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Резюме. Процесс поиска и разведки полезных ископаемых предполагает большое количество финансовых рисков, 
что вызывает необходимость подходить к данным работам, располагая как можно большим объемом информации. 
Это особенно актуально в условиях истощения фонда легко открываемых месторождений. Значимость геологи-
ческих, геофизических, геохимических и горно-буровых методов возрастает в условиях постоянного проведения 
геолого-разведочных работ, что в свою очередь требует от них повышения эффективности. Применение геоин-
формационных систем и баз данных в геолого-поисковых работах уже давно является неотъемлемой их частью. 
Более того, на начальных этапах поисков и разведки рудных месторождений они оказывают существенное влияние 
на снижение времени подготовки и проведения работ. Основным компонентом любой геолого-поисковой работы 
является база данных, включающая в себя графические и атрибутивные данные. От корректности разработанной 
структуры базы данных во многом зависят функциональные возможности, производительность и эффективность 
работы системы и, как следствие, результативность проведения геолого-поисковых работ. Цель данного исследо-
вания заключалась в представлении результатов анализа разрабатываемого подхода эффективного управления 
данными геолого-поисковых работ с самых ранних стадий и до конца проекта, который позволит выполнять рабо-
ту максимально продуктивно и с минимальными затратами по времени. Речь идет о создании унифицированной 
структуры базы данных и систем обработки данных, которые могут быть использованы при геолого-поисковых 
работах на различных объектах без необходимости разработки индивидуальной базы данных под конкретную пло-
щадь или под разные методы поисков.
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Abstract. The process of mineral prospecting and exploration involves a large number of financial risks, which requires to 
be armed with substantial amount of data before starting the works. This is particularly true in the context of the depleted 
fund of easily discovered deposits. The importance of geological, geophysical, geochemical, mining and drilling methods 
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is increasing under continuous geological exploration that demands the methods to be more and more efficient. The 
geographic information systems and databases has long become an integral part of geological prospecting. Moreover, 
they have a significant impact on reducing the time for preparation and executing works at the initial stages of ore deposit 
prospecting and exploration. The database including graphical and attributive data is the main component of any geological 
prospecting work. The capability, productivity and efficiency of the system as well as resulting effectiveness of geological 
prospecting largely depend on the correctness of the developed database structure. The purpose of the study was to 
present the analysis results of the developed approach for effective management of geological exploration data from 
the early stages to the end of the project, which will enable maximally efficient work performance with minimal time 
expenditures. This concerns the creation of a unified database structure and data processing systems to be employed in 
geological exploration works at various sites without developing an individual database for a specific territory or for different 
prospecting methods. 

Keywords: geological prospecting, database, geographic information system, unified structure, efficient data management
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Введение
На современном этапе развития геологиче-

ской науки поиск и разведка полезных ископа-
емых – это задача, к которой необходимо под-
ходить, располагая как можно большим объе-
мом информации. Процесс поиска предпола-
гает большое количество финансовых рисков, 
особенно в условиях истощения фонда легко 
открываемых месторождений (выходящих на 
дневную поверхность) [1, 2] и, как следствие, 
поисков скрытых месторождений, представ-
ляющих основной резерв обеспечения стра-
ны минеральным сырьем [3]. Значимость гео-
логических, геофизических, геохимических и 
горно-буровых методов возрастает в условиях 
постоянного проведения геолого-разведочных 
работ, что в свою очередь требует от них опти-
мизации и повышения эффективности. Приме-
нение геоинформационных систем (ГИС) и баз 
данных (БД) в геолого-поисковых работах уже 
давно является неотъемлемой их частью [4–6]. 
Даже на начальных этапах поисков и разведки 
рудных месторождений они оказывают суще-
ственное влияние на снижение финансовых 
затрат при дальнейшей эксплуатации [7, 8]. 
Определяющее значение для определения по-
ложительного или отрицательного результата 
проекта горнодобывающей промышленности 
принадлежит качеству собранных данных. По-
этому для обеспечения их надежности необхо-
димо соблюдать определенные принципы об-
работки, что стало намного проще с быстрым 
развитием технологий. ГИС в сочетании с БД 
являются незаменимыми инструментами для 
достижения этой цели [8]. 

Целью данной работы является разработ-
ка подхода эффективного управления данны-

ми геолого-поисковых работ с самых ранних 
стадий и до конца проекта, который позволит 
выполнять работу максимально продуктивно 
и с минимальными затратами по времени. На 
основе имеющегося опыта [9–12] нами разра-
батывается информационная система (ИС), 
объединяющая в себе комплекс различных 
средств и методов для решения задач оптими-
зации и автоматизации процессов сбора, хра-
нения, обработки и представления разнород-
ной информации на всех этапах геолого-поис-
ковых работ с целью эффективного использо-
вания данных. В данной работе представлена 
унифицированная структура БД, которая мо-
жет быть использована при геолого-поиско-
вых работах на различных объектах без не-
обходимости разработки индивидуальной БД 
под конкретную площадь или под разные ме-
тоды поисков. В качестве исходного материа-
ла, на основе которого велась разработка БД, 
использованы геологические и геохимические 
данные, а также сопутствующие им петрогра-
фические и минералогические исследования. 
В частности, аналитические данные литогео-
химических (более 30000 проб) и геологиче-
ских работ по коренным породам и штуфам 
(более 2000 образцов) по разным объектам 
Забайкальского края, Иркутской области, Ма-
гаданской области и других регионов Россий-
ской Федерации [11–13].

Материалы и методы
исследования

На всех этапах геолого-поисковых работ 
регулярно скапливается большой объем раз-
нородной информации в цифровом формате, 
в том числе пространственных данных. Соот-
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ветственно, обработка и представление дан-
ных полевых исследований, карт и другой ин-
формации является очень трудоемкой зада-
чей, с которой с минимальными временными 
и финансовыми затратами могут справиться 
ГИС и БД [14, 15]. Каждый проект имеет свои 
особенности, когда речь идет о выборе ин-
струментов для обеспечения работы, поэто-
му определяющим фактором эффективности 
ИС является обеспечение достоверности и 
полноты информации о предметной области  
[16, 17] путем консолидации данных.

Авторами предлагается методология ве-
дения геолого-поисковых работ, основанная 
на разработке ИС. ИС разделяет информа-
ционные процессы сбора, обработки и пред-
ставления данных на различные подсистемы, 
отвечающие за определенные задачи и этапы 
работ. Таким образом, данные, полученные на 

разных этапах геологических поисков, незави-
симы, но взаимодействуют в рамках единой 
ИС (рис. 1). Каждый этап работ разделен на 
четыре основные подсистемы, отвечающие 
за конкретные свойственные определенному 
этапу информационные процессы:

1. Сбор и первичная обработка (данная 
подсистема включает в себя сбор данных пре-
дыдущих исследований и добавление новых 
материалов в процессе научно-исследова-
тельских или производственных работ, а так-
же полевую камеральную обработку и подго-
товку данных к последующим этапам работ).

2. Хранение и управление данными (пред- 
ставлена файловой системой и совокупностью  
БД, функционирующих и связанных между со-
бой с использованием системы управления 
базами данных PostgreSQL с геопростран-
ственным расширением PostGIS, позволяю-

Рис. 1. Структура информационных систем для геолого-поисковых работ
Fig. 1. Structure of information systems for geological prospecting work
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щим хранить, запрашивать и анализировать 
картографические данные в БД).

3. Обработка результатов химического 
анализа (предполагает обработку всех анали-
тических материалов при проведении геоло-
го-поисковых работ как с помощью стандарт-
ных инструментов, реализованных в ГИС-про-
дуктах (QGIS, Surfer и тому подобные), так и с 
использованием авторского программного обе-
спечения Geochemistry processes позволяюще-
го автоматизировать процессы обработки ана-
литических данных по принятым методикам).

4. Представление (данная подсистема не-
сет в себе инструменты и программное обе-
спечение, предназначенные для представле-
ния конечному потребителю информации раз-
личного типа об объекте изучения, получен-
ной и обработанной на других этапах работ).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Подсистема «хранения и управления дан-
ных» (см. рис. 1) является центральной частью 
ИС и играет важную роль в ее функциониро-
вании [17], предоставляя структурированное 
хранение, организацию, управление и обра-
ботку больших объемов данных [18]. Важной 
составляющей при проектировании структу-
ры хранения данных является эффективное 
управление ресурсами системы хранения 
данных [19]. Предлагается организация систе-
мы хранения данных способом dual solutions 
(двойное решение), который подразумева-
ет под собой хранение одной части данных 
в БД, а другой – в файловой системе. Такое 
решение обосновано тем, что во время сбо-
ра и обработки геолого-геохимических данных 
накапливается большой объем текстовой и 
графической информации. Как правило, к ка-
ждому отчету предоставляется не менее 150–
200 картографических приложений, каждое из 
которых может достигать размера до 200 Мб. 
В среднем, общий размер только полученных 
изображений и текстовых документов по од-
ному объекту работ может достигать 30 Гб. 
Хранить такой объем «нереляционных» дан-
ных в БД представляется нецелесообразным 
с точки зрения производительности как самой 
БД, так и персонального компьютера. Данные 
же «реляционного» (табличного) вида предла-
гается хранить уже в БД.

БД хранит в себе данные, поступающие в 
нее на всех этапах работ, начиная с коорди-
нат участка исследований, которые являются 

первичными для формирования ГИС-проекта 
и ведения БД, заканчивая различными произ-
водными данными [20].

На основании входных данных различно-
го вида разработана универсальная гибкая 
структура БД, в которой предполагается раз-
биение данных по отдельным блокам (рис. 2).  
Всего выделено четыре блока, каждый из ко-
торых соответствует определенному этапу 
проведения поисковых работ, что отражено 
в их названии. Связь между разными бло-
ками производится через главную таблицу 
«Площадь». Таким образом каждый объект 
(площадь) исследований подразумевают под 
собой отдельную базу унифицированных дан-
ных с возможностью вывода информации по 
любой из исследуемых площадей, над кото-
рыми работают специалисты. Но несмотря 
на независимость каждой базы, остается воз-
можность их взаимодействия друг с другом 
для использования данных, содержащих акту-
альную информацию по изучаемому объекту, 
например, при работах на соседних лицензи-
онных площадях. 

Первый блок «Предполевые данные» со-
ответствует подготовительному этапу. В нем 
собраны и структурированы все материалы, 
получаемые исполнителями перед началом 
работ над новым объектом. Не менее 90 % 
материалов, хранящихся здесь, используются 
на протяжении всего процесса работ, потому 
что содержат обязательные слои, такие как 
топооснова (реки, озера, рельеф), границы 
лицензии и геологическая обстановка (геоло-
гия со всеми сопутствующими слоями, среди 
которых слои геологических комплексов, гра-
ниц, тектонических нарушений и т. п.).

Второй блок «Полевые данные» содержит 
данные, получаемые исполнителями во вре-
мя проведения полевых геолого-поисковых 
работ. К таким данным относятся фактические 
точки пробоотбора с описанием геологиче-
ской обстановки территории и геохимических 
проб, треки полевых маршрутов, реестр шту-
фов и каталог геологических образцов с со-
путствующим минералого-петрографическим 
описанием.

Третий блок «Аналитические данные» со-
держит в себе данные, относящиеся к хими-
ческому анализу, оценке качества данных и 
последующему многомерному анализу. К ним 
относятся исходные, обработанные, исправлен-
ные и нормированные данные, результаты мно-
гомерного анализа, базовые статистики и т. п.
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Четвертый блок «Результаты» несет в себе 
информацию о результатах проведенных гео-
лого-поисковых работ и включает произво-
дные данные, полученные уже на основании 
всех проанализированных данных, например, 
уточненную геологическую карту, содержа-
щую скорректированные границы геологиче-
ских комплексов, тектонических нарушений и 
тому подобное, реестр шлифов, уточненные 
условия литогеохимического опробования и 
другие. Блок базируется на данных, содержа-
щихся в предыдущих блоках, но в отличие от 
них при необходимости изменяется наполне-
ние уже созданных таблиц или создаются но-
вые.

Достоинство такой организации данных 
в том, что, являясь центральным звеном ИС 
для геолого-поисковых работ, разработанная 
структура обеспечивает гарантию сохранно-
сти имеющихся данных благодаря независи-
мости БД по каждому из изучаемых объектов. 

Каждая из них создана на основе разработан-
ного шаблона, имеющего унифицированные 
элементы, вследствие чего все данные струк-
турированы и стандартизированы. При рабо-
те над новым объектом не возникнет таких 
трудностей при структурировании и последу-
ющей идентификации данных, как, например, 
при хранении данных в обычных директориях 
на жестком диске, когда возникают путаницы с 
версиями файлов. В процессе работы специа-
листы могут переключаться между участками, 
не боясь, что возникнут проблемы с поиском 
нужного файла. Для предотвращения такой 
ситуации в базе существует обновляемая 
справочная таблица, содержащая список с 
унифицированными названиями хранимых 
таблиц и их описанием, к которой можно об-
ращаться в любой момент работы.

Необходимо отметить, что за счет разби-
ения всей информации на отдельные блоки 
при расширении комплекса поисковых работ 

Рис. 2. Логическая модель базы данных 
Fig. 2. Database logic model
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новыми методами и, как следствие, возник-
новении необходимости добавления новых 
видов данных, структура БД будет только до-
полняться, а не целиком изменяться. К при-
меру, при добавлении магниторазведочных 
или электроразведочных работ возникнут 
новые данные о магнитном и электрическом 
полях соответственно. В такой предложенной 
структуре данные разместятся в блоке, соот-
ветствующем той стадии работ, в которой они 
были получены, с дополнением, которое бу-
дет указывать на метод работ (для литогеохи-
мического метода шифр будет «_LGH»).

Неоспоримым преимуществом данного 
подхода является возможность автоматизиро-
ванной оценки и проверки первичных данных 
непосредственно в процессе полевых работ, 
поскольку в большинстве подобных исследо-
ваний, как правило, проверка качества данных 
проводится после полевых работ [8]. Данный 
аспект исключает вероятность возникновения 
ошибок на последующих этапах работ за счет 
оперативного решения, что в свою очередь 
сокращает трудо- и времязатраты при после-
дующих операциях с данными.

Заключение
В результате данного исследования, це-

лью которого была разработка подхода эф-
фективного управления данными геолого-по-
исковых работ, необходимо подчеркнуть 
важность использования ГИС и БД с самых 

ранних стадий и до конца проекта. Разрабо-
танный подход может быть использован лю-
быми геолого-разведочными компаниями, 
так как основан на использовании открытых 
программных средств. Созданная структура 
БД позволяет оптимизировать систему хра-
нения данных каждого этапа при проведении 
геолого-поисковых работ, а также привнести 
дополнительную функциональность в работу 
конечному потребителю. В рамках предполе-
вого и полевого этапов реализованы процеду-
ры импорта и экспорта необходимых таблиц 
между БД и полевой рабочей станцией, что 
позволяет производить операции с данными 
на этапе полевых работ сразу в том виде, ко-
торый был запланирован для всей поступаю-
щей информации. Также исключается пробле-
ма дублирования данных при обмене инфор-
мацией в обычной файловой системе. При 
наличии интернета возможен обмен данными 
с основной БД, находящейся в офисе, благо-
даря чему предоставляется возможность еще 
более оперативной обработки. Кроме того, на 
финальном этапе работ сокращение затра-
чиваемого времени допустимо за счет одно-
временного подключения к базе нескольких 
специалистов, параллельного использования 
и редактирования данных, без необходимости 
их дублирования. Отсутствует необходимость 
открывать множество различных директорий 
по разным площадям работ за разные годы и 
импортировать данные в ГИС-проект.
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