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W artykule przedstawiono wyniki analizy statystycznej wybranych parametrow (miazszos¢ ztoza,
stosunek N:W, warto$¢ opatowa, zawarto$§¢ popiotu i siarki calkowitej) ztoza wegla brunatnego
Betchatow w zachodniej czgéci pola Szczercow. Dokonano oceny zmienno$ci poszczegédlnych
parametréw decydujacych o przemystowej wartosci ztoza.

1.WSTEP

Pole Szczercow stanowi zachodnia czg$¢ zloza wegla brunatnego Belchatow,
podzielonego na trzy pola udokumentowane w r6znych kategoriach poznania (rys. 1.).
Pole Betchatow — zajmuje srodkowa czes¢ zloza, jest obecnie eksploatowane,

wydobyto juz ponad potowe¢ zasobow, zakonczenie eksploatacji przewiduje si¢
w2019r.
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Rys. 1. Ztoze wegla brunatnego Betchatow (wg Ciuk, 1980)

Fig. 1. Betchatow lignite deposit (after Ciuk, 1980)

* Instytut Gornictwa Politechniki Wroctawskiej, pl. Teatralny 2, 50-051 Wroctaw



88

Pole Kamiensk — stanowi wschodnia cze$¢ ztoza, zasoby =zaliczone do
pozabilansowych i niekorzystny stosunek N:W.

Obecnie mozemy juz méwi¢ o Odkrywce Szczercow gdyz od 2002 roku
prowadzone sa prace udostgpniajace ztoze, a nadktad sktadowany jest na zwatowisku
zewngtrznym. Znajomo$¢ wartosci wybranych do analizy parametrow wegla i ich
zmiennos$ci jest bardzo wazna dla przemystowej oceny surowca i mozliwosci jego
wykorzystania. Tym wazniejsza im blizszy jest termin rozpocze¢cia eksploatacii.

2.BUDOWA GEOLOGICZNA ZL.OZA

Ztoze wegla brunatnego Belchatow zalega w rowie tektonicznym Kleszczowa
o dlugosci okoto 40 km, szerokosci od 1,5 do 3,5 km i glebokosci 150 do 350 m.
Struktura ta znajduje si¢ w obrgbie synklinorium szczecinsko-todzko-miechowskiego.
Budowa geologiczna interesujacego nas pola Szczercow jest podobna do budowy
geologicznej pola Belchatow, gdyz jest to czes¢ tego samego ztoza. W profilu
stratygraficznym zloza wyrdzniamy osady mezozoiczne 1 kenozoiczne,
a rozgraniczajacy oba pola wysad solny Dgbiny zbudowany jest z osadow
paleozoicznych - cechsztynskich itow, gipsow i soli kamienne;j.

Na obszarze pola Szczercow mezozoik reprezentowany sa przez ilaste i weglanowe
osady gornej jury i kredy.

Na osadach mezozoicznych =zalegaja cztery kompleksy trzeciorzedowe:
podweglowy, weglowy, ilasto - weglowy i ilasto - piaszczysty (Kasinski i Piwocki,
1994; Szwed - Lorenz, 2001; Borowicz i in., 1996).

Kompleks podweglowy o miazszosci okoto 50 m nie jest rozbity na kolejne serie
trzeciorzedu i zaliczany jest tacznie do paleocenu, eocenu i oligocenu. Kompleks ten
buduja odwapnione margle i gezy pojawiajace si¢ w brzeznych partiach rowu oraz
zalegajace ponad nimi warstwy piaskéw 1 mulkow z pojedynczymi soczewkami
wegla.

Kompleks weglowy (miocenski) mozna podzieli¢ na dwa subkompleksy: weglowy
nieproduktywny i weglowy produktywny.

Subkompleks weglowy nieproduktywny jest zbudowany z osadéw limnicznych
1 bagienno — limnicznych, podrzednie w rejonach elewacji podloza mezozoicznego
stokowo-wietrzeniowych. Wystepuja tu gléwnie osady ilaste i mutkowe, czgsto
zaweglone z duza iloscia ksylitow, przewarstwieniami wegli i itow zaweglonych.
Maksymalna miazszo$¢ kompleksu wynosi 40 — 45 m.

Subkompleks weglowy — produktywny sktada si¢ na wigkszosci obszaru z jednej
warstwy wegla. Wedlug propozycji klasyfikacji migkkich wegli brunatnych
Kwiecinskiej i Wagnera (1997) jest to wegiel ksylodetrytowy, detroksylitowy
i detrytowy z wktadkami wegla ksylitowego. Srednia grubos¢ poktadu wegla wynosi
55 m. Najptycej zalega on w rejonie zachodnim pola Szczercow, zapadajac stopniowo
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ku wschodowi, az do glebokosci okoto 100 m. Przewarstwienia ptonne wystepuja
W czgSci spagowej oraz w strefach brzeznych. Sa to mulki i ity silnie zawegglone.

Kompleks ilasto-weglowy buduja osady limniczne drobnoziarniste i pylaste jak
mutki, ity i piaski pylaste, podrzednie wegiel brunatny i kreda jeziorna. Srednia
migzszo$¢ tego kompleksu waha si¢ na catym obszarze w granicach 30 — 40 m. Na
osadach kompleksu ilasto-weglowego, badz weglowego zalegaja bruki krzemienne
(spag kompleksu ilasto-piaszczystego). Ich obecnos¢ stwierdzono réwniez w pewnych
strefach na osadach kompleksu podweglowego badz bezposrednio na skatach podtoza
mezozoicznego (Frankowski i in., 2005).

Kompleks ilasto-piaszczysty zawarty jest pomigedzy dwoma powierzchniami
erozyjnymi w stropie i spagu. Litologicznie dominuja osady ilaste oraz kreda jeziorna
w czesci dolnej i1 srodkowej

Osady czwartorzedowe przykrywaja kompleksy trzeciorzegdowe na catym obszarze
pola Szczercow, a ich migzszos¢ srednia wynosi od 40 do 80 m. Miejscami zalegaja
one bezposrednio na podtozu mezozoicznym. Plejstocen reprezentuja piaski, piaski ze
zwirem, osady jeziorne i bagienne oraz gliny zwatowe. Holocen stwierdzono tylko
w obnizeniach terenu. W dolinach rzek sa to piaski, mady rzeczne i niekiedy torfy; na
wzniesieniach piaski wydmowe.

Na polu Szczercow podobnie jak i na polu Belchatow dominujacym elementem
strukturalnym jest uskok potudniowy (Gotowala, 1994). Jego krawedz w rejonie
zachodnim sigga na glgbokos¢ 70 — 100 m. Uskok poéinocny mozna wyraznie
zidentyfikowa¢ w rejonie wkopu udostgpniajacego, w kierunku wschodnim staje sig
on nieczytelny. Tektoniczne deformacje podtoza mezozoicznego maja znaczacy
wplyw na zaleganie i deformacje osadow trzeciorzgdowych a wigc i poktadu wegla.
Intensywne deformacje mozna zaobserwowaé przy uskoku potudniowym, ale
szczegoblne ich nasilenie wystepuje w rejonie wysadu solnego, gdzie poktad ustawiony
jest prawie pionowo i mozna to uzna¢ za wychodni¢ na giebokosci 5 — 6 m pod
powierzchnia terenu. W utworach czwartorzgdowych stwierdzono liczne zaburzenia
glacitektoniczne oraz osuwiskowe.

3.ZAKRES 1 METODYKA BADAN

Przez zmienno$¢ ztoza kopaliny uzytecznej rozumiemy zroéznicowanie wartosci
jego parametréw w poszczegdlnych punktach przestrzeni ztozowej. Praktycznie sa to
punkty rozpoznawcze tj. miejsca pomiarow danych parametréw lub miejsca pobrania
prob w celu okreslenia jego wlasciwosci jakosciowych.

Zmienno$¢ poszczegolnych parametrow ztoza iloSciowo opisuje si¢ najczgsciej za
pomoca wspotczynnika zmiennosci V. Wspdlczynnik zmiennosci jest to iloraz
odchylenia standardowego i $redniej arytmetycznej (Nie¢, 1982) Oceng zmiennos$ci
wybranych parametrow ztozowych (miazszo$¢ ztoza, stosunek N:W, warto$¢ opalowa
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Q" siarka catkowita S zawarto§¢ popiotu A%) wykonano na podstawie wynikow
analizy statystycznej. Analizie statystycznej poddano 3826 wynikow z 134 otworow
wiertniczych zawartych w Bazie Danych Geologicznych. Dla utworzonych zbioréw
poszczegblnych parametrow wyliczono srednia arytmetryczna (X), warto$¢ modalna
(Mo), mediang (Me), odchylenie stardardowe (S), wspotczynnik zmiennosci (V),
warto$¢ minimalna (X,;,) 1 maksymalna (Xy.) oraz wykonano histogramy
rozktadow wybranych parametréw w celu graficznego przedstawienia ich zmiennosci
(Rys.2-6). Rozktady poszczegdlnych parametréw pokazuja czgsto$¢ wystepowania
danego parametru w poszczegélnych klasach wartosci.

Tabela 1
Zestawienie zmiennosci poszczegodlnych parametrow wegla w zachodniej czgsci Pola ,,Szczercow”
Zmiennos$¢ Parametr wegla Wspolczynnik zmienno$ci V [%]
) N:W 78,54
duza
Miazszos¢ 44,63
, s 29,94
przecigtna
A° 20,59
mata (o 12,02

Oprécz zmienno$ci w poziomym rozprzestrzenieniu zawartosci parametrow
ztozowych wykonano rowniez dla A, Q, S ich zmiennoé¢ w profilach pionowych.
Przeanalizowano 3 otwory wiertnicze usytuowane na linii przekroju geologicznego
18WE, ktory przebiega z zachodu na wschod a wigc w kierunku posuwania sig frontu
eksploatacyjnego (rys. 7-15).

4. ANALIZA ZMIENNOSCI WYBRANYCH PARAMETROW ZELOZA

Wyniki analizy statystycznej wybranych parametréow ztoza w zachodniej czesci
pola Szczercow zestawiono w tabeli 2.

Analizujac rozklad miazszosci wegla (rys. 2.) mozna stwierdzi¢, ze wigkszos¢
obserwacji miesci si¢ az w szesciu klasach o tacznym przedziale 16,28 - 65,12m i sa
one dosy¢ rownomiernie obsadzone. Najwigcej obserwacji (17 %) skupia przedziat od
48,84 — 56,98, a najmniej klasa 73,26 — 81,40. Histogram ma wielomodalny charakter,
co $wiadczy o zr6znicowaniu tego parametru w ztozu.

Stosunek nadktadu do ztoza (N:W) wyro6znia si¢ najwigkszym wspotczynnikiem
zmiennos$ci - 78,54% na tle innych analizowanych parametrow (rys. 3.) Najbardziej
frekwentna klasa zawierajaca najwigcej obserwacji (50 %) jest klasa 1,68 — 3,36,
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a caly rozktad ma wyrazng skosnos¢ dodatnia, co dowodzi, ze mimo duzej wartosci V
rozktad N:W jest dla tej czgsci ztoza korzystny (rys. 3.).

Wyniki analizy statystycznej wybranych parametrow ztoza w zachodniej czg$ci pola Szczercﬁl;')awbela ?
arametry wegla
A Q' s Migiszosé
1%] Mke] 4] W [m]
Dane statystyczne
} 29,35 7,42 2,61 3,09 39,98
Mo 26,84 7,90 2,47 2,52 *
Me 28,28 7,52 2,42 2,31 39,95
S 6,04 0,89 0,78 2,42 17,84
\% 20,59 12,02 29,94 78,54 44,63
Ximin 19,76 5,11 1,09 0,76 6,80
Kinax 48,72 9,29 5,50 16,79 81,40
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Rys. 2. Rozktad miazszosci w poktadzie wegla w zachodniej czgsci pola Szczercow
Fig. 2.Seam thickness distribution in western part of Szczercoéw mining field

W przypadku warto$ci opatowej wspotczynnik zmiennosci ma wartos¢ 12,02 %, co
wskazuje na mata zmienno$¢ tego parametru, ze wzgledu na maty rozrzut wartosci (od
5,11 MJ/kg do 9,29 MJ/kg). Jak wynika z histogramu (rys. 4.) najbardziej frekwentne
klasy to 6,51 — 7,44MJ/kg oraz 7,44 — 8,37MJ/kg, skupiaja one 73,9 % obserwacji.
Rozktad wartosci opatowej cechuje si¢ skosnoscia ujemna , gdyz wartos¢ modalna jest
wigksza od wartosci $redniej (7,42).
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Rys. 3. Rozktad N:W w zachodniej czgsci pola Szczercow
Fig. 3. Overburden/lignite ratio in western part of Szczercéw mining field
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Rys. 4. Rozktad warto$ci opalowej w poktadzie wegla w zachodniej czgsci pola Szczercow
Fig. 4. Calorific vaule distribution of lignite seam in western part of Szczercéw mining field

Zawarto$¢ siarki catkowitej (S%) w ztozu wykazuje przecigtng zmienno$é —
wspotczynnik zmiennosci (V) wynosi 29,94 %. Histogram rozktadu tego parametru
wykazuje duzy rozrzut obserwacji (rys. 5.). Najbardziej liczna klasa skupiajaca 42%
obserwacji to przedziat miedzy 2,20 — 2,75 %, w ktorym miesSci si¢ Srednia zawartos$¢
siarki catkowitej w weglu tej czesci pola Szczercow (2,61 %). Liczne sa rowniez klasy
w przedziatach 1,65 — 2,20 % 1 2,75 — 3,30 %. Wszystko to wskazuje na fakt duzego
zasiarczenia tego wegla (Borowicz i Frankowski, 2004).
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Rys. 5. Rozktad zawartosci siarki catkowitej w poktadzie wegla w zachodniej czgséci pola Szczercow
Fig. 5. Total sulphur content distribution in lignite seam in western part of Szczercow mining field

Wyliczony wspotezynnik zmiennoéci dla popielnosci badanego wegla (AY)
wynoszacy 20,59 % wskazuje na przecig¢tng zmiennos$¢ tego parametru. Minimalna
zawarto$¢ A wynosi 19,76 %, maksymalna — 48,76 %, a $rednia 29,35 %. Wartosci te
dowodza, ze w zachodniej czg$ci pola Szczercow wystepuje duze zapopielenie.
Najbardziej frekwentna klasa to przedziat 24,40 — 29,28 % skupiajaca 34,33 %
obserwacji. Histogram jest jednomodalny o sko$nosci dodatniej (rys. 6.).
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Rys. 6. Rozktad zawartosci popiotu w poktadzie wegla w zachodniej czgsci pola Szczercow
Fig. 6. Ash content distribution in lignite seam in western part of Szczercow mining field

Analiza histogramoéw gléwnych parametrow wegla w profilach pionowych
pozwolita na przedstawienie nastgpujacych stwierdzen:
- Najwigksza zmienno$¢ w otworach rozmieszczonych wzdluz profilu 18WE
wykazuje zawarto$¢ popiotu (A?), co wiaze si¢ z wystgpowaniem przerostow
ptonnych w poktadzie (rys.7., 8., 9.).
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Rys. 7. Rozklad zawartosci popiotu w profilu pionowym dla otworu 23/18
Fig. 7. Vertical ash content distribution in 23/18 borehole
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Rys. 8. Rozktad zawartos$ci popiotu w profilu pionowym dla otworu 25/18
Fig. 8. Vertical ash content distribution in 25/18 borehole
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Rys. 9. Rozktad zawartosci popiotu w profilu pionowym dla otworu 26/18
Fig. 9. Vertical ash content distribution in 26/18 borehole
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- Malo zroznicowany jest rozktad warto$ci opatowej (Q;') co wyraznie pokazuja
rysunki 10, 111 12.
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Rys.10. Rozktad wartosci opatowej w profilu pionowym dla otworu 23/18
Fig. 10. Vertical calorific value distribution in 23/18 borehole
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Rys. 11. Rozktad wartosci opatowej w profilu pionowym dla otworu 25/18
Fig. 11. Vertical calorific value distribution in 25/18 borehole
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Rys. 12. Rozktad wartosci opatowej w profilu pionowym dla otworu 26/18

Fig. 12. Vertical calorific value distribution in 26/18 borehole
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- Korelacje miedzy wartos$cia opalowa a zawartoscia popiotu przedstawiono na rys.
13. Wspodtczynnik korelacji r wynosi —0,91 i wskazuje na odwrotne silne
skorelowanie migdzy tymi parametrami.

15,00 Wspotezynnik korelacji r=- 0,91
—~ 10,00 |
o0
=
= 500
e *%e
< 0,00 y=-0,1330x+ 11,251

-5,00

0 20 40 60 80 100
AlA

Rys. 13. Korelacja pomigdzy wartoscia opatowa Q: a zawarto$cia popiotu A%

Fig. 13. Correlation between calorific value Q: and ash content A?

- Rozktad zawartosci siarki wykazuje wyrazna zmienno$¢ i tendencje¢ malejaca ku
spagowi z wyjatkiem jednej warstewki w otw.23/18. (Rys.14.,15.,16.). Szereg
anomalnych zawartosci siarki przekraczajacych 5,0 %, nie mozna powigzac
z przerostami ptonymi. Nalezy wigc przypuszczac, ze wiaze si¢ to z obecnoscia
siarki w materiale wyjSciowym badz pdzniejszymi procesami diagenetycznymi,
wietrzeniem czy krazeniem wod.
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Rys. 14. Rozktad siarki catkowitej w profilu pionowym dla otworu 23/18
Fig. 14. Vertical total sulphur content distribution in 23/18 borehole
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Rys.15. Rozktad siarki catkowitej w profilu pionowym dla otworu 25/18
Fig. 15. Vertical total sulphur content distribution in 25/18 borehole
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Rys.16. Rozktad siarki catkowitej w profilu pionowym dla otworu 26/18
Fig. 16. Vertical total sulphur content distribution in 26/18 borehole

5.PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analize statystyczna glownych parametréw wegla brunatnego

z zachodniej czesci pola Szczercdéw mozna podsumowac nastepujaco:
1. Zmienno$¢ gtownych parametrow wegla tj. miazszosci, stosunku N:W, warto$ci

opatowej (Q/"), popielnosci (A%) i zawartosci siarki catkowitej (S,") oceniana na
podstawie wskaznika zmienno$ci wykazuje zréznicowanie zmiennos$ci od matej do
duzej:

zmienno$¢ mata - Q'

zmienno$é przecigtna - S¢, A

zmienno$¢ duza - N:W, migzszo$é

2. Stwierdzono wyrazna i oczywista korelacje miedzy Q; i A°.
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3. Wegiel z zachodniej czeséci pola Szczercow jest wysoko zasiarczony (S = 2,61 %).
Srednia zawarto$é popiotu (AY) jest duza i wynosi 29,3 %. Warto$é opatowa Q| =
7,42 MJ/kg jest niska w poréwnaniu z polem Betchatow i wschodnim rejonem pola
Szczercow, gdzie wynosi 8,8 MG/kg.

4. Parametry technologiczne wegla brunatnego w znacznym stopniu uzaleznione sa
od miazszosci pokladu wegla i wystepujacych w nim przerostow. W tej czesci
ztoze ma najmniejsza miazszos¢ i najwigcej przerostow.

5. W poczatkowym  okresiec  eksploatacji  kopalnia  Szczercéw  bedzie
najprawdopodobniej zmuszona do mieszania wegla z weglem o lepszej jakosci
z kopalni Betchatow, aby spetni¢ wymagania stawiane przez elektrownie.
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ANALYSIS OF VARIABILITY OF MAIN PARAMETERS OF WESTERN
PART OF SZCZERCOW LIGNITE MINING FIELD

The results of statistical analysis of lignite deposit (thickness of seam, overburden/lignite seam
ratio, calorific value, ash content and total sulphur in lignite) are presented in this article.

Estimation of the variability of several parameters that determine the commercial value of deposit
was carried out on the basis of these results.
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