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Аннотация. Приведены результаты исследования влияния достоверности исходной информации на определение основных параметров рудника на различных стадиях проектирования и освоения месторождений. Показано, что принятие решения о выборе параметров должно сопровождаться оценкой риска вариантов.





Abstract. The results of research of influence of the initial information reliability on definition of the basic parameters of a mine at various stages of designing and exploiting of deposits are given in the paper. It is shown that the decision about the choice of parameters should be accompanied by an estimation of risk of variants.





1. Введение


При проектировании параметров подземных рудников используемые исходные данные всегда обладают той или иной степенью неопределенности. Это, в свою очередь, приводит к тому, что выбор расчетного значения параметра также связан с неопределенностью и требует оценки риска.





2. Основные стадии оценки месторождений


При изучении месторождения и рационализации затрат на его освоение необходима стадийность оценочных мероприятий. Четко ограничить каждую стадию можно лишь с помощью геолого-технико-экономической оценки, позволяющей  решить вопрос о промышленной значимости месторождения  и целесообразности его дальнейшего освоения. На рис.1 приведена примерная схема стадийности изучения, оценки, выработки заключения и принятия решений о проведении тех или иных работ, связанных с проектированием освоения месторождений. Видно, что каждая последующая стадия зависит от результатов, полученных на предыдущей. 





�





Рис.1. Схема последовательной оценки месторождений.


Весь период освоения месторождения от момента его обнаружения до передачи в эксплуатацию представляет собой процесс изучения количества и качества сырьевых ресурсов. Так, стадия рекогносцировки и региональной съемки может дать только общие представления о возможных запасах полезного ископаемого и о пространственном положении рудной залежи. Поисково-оценочные работы осуществляются на основе материалов предварительных поисков. Они могут дать прогнозные сведения о запасах полезных компонентов (Р1) при частичных сведениях по категории С2. Предварительная разведка осуществляется по итогам оценки данных поисковой стадии, в основном, для получения сведений о размерах запасов по категории В+С и С2. Выводы, полученные в результате изучения и обобщения данных предварительной разведки, являются как бы рубежом, определяющим перспективы дальнейшего освоения месторождения: делается экономическая оценка месторождения, подсчитываются оперативные запасы по временным кондициям. Детальная разведка проводится в тех случаях, когда по материалам предварительной разведки месторождение признано годным для промышленного использования. Материалы детальной разведки дают сведения о запасах в определенных соотношениях по категориям А+В, а также уточненные запасы по категориям С1 и С2. Подсчитанные запасы на основе материалов детальной разведки передаются на утверждение ГКЗ. Эти запасы являются основанием для проектирования и строительства горного предприятия.





3. Количество и качество исходной информации


В зависимости от характера и содержания вся исходная информация, используемая при проектировании, моделировании рудника или его отдельных систем, а также при определении отдельных технико-экономических показателей, может быть разделена на три вида: горно-геологическая, технико-технологическая и экономическая. Наиболее важная часть данных связана с горно-геологической информацией. Установлены три категории разведанных запасов твердых полезных ископаемых - А, В и С1 и одна предварительно оцениваемая категория - С2.


Прогнозные ресурсы оцениваются по категориям Р1, Р2, Р3 (Классификация..., 1982). С учетом сложности геологического строения, а также затрат на разведку, месторождения делят на четыре группы (табл.1). Месторождения передаются по стадиям освоения, если запасы имеют соотношения, указанные в таблице.


Таблица 1. Соотношение категорий запасов


Категория �
Соотношение категорий запасов (%) по группам�
�
�
�
�
запасов�
1�
2�
3�
4�
�
А�
10�
-�
-�
-�
�
В�
20�
20�
-�
-�
�
С1�
70�
80�
80�
-�
�
С2�
-�
-�
20�
50�
�



Каждая категория имеет определенный уровень погрешностей. Величина погрешностей может ориентировочно оцениваться по рекомендациям (Крейтер, 1969), приведенным в табл.2.


Таблица 2. Погрешность определения запасов


Погрешность подсчета запасов (%) по категориям разведанности�
�
�
�
�
А�
В�
С1�
С2�
�
15-20�
20-30�
30-60�
60-90�
�



Определенный опыт использования этих рекомендаций освещен в работах (Городецкий, 1955; Арсентьев и др., 1976). Для манипуляций с данными таблицы уместно применение аппарата теории ошибок. Если же учитывать, что на погрешность определения запасов влияет большое количество независимых факторов, то можно принять распределение погрешностей по нормальному закону. Отсюда легко находятся характеристики распределений погрешностей по категориям разведанности и расчет возможных погрешностей определения запасов на различных стадиях освоения месторождений.





4. Пример определения производительности рудника в условиях неопределенности исходной информации


Рассмотрим на примере определение возможной погрешности запасов для месторождений 1 группы при доверительных вероятностях 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0.


Учитывается, что относительная погрешность Еq (табл.2) связана с характеристикой рассеяния нормального распределения (  зависимостью





Eq = (q argФ* [ (1+( ) / 2] ,


где argФ*– аргумент нормальной функции распределения, ( – доверительная вероятность. Среднеквадратическое отклонение определяется из правила "трех сигма", а средневзвешенная по категориям разведанности погрешность по формуле:


� EMBED Equation.2  ���


где Ki – доля запасов i-ой категории разведанности. Результаты расчетов приведены в табл.3.


Таблица 3. Погрешности определения запасов на различных стадиях освоения


Оценка стадии�
База запасов�
Относительная погрешность запасов при доверительной вероятности (�
�
�
�
�
�
�
освоения�
�
0.5�
0.6�
0.7�
0.8�
0.9�
1.0�
�
ТЭС�
С2, Р1�
0.14�
0.17�
0.21�
0.25�
0.33�
0.6�
�
ТЭО в.к.�
В+С1, С2�
0.07�
0.08�
0.1�
0.13�
0.17�
0.3�
�
ТЭО п.к.�
А+В, С1, С2�
0.06�
0.07�
0.09�
0.11�
0.14�
0.25�
�



Как видно из таблицы, при проектировании параметров подземного рудника возможная ошибка может достигать 60%. Для месторождений высших групп сложности ошибка еще более велика. Влияние достоверности геологической информации на величину параметров рудника рассмотрим на примере определения производительности рудника на стадии технико-экономических соображений.


Годовая производительность рудника А в зависимости от запасов месторождения Q на этой стадии может определяться по формуле (Топоровский, 1975):


� EMBED Equation.2  ���.


Запасы месторождения подсчитаны по категориям С2, Р1 в размере 50 млн. т. Воспользовавшись данными из соответствующей строки табл.3, определим доверительные значения запасов и соответствующей им годовой производительности рудника (табл.4).


Таблица 4. Доверительные интервалы значений Q и A


Показатели�
Доверительные интервалы значений при риске�
�
�
0�
0.1�
0.2�
0.3�
0.4�
0.5�
�
Запасы, млн. т�
20-60�
33-66�
37-62�
40-60�
41-58�
43-57�
�
Производительность тыс. т/год�
900-1800�
1100-1600�
1200-1550�
1250-1500�
1270-1470�
1300-1450�
�






5. Заключение


Итак, определение параметров рудника на любой стадии освоения месторождения всегда сопровождается определенным риском. Его величина зависит от достоверности исходных данных. Принятие решения о величине параметра в условиях неопределенности исходной информации должно основываться как на экономических, так и психологических посылах. Соответствующие аппарат и рекомендации даны в работе (Красников, Топорков, 1994). Они могут привнести существенные изменения в алгоритмы определения годовой производительности рудника по горным возможностям. Примерная структурная схема решения задачи приведена на рис.2.


�ВНЕДРИТЬ MSDraw   \* mergeformat���





Рис.2. Схема решения задачи определения производительности рудника в условиях неопределенности исходной информации.
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