Змістовий модуль 1. Геомоделювання та оцінка ресурсів
Тема 1. Основи моделювання. Основні поняття. Основна мета, принципи та етапи моделювання технологічних процесів.
Моделювання технологічних процесів є важливою складовою наукових досліджень і промислової діяльності. Воно дозволяє оптимізувати процеси, підвищити їх ефективність та зменшити витрати. Ось короткий огляд основ моделювання, його поняття, мети, принципів та етапів.
 Основні поняття моделювання
1. Модель - це спрощене уявлення реального процесу або системи, яке дозволяє аналізувати її властивості і поведінку.
2. Моделювання - процес створення моделей для вивчення поведінки систем і процесів.
3. Система - сукупність взаємопов’язаних елементів, які функціонують разом для досягнення певної мети.
4. Технологічний процес - сукупність взаємопов’язаних операцій і процедур, спрямованих на створення продукту або надання послуги.
Мета моделювання
Основною метою моделювання є вивчення поведінки системи або процесу для:
- Прогнозування майбутньої поведінки системи.
- Оптимізації роботи системи або процесу.
- Виявлення і усунення проблем у функціонуванні системи.
- Тестування нових ідей та рішень без ризику для реальної системи.
 Принципи моделювання
1. Аналогія: Використання відомих моделей та методів для розуміння і аналізу нових систем або процесів.
2. Абстракція: Спрощення системи або процесу для виділення основних характеристик і властивостей.
3. Валідація: Перевірка відповідності моделі реальній системі.
4. Верифікація: Перевірка правильності побудови моделі та її відповідності заданим умовам.
5. Ітеративність: Постійне вдосконалення моделі на основі отриманих результатів та зворотного зв’язку.
 Етапи моделювання технологічних процесів
1. Формулювання проблеми: 
 - Визначення мети та завдань моделювання.
 - Виявлення ключових характеристик і параметрів процесу.
 - Постановка проблеми та визначення її обмежень.
2. Побудова моделі: 
 - Вибір типу моделі (аналітична, емпірична, імітаційна тощо).
 - Визначення структури моделі.
 - Вибір методів та інструментів для побудови моделі.
3. Аналіз моделі: 
 - Проведення розрахунків і симуляцій.
 - Аналіз результатів та їх інтерпретація.
 - Перевірка моделі на стійкість та чутливість до змін параметрів.
4. Валідація та верифікація моделі: 
 - Порівняння результатів моделі з реальними даними.
 - Коригування моделі за потреби.
 - Перевірка відповідності моделі вимогам і цілям дослідження.
5. Оптимізація процесу: 
 - Визначення оптимальних параметрів та умов функціонування процесу.
 - Розробка рекомендацій для впровадження в реальну систему.
6. Впровадження та моніторинг: 
 - Реалізація розроблених рішень у реальному технологічному процесі.
 - Постійний моніторинг та коригування процесу на основі отриманих даних.

Тема 2. Джерела даних. Формати даних та процедури імпорту даних. Інтерпретація даних, підготовка даних для моделювання.
Джерела даних
1. Внутрішні джерела: 
 - Операційні системи: Дані, що генеруються внутрішніми процесами (ERP, CRM).
 - Сенсори та IoT-пристрої: Дані, отримані з різних датчиків та інтернет-пристроїв.
 - Лог-файли: Дані з серверів, мережевих пристроїв та програмного забезпечення.
2. Зовнішні джерела: 
 - Публічні бази даних (статистичні дані, географічні дані, дані соціальних мереж).
 - Комерційні бази даних.
 - Веб-скрапінг: 
3. Експериментальні дані: 
 - Лабораторні експерименти: дані, отримані під час проведення наукових досліджень та експериментів.
 - Польові дослідження: дані, зібрані безпосередньо на місцях проведення робіт.
Формати даних
1. Табличні формати: 
2. Текстові формати: 
3. Бази даних: 
4. Спеціалізовані формати: 
Процедури імпорту даних
1. Імпорт з файлів: 
2. Імпорт з баз даних: 
3. Імпорт з веб-сайтів: 
Інтерпретація даних
1. Попередня обробка даних: 
2. Аналіз даних: 
Підготовка даних для моделювання
1. Нормалізація та стандартизація: 
2. Кодування категорійних даних: 
3. Розбиття даних.

Тема 3. Математичне моделювання. Статистичні методи. Статистичні методи оцінки експериментальних даних. Постановка задачі. Статистична оцінка результатів досліджень. Моделювання із застосуванням «активних» і «пасивних» методів експерименту. «Пасивні» методи моделювання із застосуванням дисперсійного, регресійного і кореляційного аналізів. «Активний» метод оптимального планування експериментів
Математичне моделювання – це метод дослідження реальних систем шляхом створення їх математичних моделей. Воно дозволяє зрозуміти поведінку системи, прогнозувати її розвиток та оптимізувати процеси.
Статистичні методи
Статистичні методи використовуються для аналізу та інтерпретації даних, що дозволяє робити обґрунтовані висновки про досліджувані системи.
Статистичні методи оцінки експериментальних даних
1. Описова статистика: 
2. Перевірка гіпотез: 
3. Регресійний аналіз: 
4. Кореляційний аналіз: 
5. Дисперсійний аналіз (ANOVA): 
Постановка задачі
1. Формулювання мети дослідження: 
 - Визначення, що саме потрібно дослідити або оптимізувати.
 - Постановка конкретних питань, на які повинно дати відповіді дослідження.
2. Визначення змінних: 
 - Ідентифікація залежних та незалежних змінних.
 - Визначення параметрів, які будуть вимірюватися.
3. Вибір методів дослідження: 
 - Визначення підходів для збору та аналізу даних.
 - Вибір статистичних методів для оцінки результатів.
Статистична оцінка результатів досліджень
1. Аналіз вхідних даних: 
2. Застосування статистичних методів: 
3. Інтерпретація результатів: 
Моделювання із застосуванням «активних» і «пасивних» методів експерименту
1. «Пасивні» методи: 
 - Використовуються для аналізу вже наявних даних без активного втручання в процес.
 - Застосування дисперсійного, регресійного та кореляційного аналізів.
2. «Активні» методи: 
 - Включають активне втручання та зміну умов експерименту для вивчення їх впливу.
 - Використання методів оптимального планування експериментів.
«Пасивні» методи моделювання
1. Дисперсійний аналіз (ANOVA): 
2. Регресійний аналіз: 
3. Кореляційний аналіз: 
«Активний» метод оптимального планування експериментів
1. Фактори та рівні: 
2. Планування експерименту: 
3. Проведення експериментів: 
 - Збір даних відповідно до запланованих умов.
 - Контроль за виконанням експерименту.
4. Аналіз результатів: 
 - Оцінка впливу факторів на результат.
 - Визначення оптимальних умов для досягнення бажаного результату.

Тема 4. Математичне моделювання. Аналітичні, комбіновані і спеціальні методи моделювання. Аналітичні і комбіновані методи моделювання. Графічні методи моделювання. Спеціальні методи моделювання
Математичне моделювання використовується для створення абстрактних моделей реальних систем, що дозволяє аналізувати їх поведінку та прогнозувати результати. Методи моделювання можна класифікувати на аналітичні, комбіновані, графічні та спеціальні.
Аналітичні методи моделювання
Аналітичні методи базуються на використанні математичних формул і рівнянь для опису системи.
1. Диференціальні рівняння: 
 - Описують зміну системи в часі.
 - Застосовуються у фізиці, біології, економіці та інших науках.
 - Приклад: рівняння Ньютона, рівняння теплопровідності.
2. Алгебраїчні рівняння: 
 - Використовуються для моделювання стаціонарних станів системи.
 - Застосовуються в задачах оптимізації та аналізу стійкості систем.
3. Інтегральні рівняння: 
 - Описують системи, де зміни в одній частині впливають на інші частини через інтеграційні процеси.
 - Використовуються в теорії потенціалу та фізичних задачах.
Комбіновані методи моделювання
Комбіновані методи об'єднують різні підходи для більш точного та комплексного моделювання систем.
1. Комбіновані математичні моделі: 
 - Поєднують диференціальні, алгебраїчні та інтегральні рівняння.
 - Наприклад, в електротехніці використовуються моделі, що поєднують рівняння для електричних схем з тепловими процесами.
2. Системи масового обслуговування: 
 - Використовуються для моделювання процесів обслуговування клієнтів у чергах, транспортних системах.
 - Поєднують теорію ймовірностей та диференціальні рівняння.
Графічні методи моделювання
Графічні методи використовуються для візуалізації та аналізу моделей.
1. Графи: 
2. Діаграми: 
3. Гістограми та гістограми розподілу: 
Спеціальні методи моделювання
Спеціальні методи моделювання розроблені для конкретних задач та галузей.
1. Імітаційне моделювання: 
2. Агентне моделювання: 
3. Системна динаміка: 
4. Методи штучного інтелекту: 

Тема 5. Побудова плану гіпсометрії підошви корисної копалини
Гіпсометрія підошви корисної копалини – це процес визначення і зображення рельєфу підошви шару корисної копалини в тривимірному просторі. Це важливий етап в гірничих розробках, який дозволяє ефективно планувати видобуток, оцінювати обсяги запасів і розробляти оптимальні методи розробки.
Етапи побудови плану гіпсометрії підошви корисної копалини
1. Збір і підготовка даних 
 - Геологічні дані: Інформація про шари порід, їх властивості, товщину, глибину залягання корисних копалин.
 - Геодезичні дані: Точні координати точок, які характеризують поверхню підошви корисної копалини.
 - Маркшейдерські дані: Дані про розміщення виробок, свердловин та інших об'єктів на ділянці.
2. Інтерполяція даних 
 - Вибір методу інтерполяції: Найпоширенішими методами є метод Кригінгу, метод обернених відстаней (IDW) та сплайнове згладжування.
 - Застосування інтерполяції: Побудова тривимірної поверхні підошви корисної копалини на основі точкових даних.
3. Побудова цифрової моделі рельєфу (ЦМР) 
 - Створення ЦМР: Використання спеціалізованих програмних пакетів для створення тривимірної моделі рельєфу.
 - Візуалізація рельєфу: Побудова ізоліній (контурних ліній), що відображають різні висоти поверхні підошви.
4. Аналіз і корекція моделі 
 - Аналіз отриманих даних: Виявлення аномалій та помилок в даних.
 - Корекція моделі: Внесення поправок на основі додаткових даних або результатів польових досліджень.
5. Оформлення гіпсометричного плану 
 - Побудова горизонталей: Горизонталі (ізолінії) показують рівні висоти підошви корисної копалини.
 - Позначення ключових точок: Виділення найнижчих та найвищих точок, місць максимального нахилу поверхні.
 - Додаткові елементи: Відображення свердловин, гірничих виробок, інфраструктури та інших важливих об'єктів.
Програмні інструменти для побудови гіпсометричного плану
1. Surfer 
2. ArcGIS 
3. AutoCAD Civil 3D 
4. Leapfrog Geo 
Використання результатів гіпсометричного аналізу
1. Планування видобутку 
 - Визначення оптимальних ділянок для початку видобутку.
 - Розробка стратегій і планів розвитку гірничих робіт.
2. Оцінка запасів корисних копалин 
 - Обчислення обсягів корисних копалин в різних частинах родовища.
 - Оцінка економічної доцільності видобутку.
3. Моніторинг та управління 
 - Постійне спостереження за змінами рельєфу підошви під час видобутку.
 - Внесення коректив у плани видобутку на основі актуальних даних.
4. Екологічний аналіз 
 - Визначення потенційних зон впливу на навколишнє середовище.
 - Розробка заходів для мінімізації екологічних ризиків.
Побудова плану гіпсометрії підошви корисної копалини є важливим етапом в гірничих розробках, що дозволяє ефективно планувати та оптимізувати процес видобутку, оцінювати запаси корисних копалин та забезпечувати безпеку і стабільність гірничих робіт. Використання сучасних програмних інструментів та методів дозволяє створювати точні і надійні моделі рельєфу, що є запорукою успішної діяльності в галузі гірництва.

Тема 6. Побудова плану ізопотужностей корисної копалини. Побудова плану ізопотужностей розкривних порід
Побудова плану ізопотужностей корисної копалини та плану ізопотужностей розкривних порід є важливими етапами в гірничій геології та маркшейдерії. Ці плани дозволяють візуалізувати товщину шарів корисних копалин та розкривних порід, що сприяє оптимізації видобутку та планування гірничих робіт.
1. Побудова плану ізопотужностей корисної копалини
Збір і підготовка даних
1. Геологічні дані: 
 - Інформація про товщину шарів корисних копалин у різних точках.
 - Відомості про глибину залягання та геологічну будову.
2. Геодезичні та маркшейдерські дані: 
 - Координати точок буріння свердловин та гірничих виробок.
 - Дані про розташування горизонтальних та вертикальних виробок.
Інтерполяція даних
1. Методи інтерполяції: 
 - Кригінг: Статистичний метод інтерполяції, що забезпечує оптимальну оцінку із врахуванням просторової кореляції даних.
 - Метод обернених відстаней (IDW): Використовує вагові коефіцієнти, обернено пропорційні відстані до найближчих точок.
 - Сплайнове згладжування: Метод для створення гладких поверхонь, що забезпечує природні зміни товщини шару.
2. Створення цифрової моделі товщини шару: 
 - Побудова тривимірної моделі на основі інтерпольованих даних.
Побудова ізопотужностей
1. Побудова ізоліній (ізопотужностей): 
 - Ізолінії відображають однакову товщину шару корисних копалин.
 - Визначення інтервалів товщини для побудови ізоліній.
2. Візуалізація: 
 - Створення карти ізопотужностей з позначенням товщини шарів.
 - Використання кольорових градієнтів для наочності.
Аналіз і корекція
1. Аналіз отриманих даних: 
 - Виявлення аномалій та неточностей.
 - Корекція моделі на основі додаткових даних або польових досліджень.
2. Оформлення плану: 
 - Відображення свердловин, гірничих виробок та інших ключових об'єктів.
 - Додаткові елементи: назви шарів, масштаби, легенда.
 2. Побудова плану ізопотужностей розкривних порід
Збір і підготовка даних
1. Геологічні дані: 
 - Інформація про товщину розкривних порід.
 - Відомості про глибину залягання та типи порід.
2. Геодезичні та маркшейдерські дані: 
 - Координати точок буріння свердловин та гірничих виробок.
 - Дані про розташування горизонтальних та вертикальних виробок.
Інтерполяція даних
1. Методи інтерполяції: кригінг, метод обернених відстаней (IDW, сплайнове згладжування. 
 - Побудова тривимірної моделі на основі інтерпольованих даних.
Побудова ізопотужностей
1. Побудова ізоліній (ізопотужностей): 
 - Ізолінії відображають однакову товщину розкривних порід.
 - Визначення інтервалів товщини для побудови ізоліній.
2. Візуалізація: 
 - Створення карти ізопотужностей з позначенням товщини розкривних порід.
 - Використання кольорових градієнтів для наочності.
Аналіз і корекція
1. Аналіз отриманих даних: 
 - Виявлення аномалій та неточностей.
 - Корекція моделі на основі додаткових даних або польових досліджень.
2. Оформлення плану: 
 - Відображення свердловин, гірничих виробок та інших ключових об'єктів.
 - Додаткові елементи: назви шарів, масштаби, легенда.
Програмні інструменти для побудови планів ізопотужностей
1. Surfer 
2. ArcGIS 
3. Leapfrog Geo 
Використання результатів аналізу
1. Планування видобутку: 
 - Визначення оптимальних ділянок для видобутку корисних копалин.
 - Планування гірничих робіт з урахуванням товщини розкривних порід.
2. Оцінка запасів: 
 - Обчислення обсягів корисних копалин в різних частинах родовища.
 - Оцінка економічної доцільності видобутку.
3. Моніторинг і управління: 
 - Постійне спостереження за змінами товщини шарів під час видобутку.
 - Внесення коректив у плани видобутку на основі актуальних даних.
4. Екологічний аналіз: 
 - Визначення потенційних зон впливу на навколишнє середовище.
 - Розробка заходів для мінімізації екологічних ризиків.

Тема 7. Побудова плану підрахунку запасів корисних копалин
Побудова плану підрахунку запасів корисних копалин є ключовим етапом у гірничій промисловості, що дозволяє точно визначити обсяг ресурсів, доступних для видобутку. Це важливо для оцінки економічної доцільності розробки родовища, планування гірничих робіт та забезпечення раціонального використання ресурсів.
Етапи побудови плану підрахунку запасів
1. Збір і підготовка вихідних даних 
 - Геологічні дані: Інформація про геологічну будову родовища, властивості корисних копалин та оточуючих порід.
 - Маркшейдерські дані: Координати свердловин, гірничих виробок та інших об'єктів, які використовуються для побудови моделі.
 - Аналіз геофізичних даних: Виявлення аномалій, що вказують на наявність корисних копалин.
2. Побудова геологічної моделі родовища 
 - Розробка структурної моделі: Визначення просторового розташування шарів порід та корисних копалин.
 - Інтерполяція даних: Використання методів, таких як Кригінг, IDW або сплайнове згладжування для створення тривимірної моделі родовища.
 - Створення цифрової моделі рельєфу (ЦМР): Відображення рельєфу поверхні та підошви шару корисних копалин.
3. Підрахунок запасів корисних копалин 
 - Вибір методики підрахунку: Розглядаються методи підрахунку запасів, такі як об'ємний метод, геостатистичний метод та метод блоків.
 - Об'ємний метод: Підрахунок об'єму корисних копалин на основі геометричних формул (наприклад, метод трикутників, метод паралелепіпедів).
 - Геостатистичний метод: Використання статистичних методів для оцінки обсягів запасів з урахуванням варіабельності даних.
 - Метод блоків: Розділення родовища на окремі блоки з подальшим підрахунком запасів у кожному блоці.
4. Аналіз та інтерпретація результатів 
 - Оцінка точності та надійності: Використання статистичних методів для оцінки похибок підрахунку запасів.
 - Побудова планів запасів: Створення графічних планів із зазначенням розподілу запасів корисних копалин у просторі.
5. Оформлення плану підрахунку запасів 
 - Графічне представлення: Відображення запасів на карті родовища з використанням ізоліній, градієнтів та інших графічних елементів.
 - Позначення ключових об'єктів: Відображення свердловин, гірничих виробок та інших важливих об'єктів.
 - Документація: Складання звіту про підрахунок запасів із докладним описом використаних методик та результатів.
Програмні інструменти для побудови плану підрахунку запасів
1. Surfer 
2. ArcGIS 
3. Leapfrog Geo 
4. Datamine 
Використання результатів підрахунку запасів
1. Планування видобутку 
 - Визначення оптимальних ділянок для початку видобутку.
 - Розробка стратегій і планів розвитку гірничих робіт.
2. Оцінка економічної доцільності 
 - Оцінка вартості видобутку та економічної ефективності розробки родовища.
 - Визначення термінів окупності інвестицій.
3. Моніторинг і управління 
 - Постійне спостереження за змінами запасів під час видобутку.
 - Внесення коректив у плани видобутку на основі актуальних даних.
4. Екологічний аналіз 
 - Оцінка впливу видобутку на навколишнє середовище.
 - Розробка заходів для мінімізації екологічних ризиків.
Побудова плану підрахунку запасів корисних копалин є важливим етапом у гірничій промисловості, що дозволяє ефективно планувати видобуток, оцінювати економічну доцільність розробки родовища та забезпечувати раціональне використання ресурсів. Використання сучасних методів і програмного забезпечення забезпечує точність і надійність результатів, що сприяє успішній діяльності у гірничій галузі.

Тема 8. Побудова геологічної карти. Побудова геологічної карти родовища суміщену з картою фактичного матеріалу
Геологічна карта — це ключовий інструмент в геології, що відображає будову земної кори, розташування і взаємозв’язок різних геологічних формацій. Побудова геологічної карти родовища, суміщеної з картою фактичного матеріалу, забезпечує детальне розуміння структури родовища, дозволяє планувати видобуток і оцінювати ресурси.
1. Побудова геологічної карти
Збір і підготовка даних
1. Геологічні дані: 
 - Інформація про типи порід, їх вік, стратиграфію, структурні особливості.
 - Дані з геологічних звітів, свердловин, гірничих виробок.
2. Геофізичні дані: 
 - Дані геофізичних досліджень (гравіметрія, магнітометрія, сейсміка).
3. Геодезичні дані: 
 - Координати точок досліджень, свердловин, гірничих виробок.
Інтерпретація даних
1. Аналіз геологічних зрізів: 
 - Інтерпретація стратиграфічних зрізів з бурових свердловин.
 - Визначення меж між різними геологічними формаціями.
2. Побудова стратиграфічних колонок: 
 - Створення стратиграфічних колонок для ключових свердловин.
Побудова геологічної карти
1. Контурне зображення: 
 - Відображення меж різних геологічних формацій.
 - Позначення типів порід та їх віку.
2. Структурні елементи: 
 - Відображення структурних особливостей (розломи, складки).
 - Позначення напрямків нахилу шарів.
3. Додаткові елементи: 
 - Відображення свердловин, гірничих виробок, геофізичних аномалій.
 - Додавання легенди та масштабу.
2. Побудова карти фактичного матеріалу
Збір і підготовка даних
1. Фактичні дані: 
 - Дані з бурових свердловин, проб, аналізів.
 - Інформація про концентрацію корисних копалин, якість порід.
2. Дані маркшейдерських зйомок: 
 - Точні координати і висоти точок зйомок.
 - Відображення гірничих виробок та їх характеристик.
Інтерпретація даних
1. Аналіз проб: 
 - Оцінка якості і кількості корисних копалин.
 - Визначення меж розподілу корисних копалин.
2. Аналіз геохімічних даних: 
 - Інтерпретація даних про концентрації хімічних елементів у породах.
Побудова карти фактичного матеріалу
1. Контурне зображення: 
 - Відображення меж розподілу корисних копалин.
 - Позначення концентрацій корисних копалин.
2. Додаткові елементи: 
 - Відображення свердловин, проб, маркшейдерських точок.
 - Додавання легенди та масштабу.
3. Суміщення геологічної карти з картою фактичного матеріалу
Суміщення даних
1. Інтеграція геологічних та фактичних даних: 
 - Відображення геологічних формацій разом із даними про концентрації корисних копалин.
 - Візуалізація геологічних структур та фактичних даних на одному плані.
2. Аналіз суміщених даних: 
 - Виявлення закономірностей між геологічними структурами та розподілом корисних копалин.
 - Оцінка впливу геологічних особливостей на розподіл корисних копалин.
Побудова суміщеної карти
1. Контурне зображення: 
 - Суміщення меж геологічних формацій та розподілу корисних копалин.
 - Відображення геологічних структур та фактичних даних.
2. Додаткові елементи: 
 - Відображення свердловин, проб, маркшейдерських точок, гірничих виробок.
 - Додавання легенди та масштабу.
Програмні інструменти для побудови геологічних карт
1. ArcGIS 
2. Leapfrog Geo 
3. Surfer 
4. MapInfo 
Використання результатів аналізу
1. Планування видобутку 
 - Визначення оптимальних ділянок для видобутку корисних копалин.
 - Розробка стратегій і планів розвитку гірничих робіт.
2. Оцінка запасів 
 - Обчислення обсягів корисних копалин в різних частинах родовища.
 - Оцінка економічної доцільності видобутку.
3. Моніторинг і управління 
 - Постійне спостереження за змінами геологічних структур і розподілом корисних копалин.
 - Внесення коректив у плани видобутку на основі актуальних даних.
4. Екологічний аналіз 
 - Оцінка впливу видобутку на навколишнє середовище.
 - Розробка заходів для мінімізації екологічних ризиків.
Побудова геологічної карти та карти родовища, суміщеної з картою фактичного матеріалу, є важливим етапом у гірничій геології, що забезпечує детальне розуміння структури родовища та розподілу корисних копалин. Використання сучасних програмних інструментів та методів забезпечує точність і надійність результатів, що сприяє успішній діяльності у гірничій галузі.

Тема 9. Побудова геологічних розрізів
Геологічні розрізи є важливим інструментом у гірничій геології та геологорозвідці. Вони надають візуальне представлення вертикального розрізу земної кори, дозволяючи дослідникам вивчати внутрішню будову геологічних формацій, розташування шарів порід, структурні елементи та інші важливі характеристики. Це, в свою чергу, допомагає у плануванні видобутку корисних копалин, оцінці запасів та визначенні стратегії розробки родовищ.
1. Збір і підготовка даних
Геологічні дані
1. Бурові свердловини: 
 - Дані про стратиграфію, глибину та товщину шарів порід.
 - Літологічні описи та аналізи проб.
2. Гірничі виробки: 
 - Інформація про структуру порід, що відкрита в шахтах, кар'єрах та інших виробках.
3. Геофізичні дослідження: 
 - Дані сейсморозвідки, електророзвідки, магнітометрії та гравіметрії.
Маркшейдерські дані
1. Геодезичні координати: 
 - Точне розташування свердловин, виробок та інших об'єктів досліджень.
2. Висотні відмітки: 
 - Дані про висоти точок поверхні та гірничих виробок.
 2. Інтерпретація даних
Стратиграфічний аналіз
1. Побудова стратиграфічних колонок: 
 - Створення колонок для кожної свердловини, що відображають послідовність і товщину шарів порід.
2. Кореляція шарів: 
 - Визначення відповідності між шарами порід у різних свердловинах для побудови цілісного розрізу.
Літологічний аналіз
1. Визначення типів порід: 
 - Ідентифікація різних типів порід, їх текстурних та мінералогічних характеристик.
2. Побудова літологічних профілів: 
 - Створення профілів, що відображають зміну типів порід у вертикальному перетині.
3. Побудова геологічних розрізів
Вибір лінії розрізу
1. Оптимальне розташування: 
 - Вибір лінії розрізу, яка найкраще відображає геологічні особливості ділянки.
 - Урахування розташування ключових свердловин та гірничих виробок.
2. Застосування топографічних карт: 
 - Використання топографічних карт для точного визначення лінії розрізу.
Побудова розрізу
1. Стратиграфічні межі: 
 - Відображення меж між різними шарами порід.
 - Визначення товщини та нахилу шарів.
2. Літологічні характеристики: 
 - Відображення типів порід, їх текстурних та мінералогічних особливостей.
3. Структурні елементи: 
 - Відображення розломів, складок та інших структурних елементів.
 - Визначення напрямків і амплітуд руху уздовж розломів.
4. Додаткові елементи: 
 - Відображення свердловин, гірничих виробок, геофізичних аномалій.
 - Додавання легенди та масштабу.
4. Програмні інструменти для побудови геологічних розрізів
1. Petrel 
2. Surfer 
3. RockWorks 
4. Leapfrog Geo 
5. Аналіз та використання геологічних розрізів
Оцінка запасів
1. Підрахунок об’ємів корисних копалин: 
 - Використання геологічних розрізів для оцінки об’ємів корисних копалин у родовищі.
2. Аналіз розподілу: 
 - Вивчення розподілу корисних копалин у різних частинах родовища.
Планування видобутку
1. Визначення оптимальних ділянок: 
 - Використання геологічних розрізів для планування видобутку та визначення найперспективніших ділянок.
2. Розробка стратегії: 
 - Розробка стратегій видобутку на основі даних геологічних розрізів.
Моніторинг та управління
1. Контроль за змінами: 
 - Використання геологічних розрізів для моніторингу змін у структурі родовища під час видобутку.
2. Внесення коректив: 
 - Коригування планів видобутку на основі актуальних даних.
 Побудова геологічних розрізів є ключовим етапом у вивченні геологічної структури родовищ та плануванні видобутку корисних копалин. Використання сучасних методів та програмного забезпечення дозволяє створювати точні і надійні моделі, що сприяє ефективній роботі у гірничій галузі.

Тема 10. Створення 3D модель за геологічними даними
Створення тривимірної (3D) моделі за геологічними даними є важливим інструментом для детального вивчення та аналізу структури родовищ корисних копалин. 3D моделювання дозволяє візуалізувати просторове розташування геологічних формацій, оцінювати запаси корисних копалин, планувати гірничі роботи та приймати обґрунтовані рішення щодо розробки родовищ.
 1. Збір і підготовка даних
Геологічні дані
1. Бурові свердловини: 
 - Дані про стратиграфію, глибину та товщину шарів порід.
 - Літологічні описи та аналізи проб.
2. Гірничі виробки: 
 - Інформація про структуру порід, що відкриті у шахтах, кар'єрах та інших виробках.
3. Геофізичні дослідження: 
 - Дані сейсморозвідки, електророзвідки, магнітометрії та гравіметрії.
4. Геохімічні дослідження: 
 - Інформація про концентрацію хімічних елементів у породах.
Маркшейдерські дані
1. Геодезичні координати: 
 - Точне розташування свердловин, виробок та інших об'єктів досліджень.
2. Висотні відмітки: 
 - Дані про висоти точок поверхні та гірничих виробок.
 2. Інтерпретація даних
Стратиграфічний аналіз
1. Побудова стратиграфічних колонок: 
 - Створення колонок для кожної свердловини, що відображають послідовність і товщину шарів порід.
2. Кореляція шарів: 
 - Визначення відповідності між шарами порід у різних свердловинах для побудови цілісної моделі.
Літологічний аналіз
1. Визначення типів порід: 
 - Ідентифікація різних типів порід, їх текстурних та мінералогічних характеристик.
2. Побудова літологічних профілів: 
 - Створення профілів, що відображають зміну типів порід у вертикальному перетині.
 3. Створення 3D моделі
Вибір програмного забезпечення
1. Petrel 
2. Leapfrog Geo 
3. Surfer 
4. RockWorks 
Побудова каркасної моделі
1. Визначення меж родовища: 
 - Створення каркасної моделі, що відображає межі родовища та основні геологічні структури.
2. Структурні особливості: 
 - Відображення розломів, складок, геологічних контактів.
3. Стратиграфічні межі: 
 - Відображення меж між різними шарами порід у тривимірному просторі.
Інтерполяція та екстраполяція даних
1. Геостатистичні методи: 
 - Використання методів інтерполяції, таких як Кригінг, IDW або сплайнове згладжування для побудови безперервних поверхонь.
2. Моделювання літології та концентрацій: 
 - Інтерполяція літологічних характеристик та концентрацій корисних копалин у тривимірному просторі.
Візуалізація та аналіз
1. Створення візуалізацій: 
 - Відображення тривимірної моделі з використанням кольорових схем, ізоповерхонь та інших графічних елементів.
2. Аналіз розподілу корисних копалин: 
 - Вивчення розподілу корисних копалин у різних частинах родовища.
3. Оцінка запасів: 
 - Підрахунок обсягів корисних копалин у тривимірній моделі.
 4. Використання 3D моделі
Планування видобутку
1. Оптимізація видобутку: 
 - Використання 3D моделі для визначення оптимальних ділянок видобутку та планування гірничих робіт.
2. Розробка стратегії: 
 - Розробка стратегії видобутку на основі даних тривимірної моделі.
Оцінка запасів
1. Точність підрахунків: 
 - Використання 3D моделі для точного підрахунку запасів корисних копалин.
2. Аналіз невизначеностей: 
 - Оцінка невизначеностей у підрахунку запасів та розробка сценаріїв для управління ризиками.
Моніторинг та управління
1. Контроль за змінами: 
 - Використання 3D моделі для моніторингу змін у структурі родовища під час видобутку.
Внесення коректив: 
 - Коригування планів видобутку на основі актуальних даних тривимірної моделі.
Екологічний аналіз
1. Оцінка впливу: 
 - Використання 3D моделі для оцінки впливу видобутку на навколишнє середовище.
2. Розробка заходів: 
 - Розробка заходів для мінімізації екологічних ризиків на основі даних тривимірної моделі.
Створення тривимірної моделі за геологічними даними є важливим етапом у дослідженні родовищ корисних копалин. Використання сучасних методів та програмного забезпечення дозволяє створювати точні і надійні моделі, що сприяє ефективному плануванню видобутку, оцінці запасів та управлінню родовищами. 3D моделювання забезпечує детальне вивчення структури родовищ, що дозволяє приймати обґрунтовані рішення та підвищувати ефективність гірничих робіт.

Тема 11. Використання 3D геомоделі і бази даних для видобування корисних копалин. Розвідка та оцінки ресурсів
Дослідження та оцінка ресурсів корисних копалин за допомогою 3D геомоделі та бази даних є ключовими аспектами в гірничій промисловості. 
Використання 3D геомоделі і баз даних у видобувній промисловості для розвідки та оцінки ресурсів корисних копалин є критично важливим сучасним підходом. Напрями використання моделей:
1. Створення 3D геомоделей: За допомогою сучасних технологій обробки геологічних даних із сейсмічних досліджень, буріння та геохімічного аналізу формуються деталізовані 3D моделі геологічних структур та розподілу корисних копалин у підземному просторі.
2. Інтеграція з базами даних: Інформація про геологічні формації, їхні фізичні властивості, вміст корисних речовин, гідрогеологічні умови та інші параметри збираються і зберігаються в спеціалізованих базах даних, що дозволяє ефективно управляти та аналізувати великі обсяги інформації.
3. Розвідка родовищ: Використання 3D геомоделей дозволяє точніше прогнозувати місцезнаходження корисних копалин, визначати їх об'єми і якість. Це допомагає вирішувати стратегічні питання щодо розвитку видобутку та ефективного використання ресурсів.
4. Оцінка ресурсів: На основі 3D геомоделей проводяться оцінки запасів корисних копалин, їхніх економічних перспектив і потенціалу для подальшого видобутку. Це важливо для прийняття інвестиційних рішень та розвитку стратегій компаній у галузі видобування.
5. Моделювання ризиків і планування видобутку: 3D геомоделі дозволяють проводити моделювання ризиків, пов'язаних з видобуванням, і планувати оптимальні технологічні процеси для забезпечення безпеки та ефективності видобутку.
Використання таких сучасних інструментів дозволяє значно покращити точність і ефективність геологічних розвідок та ресурсних оцінок, що є ключовим для розвитку видобувної промисловості в умовах постійного підвищення технологічних вимог і складності геологічних умов.

Тема 12. Визначення вмісту корисних компонентів (запасів) на основі геомоделі або моделі покладу
Визначення вмісту корисних компонентів (запасів) на основі геомоделі або моделі покладу є ключовим етапом у розвідці та оцінці ресурсів корисних копалин. 
1. Геомоделювання та моделювання покладу: Геомоделювання ґрунтується на інтеграції геологічних даних, таких як результати геофізичних вимірювань, буріння, геохімічні аналізи тощо. Ці дані використовуються для створення тривимірних моделей геологічних структур і розподілу корисних копалин у підземному просторі.
2. Інтеграція даних із базами: Інформація з геомоделей та інших джерел даних інтегрується у спеціалізовані бази даних, що дозволяє ефективно керувати і аналізувати великі обсяги інформації про вміст корисних компонентів.
3. Оцінка запасів: На основі геомоделей проводяться оцінки запасів корисних компонентів, таких як метали, вуглеводні, мінеральні ресурси тощо. Це включає визначення об'ємів, якості та розподілу цих ресурсів у відкладах або рудних тілах.
4. Техніки інтерполяції і моделювання: Використовуються різноманітні техніки для інтерполяції даних і створення прогнозних моделей покладів, які дозволяють більш точно визначити вміст корисних компонентів у конкретних геологічних формаціях.
5. Економічні оцінки: Оцінка вмісту корисних компонентів є критично важливою для прийняття рішень щодо економічної доцільності інвестицій у видобуток. Вона дозволяє прогнозувати потенційний прибуток та визначати стратегії розвитку родовищ.
Визначення вмісту корисних компонентів на основі геомоделі або моделі покладу виконується за допомогою комплексного підходу до збору, аналізу та інтерпретації геологічних даних, що дозволяє отримати точні і надійні результати для подальшого використання у промисловості.

