
矿产勘查中矿区地质信息系统研究

薛吉勤1, 2 , 谈俊忠1

( 1. 南京大学 城市与资源学系,南京 210093;

2.中国冶金地质勘查工程总局 第一地质勘查院张家口分院,河北 宣化 075100)

摘  要:  通过对矿区地质勘查工作内容的分析和对 GIS 的深入研究, 探讨了基于 GIS 的矿区地

质信息系统建设的目标、结构与功能、系统和数据库设计、建库和系统开发等方面的一些问题。
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  地质矿产勘查中, 矿区地质勘查是对以往区域

地质调查、区域评价进行最终验证的阶段, 也是国家

矿产资源/储量资料的直接来源和资料汇总整理的

/细胞0。近年来随着 GIS浪潮的推进,地质矿产勘

查领域中也开始了不同层次、不同方面的信息化。

但目前阶段主要集中于区域地质调查。矿区地质勘

查是地勘单位对已有区调资料(如小比例尺地质图、

航磁成果、区域化探等)中矿化较好或成矿条件理想

的矿化区开展地质勘查(普查、详查、勘探) ,以求得

一定资源/储量、找到可供开采的矿产为最终目标。

矿区地质勘查的目的是查明矿区内各地质体,

尤其是矿(化)体的空间分布、规模、岩性、时代、含矿

性,以及其中有益组分的特征和所蕴藏的资源/储

量。GIS是集空间、属性信息管理于一体的新兴技

术,尤其是在空间信息的分析、管理方面独具优势。

建立基于 GIS的矿区地质信息系统已成为矿区地质

勘查、已汇交矿区地质资料/二次开发0的必然趋势。

随着矿区勘查程度的提高和矿山生产的推进,

大量的矿区地质资料积累成堆, 而且分散管理、数字

化程度低、共享性差、安全性无法保证。与此形成强

烈反差的是地勘单位和国家矿产管理部门得不到新

的地质资料, 无法开展危机矿山接替资源的战略研

究和外围勘查, 显然传统矿区地质信息的工作方式

不能满足现实矿山生产和矿产勘查的需求。矿区地

质信息具有既要继承以往成果、又要不断更新补充

的特点,其生命周期长, 影响域广, 是国家矿产资源

开发和可持续发展的重要信息资源, 因此建立矿区

地质信息系统可使矿山、地勘单位、国家矿产管理部

门实现地质资料的共享和管理的信息化,并将有力

地促进基础地质研究、区域地质调查和矿产预测水

平的发展和提高, 同时也是/ 数字地球0的重要内容
之一。建立和发展该系统已成为国家矿产战略和国

民经济,尤其是资源,可持续发展的迫切需求。

1  系统目标

系统首先依据国家颁布的技术标准、行业规范、

专业习惯, 对矿区地质勘查中的各种数据、岩石符

号、岩性花纹进行分类、编码, 实现已有地质资料(地

质图件、像片、文档、数据等)的数字化存储, 并应用

计算机的软硬件和 GIS 技术实现对矿区地质信息的

管理。在此基础上根据矿区所属区域基础地质研究

的进展、新的成矿理论、新的勘查手段、对矿区的新

认识以及矿山在生产或勘查中进行勘探工程加密所

获得的新思路、新资料实现矿区地质的分析、计算、

评价、预测和资源/储量的估算等功能。为矿区研究

的深入、矿山寿命的延长、矿产资源开发最优化服

务。

2  系统的总体结构与功能

2. 1  系统结构
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  该系统应面向矿区的所有地质信息。其内容广

泛,数据量巨大, 数据类型纷繁复杂, 系统类型应属

于综合性。从专业角度出发, 该系统可以分为: 区域

地质信息子系统、矿区地质信息子系统、矿床地质信

息子系统、地形和勘探工程信息子系统、资源/储量

估算信息子系统。

( 1)区域地质信息子系统:以矿区所属区域内所

有的地质体、地质现象为研究对象, 分析地层、构造、

岩浆岩、变质作用、风化作用等对成矿元素的富集规

律。它包含的信息极为广泛, 有岩相、岩性、元素丰

度值、蚀变矿物组合等等。

( 2)矿区地质信息子系统:全面详细地介绍矿区

内的地层、构造、岩浆岩、变质作用、风化强度等, 其

主要包含各地层的岩石名称、岩性描述、产状、分布、

有益元素的含量、对矿体控制作用信息;各构造形迹

的类型、空间位置、规模、产状及其相互间的组合方

式、对地层和矿体的作用信息; 各种岩浆岩的名称、

岩相、岩性描述、分布、含矿性、岩石化学分析数据、

对成矿的贡献等信息;各种变质作用的类型、变质程

度、变质矿物组合与成矿作用的关系信息; 风化作用

的强弱及其对矿石质量的影响、对围岩稳定性的影

响信息。

( 3)矿床地质信息子系统: 这是矿区勘查的核

心, 侧重于矿体空间特征和矿石质量特征的研究内

容。其主要内容是矿床的量化特征:矿体的产状、规

模、数目、含矿率、空间变化; 矿石的化学成分及含

量、主要有用组分和伴生有益、有害组分的含量、赋

存状态、变化规律。

( 4)地形和勘探工程信息子系统:全面准确记录

地形测绘成果和各探矿工程(钻孔、坑道、探槽)的空

间位置、规模以及对矿体的控制程度。

( 5)资源/储量估算信息子系统: 这是矿区勘查

的关键环节。该子系统根据地形和勘探工程信息子

系统提供的工程施工情况, 结合矿区地质信息子系

统和矿床地质信息子系统, 依据工业指标合理地探

求矿石资源/储量。其主要信息有: 工程控制的矿体

倾角、厚度、样品的长度、品位、工程间距、外推距离。

所求储量及储量级别等。

图 1  系统结构

Fig . 1  Structure of the or e deposit info rmation system

2. 2  系统的开发

结合当前地勘单位的设备配置情况和经济上可

行原则,本系统的开发宜在 GIS 软件 M APGIS 6. 5

平台和WINDOWS 2000 可视化环境下进行, 并将

地质测绘、填图中运用广泛的 AU TOCAD集成于

其中, 这样的优点是省时省力省钱。由于是二次开

发,在系统的使用中可以直接利用 M APGIS平台的

许多现有功能模块。在开发过程中以 VB 6. 0来实

现矿区地质勘查专业算法上的灵活性,以 MA PGIS

实现矿区地质勘查中的空间分析功能。

2. 3  系统功能设计

设计原则: 充分利用 M APGIS 现有功能, 结合

矿区地质勘查专业特色进行功能扩充, 特别是专业

模型的集成。

( 1)数据采集功能: 这是系统的基本功能,包括

键盘输入、扫描数字化、手扶数字化、全站型测量仪

器、CAD以及其他系统的数据转换。

( 2)图形处理模块:包括地图的缩放、漫游、分层

显示、编辑、专题图制作、图形整饰、图形输出等等。

( 3)数据库管理:对表的修改、拷贝、删除、合并、
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SQ L 查询、数据统计、数据一致性维护、数据库安全

控制等。

( 4)空间分析功能: 根据空间地质要素进行统

计、提取、试算。如统计成矿期断裂的产状数据、判

断与成矿作用密切相关的断裂的主要类型、发现矿

石品位剧变的空间位置、推测某条断层是否对矿体

有破坏作用,依据某一地段的蚀变程度评估矿化强

度、采用不同工业指标和不同外推参数所圈定矿体

的对比等。地质勘查技术当前的工作方式为: 根据

点、线、面上获得的地质认识来推测地质体、地质现

象的三维特征, 因此 GIS 系统所提供的叠置分析、

缓冲区分析、布尔逻辑运算等功能可以为上述功能

的实现提供技术保障。

( 5)模型库:矿区地质信息子系统是一个专业性

很强的信息系统,要求有各种专业分析模型来实现

特定的分析、计算。当前矿区地质勘查中的模型应

用首先是矿床模型(用于从总体上把握矿体的分布

特征和矿石品位变化特征) , 然后是储量估算模型

(用于确定应采用的储量估算方法的类型)。考虑到

矿区地质勘查中所应用的地质学学科领域与 GIS

界对空间客体、现象表述的不一致性和矿区勘查资

料包罗万象的特征, 本系统在实现专业模型和 GIS

集成时采用以松散集成为主、矿区条件简单情况下

的紧密集成为辅。松散集成时二者相互独立, 自成

体系, 通过中间文件系统交换数据。紧密集成时二

者有公共界面, 有共享的文件系统。

储量估算功能:根据空间分析中圈定的矿体形

状和储量估算模型中选用的储量估算方法, 依据矿

床模型特征和勘探工程的控矿情况,比较计算不同

工业指标和不同外推参数所圈定矿体的资源/储量

及其差异程度。从中优选出一组经济上可行、资源

开采最大化的指标参数, 并以该组指标参数计算所

得资源/储量数值作为勘查报告的最终结果。

3  系统数据库

数据库是一个信息系统的基础, 而且是主要的

组成部分。空间数据库是地理信息系统中空间数据

的存储场所,在系统的工作过程中发挥着核心作用。

地理信息系统中空间数据和属性数据的组织形式是

数据库的关键。因此在数据采集时,首先对数据进

行分类,按照不同的数据信息进行空间数据库的设

计,力求建立合理可行的空间数据库。在本系统设

计中数据库的建立应服从以下准则: 按子系统内容

分别存储,尽可能减少空间参变数。

3. 1  数据源
矿区地质信息系统的数据应包括全站型测量仪

器的测绘成果、地理图数据、区域地质图数据、区域

物探图(或物探成果记录表)、区域化探图(或化探成

果记录表)、相关图片、各种测试及统计分析数据以

及与矿区相关的其他形式的数据和地质文献、地质

规范文本。

3. 2  数据组织
系统数据库所涉及的内容有空间点、线、面、图

形数据以及空间图片组合图层、图类等。数据库建

设一般以 GIS图层为基本出发点,采用层状树形结

构管理各图层;其他的属性数据、文本数据、表格数

据,采用关系数据库系统 ( RDBMS )管理; 并利用

OLE DB等数据通信技术实现空间数据和属性数据

的同时存储。以便于系统实现综合查询、数据统计、

制图输出、数据表现等应用。

该系统的数据库采用上述方案,根据所划分的

子系统进行分块管理, 具体按 5个专题库建设。

( 1)区域地质数据库:区域地质图、区域物探图、

区域化探图、区域地质剖面图、区域地质柱状图。

( 2)矿区地质数据库: 矿区所填地质图(全站型

测量仪器成果)。

( 3)矿床地质数据库: 全站型测量仪器成果(关

于矿体)、罗盘和皮尺测量数据、化验分析结果、统计

数据。

( 4)地形和勘探工程数据库:全站型测量仪器成

果(用 CAD 所绘制的地形图和各工程的座标值序

列)。

( 5)资源/储量估算库:工业指标、外推间距、圈

定的矿体剖面(或块段)图、矿体的厚度、品位、体重。

3. 3  建库工作流程

建设准确高效的数据库无疑是地质数据分析研

究的重要基础,也是整个系统建设中工作量最大的

部分。数据库的质量直接关系到功能的实现和执行

效率, 一个高质量的数据库将使 GIS 系统的功能得

到最大限度的发挥。

具体操作时, 已往的零散数据、文献、资料应规

范化、统一入库。对于已建成的区域方面的资料可

直接导入,但要进行结构转换以实现与系统数据的

连接。新产生的文档、表格可以键盘录入。图的建

库应包括统一坐标系、分专题、分层数字化、建立拓

扑关系。主要工作流程为图层划分、编制属性表、图
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件扫描、矢量化、坐标配准、数据格式转换、数据分

层、图层编辑。

4  结语

矿区地质信息系统作为地质矿产点源信息源,

该系统的建设和发展成熟将促使地质矿产勘查全过

程数据资料的采集、处理计算机化,并最终导致地质

数据资料管理、检索计算机化、网络化两大目标的实

现。
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