
©
 S

R
K 

C
on

su
lti

ng
 (K

az
ak

hs
ta

n)
 L

td
 2

01
1.

  A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

v

Подготовлена:

Дата:
Место 
проведения:
© SRK Consulting (Kazakhstan) Ltd 2011.  All rights reserved.

Гео-информационные системы в оценке 
месторождений

13 Декабря 2011

Алматы, Казахский Национальный технический университет 

-5 

-5 

-4 

-4 

-3 

-3 

-2 

-2 

-1 

-1 

 0 

 0 

 1 

 1 

 2 

 2 

 3 

 3 

 4 

 4 

LN AU_LOX_cut25g/t

LN AU_LOX_cut25g/t

 0.00  0.00 

 0.01  0.01 

 0.02  0.02 

 0.03  0.03 

 0.04  0.04 

 0.05  0.05 

 0.06  0.06 

 0.07  0.07 

 0.08  0.08 

 0.09  0.09 

F
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s

F
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s

Nb Samples  
Minimum:    
Maximum:    
Mean:       
Std. Dev.:  

Мухин Павел, PhD, FAIG, Главный геолог, SRK Kazakhstan; 
Сохончук Татьяна, Старший геолог, SRK Kazakhsatan.



©
 S

R
K 

C
on

su
lti

ng
 (K

az
ak

hs
ta

n)
 L

td
 2

01
1.

  A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

©
 S

R
K 

C
on

su
lti

ng
 (K

az
ak

hs
ta

n)
 L

td
 2

01
1.

  A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

2

Что такое Гео-информационные системы (ГИС) 
и зачем они нужны?

• Для оперативной визуализации поисковых, разведочных 
и добычных данных;

• Для выбора оптимальных способов разведки и добычи;

В конечном итоге:

• Для подсчета ресурсов месторождений, 
которые являются основой для получения банковских 
или биржевых инвестиций.

Географическая информационная система (ГИС) –
система,  предназначенная для сбора, хранения, анализа и 
графической визуализации пространственных данных
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Что такое «Минеральные ресурсы»?

• «Минеральными ресурсами» является экономически
значимая концентрация или нахождение природного
материала в земной коре в такой форме, качестве и
количестве, что есть реальная перспектива возможного
экономического извлечения (определение).

• Местоположение, количество, качество, геологические
характеристики и непрерывность «минеральных ресурсов»
известны и оценены или интерпретированы с определенной
точностью по геологическим данным (свойства).

• «Минеральные ресурсы» подразделяются в порядке
возрастания надежности геологического знания на категории:
Inferred, Indicated и Measured (классификация).

“The Australasian Code for the Reporting of Exploration Results, Mineral Resources and 
Ore Reserves, The JORC Code, 2004 Edition (“JORC”)”

“JORC: Joint Ore Reserve Committee”
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•Классификация ресурсов:
Inferred, Indicated, Measured

•Что влияет на подсчет 
Минеральных ресурсов?

•Ответственность за классификацию и 
подсчет ресурсов
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Классификация ресурсов по JORC

Cоотношение между результатами геологоразведочных работ, 
ресурсами и запасами ТПИ
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Классификация ресурсов –это функция 
надежности  знаний о пространственном 
положении, размере и качестве сырья 
месторождения

Классификация ресурсов
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 Понимание геологических процессов, контролирующих минерализацию в 
пространстве (генезис месторождения) 

 Понимание геологических явлений, управляющих распределением 
концентраций  и непрерывностью развития минерализации (структура и состав 
вмещающих пород, геофизические и геохимические поля, минералы-носители 
минерализации)

 Количество и пространственная плотность имеющихся данных (анализ 
разведочной сети)

 Качество  и достоверность данных, используемых для подсчета минеральных 
ресурсов (QAQC, Independent отчеты и т.д.)

 Однородность минерализации, сопутствующие элементы и границы 
достоверности интерполяций, полученные при геостатистическом исследовании 
данных (построение гистограмм содержаний, мощности; расчет парных 
корреляций и т.д.)

 Надежность расчета интерполяционных содержаний 

 Сравнение с  данными существующей добычи и обогащения

Что влияет на подсчет ресурсов?

7
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• Определять классификацию и делать подсчет ресурсов может 
только “Ответственная Персона” (CP) /Квалифицированная 
Персона (QP) или команда CP/QP

• Зависит от “персоны” к “персоне”, от группы к группе, от вида 
полезного ископаемого и метода подсчета:

 Геометрические методы (традиционные и компьютерные 3Д) 
основанные на ГИС информации, достаточно просто 
понимаемые и объяснимые, но не дающие количественный 
расчет риска и неточностей подсчета, всего лишь категорию 
ресурсов/запасов зависящую от CP/QP.

 Другие методы использующие количественные методы 
расчета рисков/ неточностей моделей  при подсчете запасов. 

Ответственность за классификацию и подсчет ресурсов

8
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ГИС – инструмент для количественного моделирования 
и оценки месторождения

9

• Управление Базами Данных;
• Интерактивная 3-х мерная графика и картирование;
• Статистическая и геостатистическая обработка 

информации;
• Трехмерное моделирование геологических объектов 

и поверхностей;
• Планирование развития рудников и календарное 

планирование;
• Маркшейдерские расчеты

Функции ГИС:
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Наиболее распространенные ГИС 

Широкий спектр 
геологических, горных 
и маркшейдерских 
задач - все 
требуемые функции, 
начиная от ввода 
первичных данных и 
заканчивая блочным 
моделированием 
месторождений, 
проектированием и 
планированием 
открытых и 
подземных горных 
работ
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Наиболее распространенные ГИС 

Системы планирования и 
оптимизации горных работ:
• оптимизация карьеров 
Three-D и Four-D;
• геомеханический расчет 
устойчивых углов откоса 
бортов карьеров;
• планирование подземных 
горных работ;
•календарное планирование 
для открытых и подземных 
горных работ;
• трехмерное 
моделирование сети 
подземных выработок с 
расчетом всех параметров 
воздушного потока и 
загрязнений

(WHITTLE)
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«SRK Kazakhstan» на карте Казахстана и мира
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Графические Векторные (точки) 

Векторные (поли 
линии)

Векторные
(полигоны)

Данные ГИС

Описательные
таблицы
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Главные этапы оценки месторождения 

Понимание 
геологии и 

контролирующей 
минерализации

Сбор данных Контроль 
качества данных

Геологическое 
моделирование

Статистический анализ 
данных – оценка 
однородности, 
определение 
параметров 

минерализации

Создание 
каркасов рудной 
минерализации

Гео-
статистический 

анализ

Выбор подходящего 
метода 

моделирования и 
блочное 

моделирование

Заверка модели
Классификация 
Минеральных 

Ресурсов

Сообщение о 
Минеральных 

Ресурсах с оценкой 
экономического 

потенциала

Отчет о 
Минеральных 

Ресурсах
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С чего начать?
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Топографическая поверхность 
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Сбор данных 
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Оперативная визуализация текущих данных
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Оперативная визуализация текущих данных
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Оперативная визуализация текущих данных
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Контроль качества данных (QAQC)

R² = 0,9786
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Создание общего файла данных для будущего подсчета
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Геологическая модель месторождения
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Статистический анализ данных
Гистограмма распределения График рассеяния

График накопленной частоты График вероятности
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Оконтуривание зон минерализации
Выделение зон по поверхности Выделение зон на горизонтах штолен

Выделение зон по интервалам скважин Соединение в каркасы
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Каркасы зон минерализации
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Гео-статистический анализ данных

Co – Эффект «самородка» 
(изменчивость данных на 
малых расстояниях)

C – Пространственная       
изменчивость данных

Sill – Порог (Co+C)

a – Зона влияния 
(Расстояние, после 
которого не происходит  
влияния данных друг на 
друга)

Вариограмма – модель пространственной зависимости данных 

Параметры вариограммы
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Классификация минеральных ресурсов

Indicated
(40м)

Inferred
(120м)

Measured
(25м)

Пример классификации на основе Геостатистической теории
(анализ вариограмм)
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Блочное моделирование

Прогон
Параметры поиска

Миним. кол-во 
выработокРадиус Миним. кол-во 

точек
1 0,67 3 2
2 1 2 2

3+ 3+ 2
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Заверка блочной модели
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Отчет по ресурсам
Пример таблицы блочной модели после всех прогонов

Пример таблицы Ресурсов



©
 S

R
K 

C
on

su
lti

ng
 (K

az
ak

hs
ta

n)
 L

td
 2

01
1.

  A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

©
 S

R
K 

C
on

su
lti

ng
 (K

az
ak

hs
ta

n)
 L

td
 2

01
1.

  A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
.

34

Отработка внутри
карьера

Подземная добыча
(минпром для подземной 

отработки +пространственная 
непрерывность + минимальная 

мощность при добыче)

Минимальное 
промышленное 
содержание для 

открытой 
отработки 

Оценка возможности извлечения ресурсов

Минимальное 
промышленное 
содержание для 

подземной 
отработки 
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