ) migzszosci w punktach dla jpokdadu 382 réwny jest
zero, zas dla pokkadu 385/2 rozni sie tylko nieznacznie od zera i wynosi
0,03 m. Swiadczy to o nieobcigzonosci estymatora z£, co jest réwnoznacz-
ne z niewystepowaniem bdedu systematycznego w ocenie migzszosci przy za-
stosowaniu krigingu punktowego.

Efektywno$¢é-tej metody charakteryzuje graficznie rys. A, na ktoérym za-
znaczone wzajemng relacje miedzy stwierdzong (MA) i1 oszacowana (z£) miaz-
szoscig pokdadu, wraz z przedziatami ufnosci okreslonymi wokot z£, dla po-
ziomow prawdopodobienstwa: 68,3%, 95,4%, 99,7%, co odpowiada wartosciom;
ZE ¢ 16 k. 4 ¢+ 26k, 2* ¢ 3 6 k.

W zadnym z rozpatrywanych przypadkéw réznica stwierdzonej i oszacowa-
nej migzszosci nie wykracza poza trzysigmowy (36k) przedziat ufnosci.

W obrebie jednosigmowego przedziatu ufnosci (1.6k) miesci sie - 80% wy-
nikéw, zas w obrebie przedziatu dwusigmowego (2 6 k) - 90% wynikow. Uzyska-
ne wyniki ksztattujg sie odmiennie dla obu pok¥addéw i sg bardziej korzyst-
ne dla pokkadu 382, gdzie wa wszystkich przypadkach réznice migzszosci sa
mniejsze od 2 6 k. Mozna przypuszcza¢, iz jest to spowodowane mniejsza
zmiennoscia migzszosci tego pokdadu, co znajduje swdj wyraz w wyraznie
nizszej wartosci wspodczynnika zmiennosci i parametrow geostatystycznego
modelu zmiennosci .

Generalnie uzyskane rezultaty oceny migazszosci moZna uzna¢ za zadowala-
Jace. Nieco mniejsza niz przewidywana (95,4%) iloS¢ oszacowan migzszo-
Sci mieszczacych sie w granicach dwusigmowego przedziatu bledu moze byé
spowodowana niewielkg liczbg punktow ¢oszacowan jjek rowniez zaktozeniem nor-
malnosci bledéw, ktoére jest przypuszczalnie speknione tylko w przyblize-
niu. Wysoka zgodnos¢ rzeczywistych bleddéw oszacowarnn z bkedami prognozowa-
nymi wyrazonymi za pomoca bleddédw krigingu dowodzi pednej przydatnosci za-
stosowanej metody w ocenie punktowej parametréow ztozowych, w tyra sensie,
przy spednieniu warunkéw stosowalnosci metody, kriging punktowy moze wiec
petni¢ role efektywnej procedury interpolacyjnej. 3ego niewatpliwg zaletg
jest mozliwos¢ okreslenia bledéw oszacowania wartosci parametru w punk-
tach jego interpolacji, co oznacza, iz dla kazdej mapy izarytm parametru
mozna sporzadzi¢ rowniez mape bledéw oszacowan [i]-

Na marginesie powyzszych uwag nalezy zwréci¢ uwage na stosunkowo wyso-
kie wartosci rzeczywistych bledéw oceny migzszosci, ktdre siegaja: 0,72 a
dla otworu BL-19 (pok#ad 385/2) i 0,63 m dla otworu BL-5 (poktad 382).
Btedy wzgledne dla wymienionych przypadkéw, odniesione do migzszosci po-
mierzonej w otworze, wynoszg odpowiednio; 80% i 23%. Relatywnie duze aatr-
tosci bledow, szczegllnie dla poktadu 385/2, sa rezultatem nie tylk®
znacznej zmiennosci parametru, ale réwniez wynikajg z samej istoty -ireker-
polacji. Rozwazania teoretyczne i1 doswiadczenia praktyczne dowodzg bowiem,
iz ocena wartosci parametru w punkcie jest zawsze obarczona wiekszym bde-
dem niz ocena Sredniej wartosci parametru we fragmencie zdoza, w obrebie
ktérego znajduje sie ten punkt.
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5. ZAKONCZENIE

1. Analiza zmiennosci parametrow ztozowych w wytypowanych pokdadach
LZW potwierdzida wyniki uzyskane we wczesniejszych jbadaniach polskich zt6z
wegla. Dotyczy to w szczegblnosci:

- nielosowego charakteru zmiennosci migazszosci pokdadtow,

- losowego charakteru zmiennosci parametrow jakosciowych (zawartosci po-
pioku, siarki, wartosci opatowej),

- zindywidualizowania pokkadéw, co wyraza sie réznorodnoscig typow modeli
zmiennosci migzszosci lub zréznicowaniem parametrow modeli.

2. Z uwagi na styl zmiennosci parametrow zdozowych procedura kragmngu
moze by¢ stosowana efektywnie tylko do oceny migzszosci pokdadéw weg&a
w LZW. Ocena parametrow jakosciowych winna by¢ prowadzona na podstawie
klasycznych metod statystycznych.

3. Zastosowanie krigingu punktowego do oceny migzszosci wybranych po-
k#adow LZW wykazato pedng przydatnos¢ tej metody, co wyraza sie wysokim
stopniem zgodnosci oszacowanych i stwierdzonych wartosci migzszosci w
punktach pomiarowych.

4. W miare postepu rozpoznania zdoza wyrobiskami gérniczymi mozna ocze-
kiwa¢ uscislenia wartosci parametrow modeli zmiennosci, a w konsekwencji
dalszego wzrostu doktadnosci oceny migzszosci pokdadéw przy zastosowaniu
procedury Kkrigingu.
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JTPOrHO3HPOBAHHE SHA™IEHHZ 114PAMSTPOB MECTOPOBFIEHHT YTIEH
no METOjiy jcpHrmrA b ycaoBHHi JDOESJitcKoro yroJtHoro eacce2ha

Pesbme

B paSoie saK sckhs Mezowa nporsosHpoBasza saatealg napauetpoB uecTopoz-

netHfi b zowcaz ¢ npaueseHiieu ynpogeHHO& nponenypH KparHEra, EasuBaeuoS
TOE6GEBUM KpHrHKFOM. HpHMeHaH reOCTaTHCTH eCKHfi H6TO® H CTaTHCTHEeCKEFi «e-

10* onEcasa z3ueH>mBocTi, napaiieTpoB zecioposyjenaa b jipyx yKa3asHHx nzacxax
£y£. HoaaaaHO, vco opeHKa BezEqzau capauetpoK MecxopozzeHHH ¢ hceozdso-
BaHHe« TOEe<tBoro xpamara, uosei Oktd nozyteHa tozbxo no ozbozsheb x xoz-
ZHHe xuiacTOB. B czytae KaEecTBeHHttz napaueipos opasa Tasaa HSBOSMOKaa b
sapy Ha oxyogfitHii zapaszep H3MeHpnBocth bthz napauezpoB.

npoBepeaa B$$eKiHBHOcxi> loneEHoro spsrHHra b 20 ropsax hccze”yeuaz
naacios c E3BecxHOfi zcnugEHOfi. CpaBHeHEe seftcxBHiexbHoii tozhhhh nzacxoB
c eg 3Ha<teHHHMB, opeHHBaeicuua vexozcm sparaHra, noxaaazo ysoBzexBopHxeabHy»
cxopHocxfc pesyzLiaxoB. HosxBepzzaex axo nparozHocTb npaMemieuoro MeTo.ua
zza nporHosKpoBaraa xozgkhh naacxoB toCexLcxoro yrozBHoro Eaacefiaa.

PREDICTION OF VALUES OF COAL DEPOSITS PARAMETERS
BY THE KRIGING FETHOD IN LUBLIN COAL BASIN CONDITIONS

Summary

A method of parameters value prediction iIn points using the simplified
kriging method called pointi kriging 16 proposed.! Using geostetietical
and statistical methods variation of deposit parameters was described in
the proposed LWZ seams. The estimation of the deposit parameters in
possible only in the case of deposit thickness when the point kriging
is used. In the case of qualitative parameters (sulphur and ash contents,
caloricity) such an estimation is impossible because of the random cha-
racter of the parameters variation. Efficiency of the point Kkriging
was tested in 20 points of investigated steams where thicknes was known.
Comparison of the real values of seams thickness with the results of
estimation using the kriging method shows satisfactory accordence of the
results. It indicates the this method is useful for the thickness predic-

tion of the LZW seams.



