
ПРОГНОЗ И ОЦЕНКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ
ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ
КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Рентабельность горных предприятий во мно-
гом определяется состоянием запасов. Современ-
ные методы управления ресурсами и запасами
основываются на применении информационных
технологий. Одно из направлений их применения
для решения различных информационно-аналити-
ческих задач — горно-геологические информа-
ционные системы. Интегрированные системы
ГГИС высокого класса позволяют решать многие
проблемы, возникающие на различных стадиях
геологоразведочных работ и проектирования. С по-
мощью мощного математического аппарата, зало-
женного в таких системах, и проводимых на их
основе расчетных процессов можно моделировать
динамику развития горных работ. По результатам
вычисления статистических характеристик устана-
вливается зависимость производительности блока
по добыче руды от ее промышленных запасов в
блоке на конец запланированного периода отработ-
ки из числа эксплуатационных блоков, подлежащих
отработке. На этом основании определяется необ-
ходимое количество блоков с промышленными зпа-
сами руды со средними содержаниями в них полез-
ного компонента, которые обеспечивают необходи-
мые плановые показатели горного предприятия по
количеству руды заданного качества. Особое вни-
мание при этом отводится созданию информацион-

ного банка данных по различным стадиям проведе-
ния горно-геологических работ [4].

В настоящее время практически все крупные
горные предприятия в той или иной мере исполь-
зуют в своей работе интегрированные ГГИС. По
функциональному наполнению, имея много общего
с традиционными ГИС, эти системы отличаются
рядом особенностей, главными из которых являют-
ся: изначальная ориентировка на решение 3D-задач
в связи с естественной трехмерностью (объемно-
стью) размещения геологических показателей и ат-
рибутов в недрах месторождения; применение ши-
рокого комплекса методов математического моде-
лирования для описания строения залежей; необхо-
димость автоматизированного создания многослой-
ных детальных карт, планов и разрезов масштабно-
го ряда от 1:100 до 1:5000; наличие модулей или
подсистем решения специальных технологических
задач (от подсчета объемов и запасов до календар-
ного планирования и оптимизации добычи); воз-
можность визуализации динамических, изменяю-
щихся во времени моделей для наглядного графи-
ческого представления результатов работы.

Практически все ведущие ГГИС имеют ядро в
виде собственных СУБД с оригинальным форматом
хранения данных, хотя в последнее время намети-
лась тенденция к переходу на MS Access, SQL,
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Oracle и установлению тесного взаимодействия с
другими базами данных через механизм ODBC.
Обычный набор пространственных типов данных:
точки (points), траектории опробования (drillholes),
полилинии и полигоны (strings, polygons), сети три-
ангуляции, регулярные решетки и блоки (grids,
blocks), нерегулярные сеточные модели данных и се-
ти конечных элементов (meshes), каркасные модели
(solids) [1].

Для подсчета запасов некоторых типов осадоч-
ных и россыпных месторождений бывает достаточ-
но построить по 2D-точкам сеть триангуляции Де-
лоне и двойственную ей диаграмму Вороного, что-
бы потом с приемлемой точностью оценить запасы
полезного компонента. В общем случае, однако, не-
обходимо выполнять построение полностью трех-
мерной блочно-каркасной модели, учитывающей
тектонические нарушения, структурно-текстурные
особенности массива, размытость границ рудных
тел с вмещающими пустыми породами [1].

Частой проблемой горнорудных предприятий,
которые прежде не использовали ГГИС, является то,
что вся информация (геологические карты, разрезы,
проекции на вертикальную и горизонтальную пло-
скости и т.д.) не обеспечена возможностью ее опера-
тивной актуализации. В процессе эксплуатационной
разведки и ведения добычных работ эти материалы
постоянно детализируются. Кроме того, при измене-
нии цен на добываемое сырье расчетные кондиции,
обеспечивающие прибыль предприятия, могут изме-

няться. С помощью ГГИС можно решать эти про-
блемы как посредством стандартных модулей, кото-
рые используются в системах, так и посредством
интеграции с внешними графическими приложения-
ми (AutoCAD, Mapinfo и т.д.). Использование соот-
ветствующих плагинов позволяет произвести как
импорт, так и экспорт данных в эти приложения.

Работа с интегрированными системами, вклю-
чающими геологическую, маркшейдерскую, горную
и экономическую части, может быть представлена в
виде этапов (рис. 1), которые необходимо пройти для
получения результатов при использовании системы.

Выделяются следующие этапы:
из журналов опробования вводятся данные по

скважинам, канавам, траншеям, подземным гор-
ным выработкам (местонахождение пробы, интер-
вал и результаты опробования);

по результатам опробования выделяются рудные
интервалы (композиты) в зависимости от кондиций
(бортовое содержание, минимальный рудный интер-
вал, максимальный безрудный интервал и т.д.). По
ним оконтуриваются рудные тела на погоризонтных
планах и вертикальных разрезах, после чего строят-
ся трехмерные каркасные модели рудных тел (solid);

параллельно отстраивается геологическая
модель месторождения (основные структуры, рудо-
вмещающие породы) для последующего уточнения
и корректировки параметров рудных тел;

модель месторождения для геологической оп-
тимизации разбивается на блоки (блочная модель) с

Рис. 1. Этапы работ в горно-геологических интегрированных системах на примере ГГИС Surpac и GEMS
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последующим подсчетом запасов (поддерживает
все известные методы подсчета). Программное
обеспечение позволяет вносить данные о всех фи-
зико-механических свойствах вмещающих пород и
руд, что облегчает возможность сортировки после-
дних. Далее блочная модель импортируется в про-
грамму экономической оптимизации (промышлен-
ный стандарт технико-экономической оптимизации
карьера), при помощи которой по заданным эконо-
мическим параметрам отстраивается оптимальный
(с экономической точки зрения) контур карьера.
Определяются оптимальные граница открытой и
подземной отработки месторождения;

оптимальный контур возвращается из экономи-
ческого блока в исходную программу, где отстраи-
вается проектный контур карьера с бермами, доро-
гами с учетом уклона и углов бортов карьера. Кро-
ме того, имеются возможности проектирования и
проведения подземных горных выработок, проек-
тирования и сортировки отвалов вскрышных пород
и забалансовых руд (маркшейдерский модуль);

проектный контур карьера и (или) план подзем-
ной отработки месторождения передается специа-
листам для календарного (долгосрочного и опера-

тивного) планирования и ведения горных работ с
расстановкой оборудования (модуль планирования
горных работ — MINESCHED);

параллельно могут проводиться работы по
сбору информации и фактическому состоянию гор-
ных работ, создаваться проекты буровзрывных
работ БВР [3].

В зависимости от поставленных геологических
и технико-экономических задач реализуются необ-
ходимые этапы вышеописанной технологии.

В Научно-исследовательском институте мине-
ральных ресурсов Госкомгеологии РУз с помощью
ГГИС «Surpac», продукта компании GEMCOM (в
настоящее время GEOVIA), являющейся одним из
общепризнанных мировых лидеров в области про-
граммного обеспечения горно-геологического про-
филя, проведена исследовательская работа для ин-
женерного обеспечения горного производства на
шахтах Разведочная и Главная золоторудного место-
рождения Кызылалма золото-сульфидно-кварцевого
геолого-промышленного типа [2].

Месторождение Кызылалма Кызылалмасайско-
го рудного поля расположено в 10 км от г. Ангрен в
Ташкентской области (рис. 2). Рудное поле приуро-

Рис. 2. Геологическая карта золоторудного месторождения Кызылалма, составил Н.Ф.Рафиков по материалам
О.В.Белоплотовой, М.О.Сулейманова:

1 — современные рыхлые отложения; 2 — известняки палеогеновые; 3 — трахидацитовые порфиры, туфы, туфола-
вы, игнимбриты трахидацитового состава; 4 — фельзиты, гранит-порфиры, граносиениты и кварцевые диоритовые
порфириты; 5 — сиенит-диоритовые порфириты; 6 — туфы, лавы, игнимбриты дацит-андезитового состава; 7 — габ-
бро-диориты; 8 — граниты; 9 — метаморфические сланцы; 10 — кварцевые жилы и зоны интенсивного окварцева-
ния (>50%); 11 — гидротермально измененные породы; 12 — разломы, тектонические трещины; 13 — золоторудные
участки; 14 — золоторудные тела; 15 — шахты (1 — Главная, 2 — Вентиляционная, 3 — Разведочная)
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чено к восточному флангу Ша-
ваз-Дукентского вулканотекто-
нического грабена, на севере
ограниченного серией разло-
мов северо-восточного прости-
рания, на юге — Гошсайским
разломом. На востоке структу-
ра прерывается Бабайтаудор-
ской кальдерой, выполненной
пермскими риолитами. В пре-
делах рудного поля развиты
средне-верхнекаменноуголь-
ные вулканиты среднего соста-
ва, залегающие на каледонских
и герцинских гранитоидах. Ка-
ледонские гранитоиды содер-
жат множество блок-ксеноли-
тов ордовик-нижнесилурий-
ских глинистых сланцев.

Минерализованные зоны
месторождения Кызылалма и
рудопроявлений рудного поля контролируются се-
веро-западным Кызылалмасайским, субширотным 
Гошсайским, северо-восточным Карабашским раз-
ломами и далее, за Туячавульским разломом, — зо-
ной северо-восточного простирания, прослежи-
вающейся до р. Дукент, где она погружается под 
риолиты. Эта система минерализованных разло-
мов вписывается в тектоническую динамопару 
крупных левосторонних сдвигов ограничивающих 
разломов.

При приближении Кызылалмасайского разло-
ма на северо-западном фланге к зоне Кызкурган-
ского первый расщепляется и затухает. Описывае-
мый блок (Кызылалмасайский) включает почти все 
промышленные рудные скопления. Левобережный 
блок (междуречье Карабау–Дукент), ограниченный 
с юга Туячавульским разломом, прослеживается до 
р. Дукентсай. В его пределах на левом борту р. Ка-
рабау к северо-западному контакту Алтындыкской 
экструзии приурочено золото-серебряное рудо-
проявление Левобережное.

Минерализованная зона месторождения Кызы-
лалмасай на всем своем протяжении располагается
в рассланцованных двуслюдяных каледонских гра-
нитах, насыщенных дайковыми образованиями, и
лишь частично — на их контакте с вулканитами
нижней и средней пачек надакского комплекса. На
северо-западном фланге в Кызылалмасайском разло-
ме она представлена серией крутопадающих на севе-
ро-восток жил и прожилков кварца, сосредоточен-
ных в зоне метасоматически преобразованных пород
шириной до 150 м и протяженностью ~1500 м. В
северо-западном направлении зона расщепляется,
теряясь в осветленных пропилитизированных, ин-
тенсивно выветрелых породах. Повышенные содер-
жания золота в ней отмечены на Северо-Западном
участке, где Кызылалмасайский разлом меняет про-
стирание на запад–северо-западное.

На месторождении установлены тела двух мор-
фологических типов: удлиненные ленто- и линзо-
образные с изгибами по простиранию и падению, а
также небольшие по простиранию тела столбооб-

Рис. 3. Композиты для каркасной модели рудных тел

Рис. 4. Трехмерные каркасные модели рудных тел
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разной формы [5]. Границы рудных тел не совпа-
дают с границами зон окварцевания и определяют-
ся по данным опробования.

Для создания базы данных использована пер-
вичная информация по разведке месторождения
Кызылалма, в которую вошли планы опробования
канав, штольни 10 и шести шахтных горизонтов.
Ввод данных осуществлялся посредством MS Excel
при перехлестном набивании. Каждая таблица вво-
дится двумя операторами, затем третий оператор
проверяет наличие ошибок и только потом таблица
пополняет базу данных MS Access. Эта схема сни-
жает риск как случайных, так и систематических
ошибок при вводе информации. На основе создан-
ной базы данных по требуемым кондициям выделя-
лись рудные интервалы (рис. 3). Рудные интервалы
служили основой для последующего каркасного
моделирования рудных тел, которое осуществля-
лось с учетом геолого-структурных особенностей
месторождения по контурам, интерпретированным
по планам (в основном) и разрезам (рис. 4).

По результатам геостатистического моделирова-
ния построена блочная модель с проинтерполиро-
ванными по каждому блоку значениями признака
(признаков), на основе которой проведен многова-
риантный подсчет запасов золота и серебра (рис. 5).
Результаты подсчета запасов руды и металла мето-
дом блочной модели апробированы экспертным
методом параллельных горизонтальных разрезов,
неоднократно получавшим положительную оценку в
Государственной комиссии по запасам. Сопоставле-
ние показало, что основные подсчетные показатели
по месторождению находятся в пределах допусти-
мых технических погрешностей, %: по руде 2, по за-
пасам золота 7, серебра 5,5. Различия в итоговых за-
пасах золота и серебра обусловлены неодинаковыми
подходами в выделении и ограничении проб с ура-
ганными содержаниями благородных металлов.

Таким образом, создание электронных баз дан-
ных графических и аналитических материалов раз-
ного направления (порядка), применение на их ос-

нове современных ГГИС позволяют оперативно
учитывать изменение конъюнктуры мирового рын-
ка, горно-геологические параметры месторождений,
т.е. максимально оптимизировать условия эффектив-
ной технологии разработки.

Построенная модель месторождения может ис-
пользоваться для подсчета его запасов, оператив-
ной корректировки данных по блочной модели в
связи с поступающей информацией, оптимального
проектирования горнодобывающего предприятия, а
также кратко-, средне- и долгосрочного планирова-
ния горных работ на действующем предприятии.

Современные ГГИС для моделирования место-
рождений — эффективный инструмент обработки
и анализа геологоразведочной информации. Однако
их использование осложняется спецификой полу-
чения, обработки, хранения и представления геоло-
гических  данных на конкретных месторождениях,
что делает необходимой адаптацию ГГИС непос-
редственно к каждому объекту.

Блочное моделирование с применением инди-
каторного кригинга позволяет снизить влияние рас-
сеянных высоких содержаний на пространства, для
которых содержания определяются пробами из
популяций с более низким фоном содержаний. В
случае пространственного совмещения популяций
это дает более достоверный результат.

Практическое построение блочных моделей
месторождений на основе ГГИС с многовариантны-
ми методами подсчета запасов и геостатистическим
моделированием позволяет применять к ним между-
народные классификации запасов (Международная
Рамочная Классификация ООН, кодекс JORC и т.д.).
В соответствии с последними блочная модель может
дополнительно оцениваться по категориям досто-
верности в связи с имеющейся информацией. В ре-
зультате категория запасов может быть снижена, что
дает возможность учитывать риски использования
первичных геологоразведочных данных.
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