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О компании Aarhus Geophysics



• Established 2006 as spin off of HGG at AU

• Completely independent from any AEM contractor

• Main office in Aarhus, subsidary in Pisa (IT)

• Clients worldwide

• Commercial and R&D projects
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О компании Aarhus Geophysics



Наша команда

• On staff

– 2 geophysicists

– 2 geologists

– Administration

• Cooperation

– 2 external geophysicist

– External groundwater modelling companies

• R&D

– Some in house

– Mostly outsourced to Aarhus and Pisa University 
postdocs and Ph.Ds
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Наши клиенты

• Mining Companies

– BHPBilliton, Anglo American, K plus S, First 
Quantum, Avannaa Resources, De Beers, Rio Tinto, 
Kazzinc, Fortescue Metals, Kavango Resources, 
TMAC, Areva, Uralkali, Polymetall

• Geological surveys and other governm. institutions

– USGS, BRGM, LIAG, BGR, CSIRO, Ontario Geological 
Survey, SGU-NGI-CNR-BGS, Stanford University

• AEM Contractors

– SkyTEM, Geotech (VTEM), AirTEM, Geotechnologies 
(Equator), CGG (HeliTEM, Tempest, Resolve), NRG 
(Xcite), Spectrem, Etalon (Impulse)
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Our BUSINESS: Консалтинг в вопросах 
аэрогеофизических исследований

1. Design the survey choosing the adequate AEM system 

2. QC data acquisition

3. Processing and Inversion of the AEM data (new and old)

4. Integration of AEM with other data

5. Different Geological and Hydrogeological Interpretation
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• We can cover all aspects of design/application/modelling/interpretation 
of AEM (Mag), but data acquisition 

• Worldwide experience in different applications

– Have experience in Russia/Kazahkstan

– …and all over the World, in quite different geological settings

• Can work with AEM (and ground EM) data from any system

– Help with selection of suitable AEM system for the specific target

– Synthetic modelling, tender, survey set up.....

– Extra QA/QC on acquired data, near real time inversions

• Advanced modelling with complementary inversion approaches

• Layered earth Smooth/sharp; plate models

• Integrating AEM data with ancillary geological and geophysical 
information

– Drilling, ground ERT/EM/IP, seismic, mag

• Leaders in modelling IP effects in AEM data

– Extract chargeability information and correct resistivities

• Revisiting existing datasets to extract more information

Our BUSINESS: Консалтинг в вопросах 
аэрогеофизических исследований
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Элементы успешной аэроЭМ съемки

1.Good Source data 2.Good Processing

3.Good Inversion

4.Good data 
integration

5.Good derived 
products
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Рудное поле
Хоуп-Бей

Расположение рудного поля Хоуп 
Бей, территория Нунавут, Канада
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Сильнейший ИВП эффект в данных 
SkyTEM

Workshop Polyus - VSEGEI St. Petersburg, 11-12 February 2020



Без учета эффекта ИВП С учетом эффекта ИВП

Сравнение невязки инверсии без 
учета ИВП и с учетом

Workshop Polyus - VSEGEI St. Petersburg, 11-12 February 2020



Без учета эффекта ИВП С учетом эффекта ИВП

Месторождение
«Мадрид»

Месторождение
«Мадрид»

Сравнение результатов инверсии 
без учета ИВП и с учетом
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Извлечение информации о 
поляризуемости (глубина 25 м)
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Электрическое сопротивление

Поляризуемость

Эталонный объект: месторождение 
«Мадрид» в разрезе
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Без учета эффекта ИВП

С учетом эффекта ИВП

Месторождение
«Мадрид»

Месторождение
«Мадрид»

Рассмотрение некоторых объектов
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Месторождение Mount Milligan

Cu-Au porphyry deposit 

hosted in andesites

Chargeability can be indicative of 

the gold-bearing mineralisation, 

while conductivity is low
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Месторождение Mount Milligan

Bedrock Geology

IP effect in AEM data
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Месторождение Mount Milligan

Resistivity sections

Without IP

With IP
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Месторождение Mount Milligan

Resistivity slice maps

Workshop Polyus - VSEGEI St. Petersburg, 11-12 February 2020



Месторождение Mount Milligan

Chargeability slice maps
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Месторождение Mount Milligan

Chargeability section from AEM

Chargeability section from ground IP
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Важность пост- обработки.Съемка
HeliTEM

Chargeability (mV/V)

Resistivity (Ohm m)

Ni-Cu-PGE prospect Data duly processed before inversion.

Data is well fitted. Realistic anomalies. 



Важность пост- обработки.Съемка
HeliTEM

Ni-Cu-PGE prospect Data duly processed before inversion.

Data is well fitted. Realistic anomalies. Buried conductive and  

chargeable body confirmed by lab measurements on core

Chargeability (mV/V)

Resistivity (Ohm m)



Важность пост- обработки.Съемка
HeliTEM

No processing on the data, inverted as is.Data is not fitted. 

Noisy geology. Discrepancies with core measurements

Chargeability (mV/V)

Resistivity (Ohm m)

Chargeability (mV/V)

Resistivity (Ohm m)



Аномалии вызванные удаленным влиянием
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Laccolith

Лебединского типа?

Dykes
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Моделирование ИВП. Сравнение с 
геологией

Resistivity Chargeability

All negatives
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Моделирование ИВП. Сравнение с 
геологией

r (200  m)

m (120 mV/V)



Моделирование ИВП. Сравнение с 
петрофизикой

~ 102 m
~ 102 mV/V

~ 0.8

~ 0.3

~ 100 ms

Workshop Polyus - VSEGEI St. Petersburg, 11-12 February 2020



Workshop Polyus - VSEGEI St. Petersburg, 11-12 February 2020

Месторождение Abra (Автралия)



Бурение и верификация

Target detectability

Depth (m) Resistivity (ohm-m) Lithology
0-10 30 Quaternary deposit
10-70 100 Terrigenous Carbonate
70-170 50 Salt Marl Strata
170-180 0.5-10 Brine saturated

horizon
180-200 300 Salts
Below 200 1000 Silvinite-carnallite
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Вероятность обнаружения объекта
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Некоторые аспекты QC

• Raw data from contractor
– Calibration
– Repeatibility
– High altitude tests

• Data to be used for inversion
– Decoupling data from artifacts
– Assigning noise level

• Inversion results
– Fitting data ?
– Fitting prior information ?
– Altitude being moved too much during 
inversion ?

– Ficticious layers introduced ?
– Any artifact left in the models ?
– Few and multilayers provide similar results ?
– Error estimates on model parameters 
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Контроль качества (QC)

• Количество временных каналов, использованных в инверсии
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Контроль качества (QC)

• Невязка подбора

Workshop Polyus - VSEGEI St. Petersburg, 11-12 February 2020



Контроль качества (QC)

• Интерпрретируемая глубина исследования
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Контроль качества (QC)

• Предварительные инверсии (LCI)
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Контроль качества (QC)

• Предварительные инверсии (LCI)
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Оптимальное планирование залетов
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Оптимальное планирование полетов

Infill areas
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В обработке До обработки

30 - 40 m

60 - 70 m

a)
b)

c)
d)

Workshop Polyus - VSEGEI St. Petersburg, 11-12 February 2020



Работа с множеством данных от 
различных подрядчиков

Workshop Polyus - VSEGEI St. Petersburg, 11-12 February 2020



Сравнение окончательных продуктов

ЭДС (150 musec)
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Сравнение окончательных продуктов

ЭДС (3 msec)
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Сравнение окончательных продуктов

Сопротивления (40 m глубина)
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Сравнение окончательных продуктов

Сопротивления (110 m глубина)
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Сравнение окончательных продуктов

Сопротивления (200 m глубина)
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Сравнение окончательных продуктов

Сопротивления (500 m абс. превышение)
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Сравнение окончательных продуктов

Глубина до коренных пород

This deliverable is not achievable by means of only voltage values
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Сравнение с геологией
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Сравнение АЭМ с наземной съемкой 
ДЭЗ/ВЭЗ

AEM derived

DC-ERT
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GLACIAL DRIFT

CLEARWATER SHALE

MCMURRAY 

SANDS

Скважинная ЭТ в сравнении с инверсией 
АЭМ. Разрешающ. способность и точность

GLACIAL DRIFT

CLEARWATER SHALE

MCMURRAY 

SANDS

AEM derived vs downhole resistivity

Данные АЭМ были инвертированы независимо от скважинной ЭТ. Видна 

хорошая корреляция
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Resistivity slice at 360 m elevation, which corresponds to the shale in most of the area, derived 

from AEM only

Скважинная ЭТ в сравнении с инверсией 
АЭМ. Разрешающ. способность и точность

(notice different 

colorscale to highlight 

variabity within the 

conductive shales)
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В плане



Скважинная ЭТ в сравнении с инверсией 
АЭМ. Разрешающ. способность и точность

Срез по сопротивлениям, полученным из инверсий АЭМ данных(360 м) в сравнении с 

заверами сопротивлений на той же глубине по скважинам
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Положение 

скважин



1D, 2D, 2.5D и 3D

Conductive Pyritic shale 

detected only by 1D
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L1620

Почему важно моделировать ИВП 
(улучшенные разрезы)

С ИВП

Без ИВП

Bedrock top 

from drillholes

Interpolated values 

from drillholes
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Колчеданное месторождение (Оман)
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Колчеданное месторождение (Оман)

• Сперва 

инвертиро

вали без 

учета ИВП

• Далее, 

полученная 

модель 

сопротивле

ний 

использова

лась как 

стартовая с 

учетом ИВП
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Использование априорной 
информации в инверсиях

• Добавление априорной информации из

– Скважин

– Геологических моделей

– Прочей геофизической съемки

• Цели

– Улучшение разрешающей способности в зонах низкой 
чувствительности

– Более достоверные результаты

– Лучшая корреляция с геологией

– Упрощенная интеграция данных с другими 
геологическими продуктами

– Возможность перекалибровки данных (по необходимости)

• Качественно отличается от добавления данных к обычным 
результатам

– Фокусировка инверсии

– Более достоверные и интерпретируемые результаты
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Увеличенный масштаб: Инверсия без 
априорных данных

Glacial drift

Upper Clearwater Shale 

McMurray Oil sands

Beaverhill Lake Limestones (?)

Lower Clearwater Shale 

DATA FIT

Depth of Investigation

Borehole derived 

geological surfaces
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Увеличенный масштаб: Инверсия без 
априорных данных

Glacial drift

Upper Clearwater Shale 

McMurray Oil sands

Beaverhill Lake Limestones

Lower Clearwater Shale 

Downhole resistivity

DATA FIT

Depth of Investigation

Good correlation with borehole derived resistivity..  However can the 

correlation be improved ? Can we push AEM’s resolving capabilities further ?
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Glacial drift

Upper Clearwater Shale 

McMurray Oil sands

Beaverhill Lake Limestones

Lower Clearwater Shale 

Downhole resistivity

Увеличенный масштаб: Инверсия с 
априорными данными из бурения

The addition of A-priori from geological surfaces to the inversion produced 

better correlation with borehole derived resistivity. It also increased the 

resolving capability of AEM below the thick conductive shales
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..no a priori

..with a priori

Adding a priori..model change  

also where no apriori is added

Увеличенный масштаб: Инверсия с 
априорными данными из сейсмометрии

Shale is now better resolved
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Выводы
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• Aarhus Geophysics успешно работает на Рынке консалтинговых 
услуг более 10 лет

• Репутация компании подтверждается успехами в геологоразведке, 
а также мноочисленными публикациями в научных журналах

• Компания Aarhus Geophysics совместно с нашими партнерами 
поможет организовать аэрогеофизическую съемку для 
геологоразведки и проведет комплексную интерпретацию с 
использованием наиболее передовых технологий

• Aarhus Geophysics является лидером в моделировании данных АЭМ 
с использованием модели Cole-Cole, что позволяет получать

- Более точные геоэлектрические разрезы
- Улучшать интерпретируемую глубину съемки
- Находить объекты для бурения, попущенные без 

моделирования ИВП
- Улучшать невязку подбора при инверсии


