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INPUMEHEHUE 3JIEKTPOPA3ZBENOYHbIX METOJ10B
ITPU ITOUCKAX 3AJIEZKEA YI'VIEBOJAOPO/10B

[Tpoananu3upoBaH ONBIT IPUMEHEHUS Pa3IMYHBIX METOJIOB 3JIEKTPOPA3BEAKH JJIsl IOUCKOB
3ajexeld HePTH M ra3a Kak B 3alaJHbIX CTpaHaX, Tak M Ha Tepputopuu crpad ObiBiero CCCP.
OTOT aHaiIM3 OXBaTHIBACT BpeMEHH[|H MHTepBas OT Hayana 50-X TOIOB MPOIIIOro BeKa 10 Ha-
cTOsIIero BpeMeHn. Ha ocHOBaHMM 3TOTO aHaimM3a COPMYITHPOBAH KPYT 3a/1a4, KOTOPHIE MOXKET
YCIICIITHO pemIaTh IEKTPOopa3BeKa MMPH MOUCKax 3ajexxelt HedTn u rasa. Pemenne psiga u3 nepe-
YHCICHHBIX 33/1a4 WLTIOCTPUPYETCS KOHKPETHBIMH NMPHUMEPaMU W3 Pa3HBIX PEermoHOB mupa. Ha
OCHOBAaHHMHM aHajM3a CETOJHSIIHEro COCTOSHHUS amnnapaTypHOW 0asbl, a Takke IpPOrpaMMHOrO
obecrieueHns A7st 00paOOTKU ¥ MHTEPIIPETALNH JIENIACTCs BBIBO, YTO HA CETOAHSIIHUN JIEHb, IPH
HAJIMYHU 5-TO MOKOJCHHUS MHOTO(YHKIIMOHAIHLHOMN ammapaTypbl, METOJl MAarHUTOTEIUTYPUICCKOTO
3oHupoBanus (MT3) craHOBUTCS BeAyIIMM NpH HeTEra3omoucKoBhIX paborax Omaronmaps roc-
TUTHYTOH TOYHOCTH TOJIy4eHUS! PYHKIMH OTKJINKA CPebl, MOOMIIBHOCTH, MPOU3BOANTEIHLHOCTH,
OTHOCHUTEJIFHO HU3KOH ce0eCTOMMOCTH, SKOJIOTNYECKON YUCTOTHI, BO3MOKHOCTH IIPOBOJUTH Pado-
THI B J1000€ BpEMs rojia, B CaMbIX Pa3HBIX KIMMAaTHYECKUX yciaoBHAX. OOCyXmaeTcs Imenecooo-
pasHoCTh KoMImiekcupoBanus MT3 ¢ monupukanusmu Metoaa BII, a B cirydae o4eHb BBICOKOTO
YPOBHSI TPOMBINIICHHBIX TToMeX — ¢ Metonamu Y23 mimu 3C.

Author has analyzed the experience of using different kinds of electroprospecting methods
for oil and gas exploration as in west countries so on the territory of former USSR. The analysis
takes wide time interval: from 1950s until now days. The list of tasks, which can be successfully
solved by electroprospecting methods, had been formulated on the base of this analysis. Some ex-
amples of successful electroprospecting application in different parts of the globe for oil and gas
prospecting are shown in the paper. Fifth generation of multifunctional electroprospecting as well
as new software make method MT the number one electroprospecting method for hydrocarbon ex-
plorations. Now the advantages of MT are good data accuracy of the data, mobility, high produc-
tivity, relatively low cost, environmental cleanness, possibility to provide field survey during all
year seasons in very different climate conditions. Necessity to integrate MT with different modifi-
cation of IP methods is discussed also. In the case of very high level of industrial electromagnetic
noise it is also recommended to integrate MT with FDEM or LowTEM.

Bseoenue. DnexTpopasBenKa  SBISETCS

CIIEJHUE HECKOJIBLKO JECATHICTUH OHA HE B CO-

MHCTPYMEHTOM, C TIOMOIIBI0 KOTOPOTO MOYKHO
YCIEITHO pemaTh HeNblii KPyr 3ajad, CBS3aH-
HBIX C TIOMCKAMHU 3aJeXe YrIeBOAOPOIOB.
JlaHHBIE  METOJ] CYIIECTBEHHO JIOTIOJHSIET
ceiicMopa3Be/IKy, a B psJe CIy4aeB MO3BOJISIET
pELINTh 3aJaud, KOTOpBIE CEeHCMOpa3BEeAKOM
pemaroTcsi HEOAHO3HAYHO WU WX pELICHUE
00XOIUTCSI CIUIIKOM JIOpPOTO, JTUOO ceicMo-
pas3Bellka HE MOKET BBHIIIOIHHUTH PaOOTHI B OI-
peleieHHOM paiioHe W3-32 JKOJOTHYECKHX,
T€OJIOTHYECKUX, KIMMATHUECKUX H TPOYHX yC-
noBuid. Kpome Toro, mpu HECOMHEHHBIX 0OJIb-
HIMX yCIIEXaxX Pa3BUTHS CEHCMOpa3BEAKH B TO-

crositHuu 100-mpo1ieHTHO TapaHTUPOBATh HAIIU-
Yyhe YIJIeBOJOPONOB B IIPEAIONAraeMof Jio-
Byiike. [IoaTomMy 3aTpaTsl Ha TONOTHUTEIBHYIO
uHPOpMAIUIO, KOTOPYI0 MOTYT JaTh JpYyrue
reou3nyueckre MeETO/bl, B IMEPBYIO OYepeb
aneKTpopasBeaka, koropas crout 10-20 % ot
CTOUMOCTH CEMCMOpPa3BEOUYHbIX pabOT U MO-
JKET CYIIECTBEHHO YMEHBIIUTh CTEIEHb PUCKA
OypeHwusi, SIBISAIOTCS BIIOJHE PE30HHBIMH 3aTpa-
TaMu i1 He(PTIHBIX KoMIaHuil. B HacTosmee
BpeMs 3jeKkTpoMarautHeie (OM) MeTojsl BO-
IUIM B IIPAKTUKY MOPCKHUX ITOMCKOB YIJIEBOJIO-
POJIOB U MOCTETIEHHO BO3BPALIAIOTCS Ha CYIIY.
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Kpome TOro, mnpeaBapuTeiabHOE NPOBEICHHE
AIIEKTPOPA3BEIOYHBIX PAbOT MOXKET TOMOYb
BbIOpaTh Hambosiee OJaronpusiTHbIE YYaCTKH
JUISL TIOCTAaHOBKH CEHCMOpPAa3BEIOYHBIX paboT B
npezenax JUIEeH3NOHHOH MI0MIa i,

Ha cragum pernoHanbHBIX pabOT MarHu-
ToTelutypudeckoe 3oHaupoBanue (MT3) pemra-
eT 33/1a4ll KapTUPOBAHUS OCAJOYHBIX Oaccei-
HOB, JPEBHHUX PU(TOB, 3aMOJHEHHBIX 0CAI0Y-
HBIMU OTJIOKEHHSIMU, BBIICTICHUST TITYOMHHBIX
pa3IoOMOB, TOPCTOBBIX CTPYKTYp (pyHIameHTa,
KPYITHBIX aHTUKJIMHAIBHBIX TIOAHATHH, a TaKKe
30H YJIYYIICHHBIX KOJUIEKTOPCKUX CBOWCTB
NPOAYKTHBHBIX IacToB. Ha craamm mowcko-
BEIX paboT anekTpopasBenka MT3, CSAMT,
YaCTOTHBIM AJIEKTPOMATrHUTHBIM 30HIMPOBAHU-
em (UD3), 30HAMPOBAHUEM CTAHOBJICHHEM IIO-
151 (3C) mo3BONISET OICHUTH CTPYKTYPHYIO 00-
CTaHOBKY, KapTHPOBATh MaJ€OJ0JUHBI, PUPO-
BbIC CTPYKTYpBI, BBISIBUTH CIEHU(PUUECKUE
AHOMAJIUU YAEITHHOTO CONMPOTHUBIICHHUS, aHU30-
TPONHH yJEIEHOTO COMPOTHBIICHHSI, CBA3aHHBIC
C OIUTCHETUYCCKUMH HW3MEHEHUSIMU TOPOJ
HAJl 3aJIeXKBI0 YTIIEBOJOPOAOB. JleTanpHble pa-
OOTBI, TIIar KOTOPBIX MO MPOQHIAM COCTABISAET
40-100 M u B KOTOPBIX YaCTO y4acTBYET TaKKe
MeToJT BhI3BaHHOU mosspuzanuu (BIT), mo3Bo-
JSIFOT YCTAHOBUTH OJIOKOBYIO CTPYKTYPY 3aJICKH
U TIPOJTYKTHUBHBIE OJIOKH, 30HBI JOJIOMUTH3ALIUN
U T.II., B TOM YUCIIE KapTHPOBAHUE TTOBEPXHO-
CTHBIX HEOJHOPOJHOCTEH (Hampumep, BeyHas
Mep3JI0Ta) JJIsl BBEJCHHUS CTATHYECKUX IOTpa-
BOK B celicMopa3Benky. Ilaroe mnokoneHue
MHOTO(QYHKIIMOHANBHON OM-anmapaTypbl He
TOJIbKO TO3BOJIMJIO CYIIECTBEHHO MOBBICUTH
TOYHOCTh U TPOU3BOAMTEIBHOCTh PabOT, CHH-
3UTh UX CE0ECTOMMOCTb, HO U HECKOJBKO H3-
MEHHMJIO YIENbHOE COOTHOIICHHWE TpUMEHse-
MBIX DOM-METO/I0B B CTOPOHY MOOMIIBHBIX, HC-
NOJB3YIOMINX ecTecTBeHHoe DOM-mone 3emin
(MT3 u ero monudukanmn).

Ha Tteppuropun ObiBmiero CoBETCKOTO
Coro3a 31eKTpopa3Be/ika JTOBOJIbHO MHTCHCHUB-
HO TIPUMEHSIIACh Ul TIOUCKOB 3ajieked HeTH
U raza HauuHas ¢ 50-X rofjoB MpOILIOro BeKa.
3a HECKOJBKO JECATKOB JIET TeOQH3UKH CTPaH,
00pa30BaBIIMXCSI Ha IOCTCOBETCKOM  IIpO-
CTPAaHCTBE, HAKONWIM 3HAYUTEIBHBIA OIBIT
NPUMEHEHUS PA3TUYHBIX MOAU(PHUKALNN HIIeK-
TPOpa3BeIKH JUist 3ToH 1enu. Jlonrue roasl oa-

HOM M3 OCHOBHBIX MPOOJIeM 371eCh ObUIO OTCYT-
CTBUE MOOWJIBHOH BBICOKOIIPOMU3BOIUTEIBHOMN
U BBICOKOTOYHON MHOTO(YHKIMOHAJIBHOM am-
napatypel. Hanuuume Ttakoil ammaparypsl Io-
3BOJISIET C YCIIEXOM HCHOJIb30BaTh HAKOIUICH-
HBI OMBIT. DTO HATJSIHO TOKa3ainu paboTsl,
MIPOBEJICHHBIE B 3aMaJIHOM Y30€KHCTaHEe 3UMOI
2001-2002 romoB, a Takke T€ pabOTHI, KOTOPHIE
BEIYT pa3IN4HbIE POCCHMCKHE OpraHu3aLuu
C TIOMOIIIBIO COBPEMEHHOM anmnaparypsl.

Ha 3amane snexktpopa3Benka Havana mpu-
HUMAaTh CYIIECTBEHHOE y4acTue B HedTernouc-
KOBBIX pa0oTax HayMHasi ¢ TOIUTMBHOTO KPHU3U-
ca 1973 r. OCHOBHBIMH METOJaMH SBIISIUCH
MT3, CSAMT u BII. Beiny noneITKY UCITOJIb-
30BaTh TEXHOJIOTWH, PACCUUTAHHBIE HA PErHCT-
pamuy OTPaXEHWH AJIEKTPOMArHUTHOIO MOJS
OT BBICOKOOMHOM 3aJI€KH, OJHAKO LIMPOKOTO
pacupoCTpaHEeHUs] OHU HE MOJIy4Hiu. Beicokas
CTOMMOCTb TMOJEBBIX PAOOT TpaJAULMOHHBIMHU
MeToamMu (0cobeHHO nepBbIM MeTojoM MT3)
U MPOOJIEMBI C JIBYX- U TPEXMEPHOU MHTEpIpe-
Talueil, ¢ y4eToM BIIMSHUS TOBEPXHOCTHBIX
HEOHOPOJIHOCTEN NPU MHTEPIpPETALUH, PEIKUI
mIar HaOJIFOIeHNH, He MMO3BOJISIOIINAN IeTaIbHO
OTHCAaTh HWCKOMBIN OOBEKT, MPHUBEIH K COKpa-
meHnto 00beMoB DM-paboT B 90-¢ romer. Ilo-
ABJIeHHE B KOHLE 1990-X ronoB HOBOTO MOKOJIE-
HUSl annaparypbl, COBPEMEHHOIO HMHTEpIIpETa-
IIMOHHOT'O MIPOTPAMMHOT0 00€CTIeUeHUs], YCIeXH
BBIUUCIIUTEILHON TEXHUKU B KOPHE MEHSIOT CH-
TyaluIo Ha PbIHKE reo(pu3nYecKux pador.

Qusuueckue npeonoOCuLIKU NPUMEHEeHUS
anekmpopazeedku. DPU3NIECKOW MPeanoChlUI-
KOH SIBIISIETCS Pa3HUIIA B yIEIbHOM 3JIEKTpHUE-
CKOM CONPOTHUBIIEHUH INOPOJ Pa3HOH JMTOJIO-
ruM. braromaps 3ToMy pas3iIU4HBIE CTpaTUrpa-
¢duueckue ocagoYHbIe KOMIUIEKCHI OTIMYAIOTCS
[0 yAEIbHOMY 3JIEKTPHUYECKOMY COIPOTHUBIIE-
HUIO, YTO CO3/aeT OJaronpusiTHbIE MPEAIo-
CBUIKM JJIs UX KapTUPOBAaHUS BJIEKTpOpa3Be-
JOYHBIMU MeTojaMu. [Ipyroil mpeanochlIKon
SIBIISETCS pazfiiuyue CTpaTUTrpapUuecKux KOM-
IUIEKCOB HE TOJIKO MO abCONIOTHON BEIMYMHE
MOJyJIsl Ka)KyIErocsi COPOTUBIIEHUSI, HO U IO
aHu3oTponuu. Kak npasuiio, nmog 3TuM TepMu-
HOM IIOHUMAETCSl OTHOLIEHUE BEPTUKAIBHOTO
COINPOTHUBIIEHUS K CPETHEMY TOPU30HTAIBHOMY
CONPOTHUBIIEHUIO, YTO JETKO PacCUUTHIBAETCS
M0 KapOTa)XXHbIM JIaHHBIM M MOXXET OBbITh BOC-
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MPOU3BEJICHO B TIOJIEBOM JKCIEPUMEHTE, Ha-
npumMep, B Metozie Y23 mpu u3MepeHun napai-
JIENIbHOM 3JIEKTPUYECKOMY MUTAIOIIEMY JUIIO-
JI0 TOPU3OHTAIBHOM DSJIEKTPUUECKON KOMIIO-
HEHTbl OM-TI0NIT ¥ BEPTUKATHHOM MAarHUTHOM
KOMITOHEHTBI 3TOTO K€ MOJISL.

[IpumeHeHne  TEH30pHBIX  TEXHOJOTHM
3JIeKTpopa3Beaku, Takux, kak MT3 u CSAMT,
MO3BOJIMJIO YCTAHOBHUTH HAJIMUME FOPU3OHTAIIb-
HOW aHM30TPOIWH, PA3IMYHOM AJIsi Pa3HOBO3-
PacCTHBIX OCaJ0YHBIX KOMILUIEKCOB, YTO CBSA3aHO
C pa3jIu4HOM TEOJOTMYECKOW HCTOpUEH HUX
(hopMUpOBaHUs, pa3HOHANPABICHHON Tpeu-
HOBATOCTBIO, MOPUCTOCTHIO, MPOHULIAEMOCTHIO
U T.1. OTH (aKTOphl TakKe MOTYT OBITh HC-
MIOJIb30BaHBI JUIsl JIOKAIU3ALMH TEPCIEKTUBHBIX
tontanedi. Hakoner, kak Obl HU OBbI7Ia XOporna
MOKPBIIIIKA, 3aJIEKb YIVIEBOAOPOJOB TEUET, T.€.
IOTOK YIJIEBOJOPOAOB M YIJIEKHCIIOrO Tasa
yCTpEeMJISIETCS. BBEPX, U B TE€UCHHUE UTUTEIILHOTO
re0JIOTHYECKOr0 BPEMEHHU HaJl 3aJIeKbI0 00pa-
3yeTcsl IIanKa SMUTCHETUYECKH H3MEHEHHBIX
nopoa. Ilpu sToM mpeobmamaroT TPOIECCHI
KaJbIUTH3AUH (YMEHBIIAIOTCS MOPUCTOCTh U
MIPOHUIIAEMOCTh KapOOHATHBIX TIOPOJ) U THPH-
TU3aIMKM (YMEHBIIAETCS yJEIbHOE COMPOTHB-
JEHHWE W CYIIECTBEHHO YBEIMYMBAETCSA BBI-
3BaHHAs TMOJIIPHU3ALUS TOPOJ) B TEPPUTECHHBIX
OTJIOKEHUSX. B UTOre HaJ 3aJI€KBI0 YIIIEBOIO-
pooB HaOmrogaeTcs CcymMMmapHbIi  3ddexT:
AQHOMAJIUSl TOBBIIIEHHOTO CONPOTHBICHUS U
AQHOMaJUsl BBI3BAaHHOW MOJISIPU3AIMH XapaKTep-
HOW (OpMBL. DNHUreHETHYECKHE HN3MEHEHHS
MOPOJT HAaJl 3aJI€KbI0 IPOUCXOIAT B CBSI3U C IO-
CTEIIEHHBIM IIPOCAYMBAHUEM YEPE3 MOKPBILIKY
aeTyuux ra3oB. HanGombplime u3MeHEHUs Ipe-
TepneBaloT mopoasl B uHTepBasie 600-900 m
HaJ 3QJIEXKBIO, XOTA B 3aBHCHUMOCTH OT KOH-
KPETHOW TEOJIOTHIECKOW OOCTAaHOBKH ATH Tia-
pamMeTphl MOTYT CUJIBHO BapbHpPOBATh.

Emie onHO O4eHb BaKHOE BIIEKTPUUECKOE
CBOMCTBO MOpPOA — BBI3BAHHAs MOJSPHU3ALIMS,
3aKJII0YAeTCs B CIOCOOHOCTH MOPOJ MOJSPU30-
BaThCS MO/ JIEUCTBUEM MPOTEKAIOLIET0 TOKa U
3aTeM B TE€YEHHME KAaKOTrO-TO BPEMEHHU XPAaHUTh
3JIEKTPUYECKHN MOTEHIMAN, KOTOPBIN 3aTyXaeT
CO BPEMEHEM. 3HAUYECHHS CKOPOCTH 3aTyXaHWHs,
KaK M HaBEJEHHOI'O IOTEHIHANa, SBISIFOTCS
CBOMCTBAMHM OIPEAEIECHHBIX THIIOB MOPOJ WIH
OOBSCHSIIOTCS TPUCYTCTBUEM H3BECTHBIX MHU-

HepayoB. [IpakTudeckd Haja KaXkKIbIM MeECTO-
pPOXIIEHHEM HAOJIOIAI0TCS aHOMAJIUKM BBI3BAaH-
HOW TOJSIpU3AIMK, TPUYEM 3a4acTyl0 OHH
UMEIOT BIIOJIHE OIpPEICNICHHYIO (OopMY, MOIy-
YHBIIYIO HAa3BAaHHE «COMOPEpO».

Han MHOTMMHM 3anexaMu YTriIeBOJOPOIOB
HaOJIO/AI0TCSl aHOMAJIMHM eCTECTBEHHOTO IIO-
TEHIIMANa, XapaKTepU3YyIOUETO COOCTBEHHBIN
NEKTPUUYECKUI TOTEHIMAI TOPHBIX IOPOJ,
BO3HHUKAIOIIUN [MOJ JCUCTBHEM Pa3TUYHBIX
MpOIeCCOB. DTa OCOOEHHOCTh TaKKE MOXKET
OBITh MCIIOJIH30BAaHA KaK MIOUCKOBBIH MPHU3HAK.

Hakomer, cama 3aiexp IpeIcTaBIsieT OO0
OYEHb BBICOKOOMHBIH ILIACT, 3a4acTyO IIOJIITH-
paemblii HU3KOOMHBIMH TTOPOJIAMH, TOPBI KOTO-
PBIX 3aM0JIHEHBI COJICHOM BOAOM. DTOT TUIACT UIH
KOMOHMHAITHS TITACTOB B OJIArONPUSTHBIX YCIIOBH-
SIX MOTYT OBITh 3a()MKCHPOBAHBI MPU HA3EMHBIX
WM TIOJIBOAHBIX 3JIEKTPOPA3BEIOYHBIX paboTax
B BHJIC BHICOKOOMHOW aHOMAaJMU WM KOMOWHH-
POBAHHOH aHOMAJHMHU: BBICOKOOMHOM, OKPY)KEH-
HOI HU3KOOMHBIMH 3HAYCHUSIMHU.

Ilepeuenv ochosHbiX 3a0a4, peuiaemvlx
anexmpopazgeoxoti. OOumue 3JIEKTPUUECKUX
napaMeTpoB, KOTOPbIE MOTYT U3MEHSTHCS MPH
HAJIMYMU 3aJIeXKeH yriIeBOAOPOAOB, TO3BOJISET
chopMynupoBaTh LEIBIH KPYT 3a/1a4, KOTOpbIe
MOTYT OBITh YCIICIITHO PEIIeHBI HA3eMHOHN dIIeK-
TPOPa3BEOKOM:

1) ObicTpast pEeKOTHOCIIMPOBKA M KapTUPO-
BaHHE C 10 U3YUCHUSI CTPOCHUS OCaI0UYHBIX
0acceiiHOB M BBISBJICHUSI PallOHOB, Haubolee
ONarOMPUSTHBIX JJIsl MMOMCKOB 3aJIeXkKEU yriie-
BOJIOPO/IOB;

2) IOWCKH M M3YYCHHE TaIeOpru(TOB;

3) BBIZIETICHHE KPYITHBIX ~PETHOHATBHBIX
pa3inomMoB;

4) IOUCKM  KPYHHBIX  TTOJIOKUTEIBHBIX
CTPYKTYp Ha YpOBHE NPOIYKTHBHOW CTpaTH-
rpau4ecKoi TOJIIN TOPOJI;

5) BBIZICTICHHE TUIOINA/ICH C YITy4IIICHHBIMU
KOJJICKTOPCKUMU CBOHCTBAMU;

6) MOMCKH JIOBYIIEK pAa3JIUYHOTO THIIA
(aHTHKJIMHAIBHBIE TOTHATHUS, TEKTOHUYECKHU
Y JIUTOJIOTUYECKH IKPAHUPOBAHHBIE JIOBYIIKH);

7) KapTUpOBaHHUE COJISTHO-KYIOJILHOW TEK-
TOHUKU;

8) moncku prdOBBIX MMOCTPOEK;

9) MOMCKHM TManeonoNuH B MPOIYKTHBHOMN
cTpaTurpadu4ecKoil ToIe;

17
Cankt-lTerepbypr. 2005



10) moucku 30H JOJIOMHUTH3AIMH B IPO-
JYKTUBHOM U3BECTKOBUCTOM TOJIIIE;

11) onpenenenue MpoIyKTUBHOCTU BBISIB-
JIEHHBIX CEMCMOpa3BeJKOW CTPYKTYp (ompeje-
JIEHWE HaJIN4us yIJIEBOAOPOIOB B JIOBYIIKE);

12) ucrionp3oBanme JTYHHO-COJIHEYHBIX
BapHalMi YAEIBHOIO 3JIEKTPUYECKOIO COIpPO-
TUBJICHUS JJISL OTIPEIeNIeHUs] YPOBHS BOOHE(D-
TSHOTO (BOAOTa30BOT0) KOHTAKTA,

13) moucku GiaronpusiTHBIX YCIOBHMA ISt
CO3/1aHUA TMOJ3EMHBIX Ta30XPAHUJIUIL U OIIpe-
JICJIEHNE CTETICHU 3all0JIHEHUS] ra30XpaHIInII,

14) 4D->nexTpopa3Beaka, KOHTPOJIb JIBU-
KEHHUsI BOJOHEPTSIHOrO (ra30BOro) KOHTAaKTa B
nporecce 100bar HETH U Ta3a WK IKCIUTya-
TalUH MMOA3EMHBIX Ia30XPaHIJINIIL,

15) neranbHOE W3y4YeHHE BEpXHEH HEOI-
HOPOJIHOM YacTH pas3pesa s BBEIEHUS MOIpa-
BOK B 3D-celicMopa3BeiKy;

16) xapTUpOBaHUE OCATKOB, MEPEKPHITHIX
MOIIHBIMH 3¢ ()y3UBHBIMH TOJILIAMH;

17) xkapTUpOBaHUE 30H HECOIJIACUN — pa3z-
MBIBa MPOYKTUBHOI'O TOPU3OHTA;

18) Mopckue wuccnenoBaHUS A TOJ-
TBEP)KJICHUSI HAJIWYMS YIJIEBOJOPOJIOB B JIO-
BYIIIKE, 0OHAPYKEHHON CEHCMOPa3BEIKOM.

Dnexmpopaszeedounvie mexnonocuu. Ha
nepBoM odtane (40-50-¢ TOIBI) TPUMEHSIIUCH
metoasl BO3 u J133. Ilpu sTom uccnenoBarenu
CTAJIKUBAJIUCh C CEPHE3HBIMH TPYIHOCTSIMH Ha
riyoune Oonee 2 kM (OoJblIve pa3HOCHI, Clia-
ObIil curHall), a TaKkkKe Py U3yYEeHUH pa3pe30B
C MPOMEXYTOYHBIMH BBICOKOOMHBIMH 3KpaHa-
Mu [1]. DTu 3arpyaHeHHs] BbI3BaIM OypHOE
pazButue B CoBerckoM Coro3e METOJI0B, OCHO-
BAaHHBIX HAa U3YyYEHUHU IEPEMEHHOIO 3JIEKTpPO-
MarHuTHoro mnojis. Tpu MerTona pa3BUBAIKCH
napajjienbHo, TEepBBII M3 HUX OOBEIUHSI
IpyHIy METOIOB, HCHOJIb3YIOIIUX E€CTECTBEH-
HOE€ JJIGKTPOMAarHUTHOEe mozie 3emyd. B atux
METOJIaX HCIOIb30BAIOCh U3MEPEHHE OPTOro-
HAJIbHBIX TOPU3OHTANBHBIX  DIEKTPHUUECKUX
Y MarHUTHBIX KOMIIOHEHT DOM-monist ¢ mocie-
JyIoIeid HOPMUPOBKOW 3IEKTPUYECKOTO MO
Ha OPTOTOHAJIBHYK) MArHUTHYIO KOMIIOHEHTY
B Touke u3Mepennii (meronsl MTII u MT3)
WIA NapajuIeIbHYI0 3JIEKTPUYECKYIO KOMIIO-
HEHTY B 3aKpeTUIeHHOW 0a30BO#l ToUKe (METOx
temurypudecknx TokoB — TT). ITociaemoBaTens-
HO OT MPOCTOTO K CJIOKHOMY pa3BUBAJIUCH Me-

tonbl TT. DTUM MOOWMJIBHBIM W MPOU3BOJU-
TEJIbHBIM METOJIOM ONEpPAaTHUBHO MOKPBITHI OT-
POMHBIE TEPPUTOPUU Ha YKpauHe, B €BpOIEii-
ckoi u asmarcko yacTtsax Poccun (Cubups),
B MOJU(UKANNUAX  MArHUTOTEIUIYPUYECKOTO
npodumupoBanus (MTII), mMarHuTOTEILTYpH-
geckoro 3ouaupoBanus (MT3) [1, 2]. Meron
YaCTOTHBIX 30HAWPOBAHUHN IpeTyCMaTPUBACT
CO3/IaHHE B 3€MJIE JJIEKTPOMATHUTHOTO TIOJIS
NEePEeMEHHOM YacTOThl € MOMOMIBIO MOIIHOM
TEHEPATOPHOM YCTAaHOBKM U 3a3€MJICHHOTO
AIIEKTPUUECKOTO AUMOJS U UBMEPEHUE B J1ajlb-
HEH U TMPOMEKYTOUHOW SKBATOPHAIBHBIX 30-
HaX MCTOYHUKA FapMOHUYECKOTrO CUTHAJIa IS
napajuIeIbHON DJIEKTPUYECKOMY THUIIONIO TO-
PHU30HTATBHON  BJEKTPUYECKOM  KOMIIOHEH-
Tl (Ey) ¥ TIPOW3BOJAHON BEPTHKAIBHON Mar-
HUTHOW KoMmoHeHTwl (OB/0f) [4, 5, 13, 15].
AHaNOTHYHBIE ~ KOMIIOHEHTHl  H3MEpSUIHCH
B JJaJIbHEH 30HEe uCTOYHMKa B Meronxe 3C.
B otnnune ot meroma U323, nepemenHoe M-
1ojie B 3eMJie CO37aBajioch Ha OJHOHM JocTa-
TouyHO Oombmmol wacrore (mepumom 10-30 c),
IpUYEM B 3a3€MJICHHBIA JUIOJIb M0JIaBaJKCh
Pa3HONOJISIPHBIE UMITYJIBCHI C TTAy30M, U CUTHAJ
CTaHOBJICHUS TMOJII HM3Mepsics B maysze [4].
Bonbmioii Bkian B pazsutre merogo TT, MTII
u MT3 Buec M.H.bepauueBckuii, a MeTo10B
3C u UD3 — JI.JI.Bagegun u b.C.DHeHmTElH,
A.A Xamanernunos, A.I1.UBanos, A.B.Kynukos
[4-7, 9].

B 50-e rompr Hambosbiiee pacrpocTpane-
Hue nonydust Metod TT, MOCKOIBKY MCIOIB30-
BaJl MOOWJIbHBIE PETUCTPATOPHI AIEKTPUUECKO-
ro nosusa Ha (oroOymary M MajorabapuTHbIE
KBaplEBbI€ Yachl JUIsi CHHXPOHHU3AIMH 3alHCH B
0a30BOM W MOJIEBBIX TOUYKax. JlimHa perucrpa-
IIUM TIOJISI COCTABJIsIA MOpsiiKa 2 4, YTO MO3BO-
75110 Opurazie U3 AByX-TpeX 4eJOBEK 3aMepsTh
HECKOJILKO TOYeK B JieHb. OOpabaThIBaHCh
NPEeUMYIIECTBEHHO BapHALMHU TMOJS HA TEPHO-
nax 50-150 c. biaronapsi BRICOKOW MPOU3BOJIN-
TEJIBHOCTH M MaHEBPEHHOCTH MeTona (Iepe-
JBIDKCHUE TIellee, Ha BBIOKAX, JIETKHX CaMoJe-
Tax, BEPTOJIETax) STUM METOAOM ObLTU MOKPHITHI
3HAYUTENIbHbIE TeppUTOpuu. HamnpsKeHHOCTh
AIIEKTPUYECKOTO TMOJIsI TMPU BBICOKOOMHOM
OTMOPHOM TOpPU30HTE OOPaTHO MPOMOPLHUO-
HaJbHAa CyMMAapHOM MPOJOJIbHON MPOBOAUMO-
ctu (S) ocagkoB Han HuUM. [lockonbky Haj
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MOJIHATUSAMU HAOIOAAIOTCS YMEHbBILIEHUS 3Ha-
YeHUs S, TO aHTUKIMHAJIBHBIE CTPYKTYpHI
UACHTU(DUIUPOBATNCH UMEHHO O 3TOMY IpH-
3HaKy. [IpuBsi3ka OMOPHOro TOpPU30HTA OCYILE-
CTBIISUIACH TIO0 KapoTaXy OYPOBBIX CKBaKUH,
nosaHee Takke U no AaHHbiIM MT3. Tak kak
HaJ CTPYKTYpPaMH, COJEP/KALIMMH 3aJIEKH YI-
JI€BOJOPOIOB, TaKXKe HAOIIOAAeTCsl yBelude-
HUE cOnpoTHBIEHUS nopo nopsaka 10-30 %,
TO aHOMAaJbHBIA 3(PPEKT HaJ MPOJYKTHUBHBIMU
AQHTUKJIMHAJIBHBIMU CTPYKTYpPaMH CKJIAbIBAJICS
U COOTBETCTBOBAJI pa3peularomield CnocoOHOCTH
anmapatypsl. OTOT MOOWJIBHBINA, MPOU3BOJIU-
TeJIbHBIA METOJ YCIEIIHO MPUMEHSIICS A0 KOH-
1a 70-X Tof0B, ¥ IJIaBHBIM €r0 yCIIEXOM MOKHO
CUUTATh OTKPBITHE YPEHTOWCKON Ta30HOCHOU
CTpYKTYpHI [1, 2].

Meroast 3C nu U233 B mpOMBITNINIEHHOM Ba-
pUaHTE HALUIM NPUMEHEHHE Ul TOMCKOB 3a-
Jexel yrieBofopoaoB HauuHas ¢ 60-X roaoB
[4-6], xorma mMOSIBWIOCH MEpPBOE IOKOJICHUE
MHOTO(YHKIIMOHAJIBHON 3JIEKTPOpa3BeI0YHOM
annapatypsl MTJI-62 u MTJI-71. Dta anano-
roBas amnmaparypa ¢ perucTpanueil CUrHajioB
Ha ¢oToOymMary wuMmena TISTh KaHAJIOB, JBa
JJIEKTPUYECKUX U TPU MArHUTHBIX. B kauecTBe
npeoOpaszoBaTeneld  (IaTYMKOB) MAarHUTHOTO
IOJI1 MCIIOJIB30BAJIMCh KBaplEBblEé MarHUTHBIE
BapHOMETPBI, BEPXHSA 4acTOTa KOTOPBIX Orpa-
HuurBanack 0,1 ', 4To U onpenensano auamna-
30H MAarHUTOTEJUTYpUYECKUX 30HIUPOBAHUMN
10-1000 c, mpuyem AJIMHHBINA NEPUOL COOTBET-
CTBOBAJI JUIUTEIBHOCTH HEMPEPHIBHOW PErucT-
paruu nonst. Kpome meronos TT, MTII, MT3
anmaparypa TakXe I03BOJisIa pPeaau30BaTh
metonsl 3C, BII, B33, /133 u B MeHbIIIEH cTe-
nenn UD3. Jlnsg metoma Y33 Owuta paspadora-
Ha creruann3upoBanHas ammapatypa (CU3-60
B HE(TETa30MOMCKOBOM BapHaHTE), BKIIOYaB-
11asi MOIHBIN reHeparop 23 kBT u aHanoroselil
pPErucTpaTop, OCHOBAaHHBIM Ha MCHOJIb30BAaHUHU
n30UpaTeIbHbIX YCHINTENEH Ui 3aJaHHOTO
Habopa wyactoT. Jns (a3oBbIX H3MepeHUil
OCYILIECTBIISUIACH TMepeiada OonopHou (asbl mu-
TaNIeT0 ToKa 1o paauokanany [5, 13]. Cme-
IUaJIN3UpOBaHHAs amnmaparypa s MeToAa
UDB3, xoTopas Mmo3BoJisjia COBMEIIATh YacCTOT-
HbIe DM-30HAMPOBaHUS C MeToAoOM mudde-
penmmansHoro  (azoBoro BIT (DBA-2030,
OBII-203, DMH-204), akTUBHO HCHOJIb30Ba-

Jack Uil TOMCKOBBIX paboT B 80-90-¢ romsl
«BHUUTI eopuzukoit» u «/Inenporeodpuznkoin»
(duenponeTtpoBck, Ykpauna) [6-9, 14]. Kpome
TOr0, B 3TOT e nepuoj «Jlnemporeodusukar
aKTUBHO HCIOJb30Bala MHOTO(YHKIIMOHAIb-
HYIO anmaparypy Broporo nokonexus (L[9C-2)
n7st 3- unu S-komnoHeHTHBIX U33-BII. Usme-
PEHUS BBINOJIHSUIA B THEBHOE BpeMsl, a B HOU-
HOE BpeMs 3Ta JK€ ammaparypa HCIOJIb30Ba-
nace ana 3anucd MT3 B uHTepBane 4acToT
0,1-600 c.

Metoa 3C B 50-60-¢ roapl IperMyIIECT-
BEHHO MPHUMEHSJICS B JajbHel 30He. McTounu-
KOM KOHTpOJHpyeMoro OM-mojs Ciayxuil 3a-
3eMJICHHBIA JTUTIONb JUTMHOU 2-8 KM, PUEMHU-
KOM — ropusoHTanbsHas netus [4]. s peruct-
pamyy Mojisl MCIOJIb30BAIACh MHOTO(QYHKIINO-
HaJIbHAsl anmaparypa nepBoro ¥ BTOPOTro MOKO-
nennil. Haunnasa ¢ 70-x rogos 3C B panpHel
30HE BBITECHSETCS MoauduKalnuend Merona B
OJIMKHEH 30HE, MPUYEM HCIIOJIb3YeTCsl BApUAHT
«TetTias B metiiey». s perucrpanuu npumeHs-
eTCcsi MHOTO(YHKIIMOHAJIbHAS ammaparypa mep-
BOTO U BTOPOTO MOKOJICHUH WU CIEeLUaTU3U-
poBanHas tuna «Lukm» nm «Mmyasey.

C mosiBIeHHEM y CEHCMOpPa3BETUNKOB Me-
To/Ma OOMIel TITyOMHHOW TOYKH 3JIEKTpOpa3Be-
JOYHBIE METO/BI CTaJH 3aMETHO OTCTaBaTh II0
PE3yIBTATUBHOCTH OT CEHCMOPa3BEAKH, MOXKET
ObITh, O3TOMY B 70-€ TOABI MOSBISETCS He-
CKOJIbKO TEXHOJIOTUHM, KOTOpbIE MOKHO OOBe-
JUHUTDH 1O/ OOIMM Ha3BaHUEM «METOJbI Mps-
MOM HWHAMKAIMM HAJIUYUS YIJIEBOJOPOIOBY.
OpuH 13 HUX ObUT OCHOBAH Ha MOMBITKE 3a(UK-
CHpOBaTh OTpakeHHOE OM-1ojie OT BBICOKO-
OMHOI 3aJie)kH Ha (pOHEe HU3KOOMHOTO pa3pesa.
Opnako meron okazaics d()(PEKTHBEH TOJIBKO
HaJl HeTUTyOOKMMH 3aJIe)KaMU B OTHOCHTEIHHO
IOPOCTBIX TEOANIEKTPUYECKHX paszpe3ax. [lo-
Jno0Has Moaudukanus, TOJIbKO Ha Oojiee BbI-
COKOM YypOBHE, TNPUMEHSAETCS HOPBEKCKUMH
U OpUTAHCKUMU Teo(pU3MKaMU B MOPCKOM Ba-
pUaHTE IJs OLICHKU HAJIMYUsS YIJIEBOJOPOJIOB
B OTKPBITBIX CEHCMOpa3BEAKON aHTUKIMHAIb-
HBIX CTPYKTypax.

Meton, puKkCHpyrOmUi MUTCHETHYECKUE
M3MEHEHHUS HaJ| 3aJISKBIO YTIIEBOJOPOIOB, OBLI
npemanoxked B.B.Kykypy3oii, nmomyunn HaszBa-
Hue CCII u B TeueHne JIUTENbHOTO BPEMEHH C
MEPEMEHHBIM YCIIEXOM HCIIOIb30BAJICA Ha Tep-
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putopuu ObiBiiero CCCP 1 BO3HUKIIUX Ha €ro
MpOCTpaHCTBE CTpaH [14].

MeTtox MHOTO(QYHKIIHOHAJIBFHOTO aHAJIN3a
MHOTOKOMIIOHEHTHBIX ~ XapakTepuctuk OM-
MOoJIsl KOHTPOJIUPYEMOT0 UCTOYHUKA ObUT Mpe.-
noxeH DpukoMm J[3BuHenmom (Bera-/I), omHako
3TOT METOJI TAaK)K€ J1aBajl HEOJHO3HAYHBIE pe-
3yJAbTaTHI [6].

MeToa, OCHOBaHHBIA Ha HCIOJIb30BAHUU
U3MEHEHUH IJIOTHOCTH M YJIENBHOTO 3JIEKTPHU-
YEeCKOTO COTMPOTHUBIICHUS IMOJ JIEHCTBHEM ITyH-
HO-COJIHEYHOT'O MPUTSIKEHHSI, HE TOTYy4YUIT 1IH-
POKOI'0 PacIpOCTPaHEHUsI U3-32 OTPAaHUUYCHHOM
TOYHOCTH ammapaTtypsl Toro Bpemenu (80-90-e
roasl). OgHAKO €O CHEeNMaIN3UPOBAHHON arl-
naparypoir OBII-203, DUH-204 meron u3me-
peHUsl BapHalMil yIEeIbHOTO 3JIEKTPUUYECKOTO
COTIPOTUBJICHUSI OBLI YCIENIHO OMpPOOOBaH
B Bapuante U933 B Poccuu, mrarax Unnunoiic
u Texac (CIHA) A.B.KynukoBbsiM u A.C.I'o-
PIOHOBBIM, a Takxe Ha YkpauHe A.M.Mure-
poBbIM [14].

MeTo/1 BBI3BAaHHOW NOJIAPU3ALANA OKA3aJICS
3¢ ($eKTUBHBIM UHCTPYMEHTOM. Mcronb3yemblii
Ha Tepputopun obiBiero CCCP BapuaHT ycra-
HOBKHM CPEJIMHHOTO TPaJHeHTa C HW3MEPEHHEM
MapajuiebHON WIM OPTOTOHAJIBHOW JJIEKTPH-
YeCKUX KOMITOHEHT MOJisi okazajics Ooisiee mpo-
U3BOJAUTEIbHBIM U JEIIEBBIM, 1O CPABHEHMIO
C IPUMEHSEMBIMU Ha 3amajie JUMOJIBHBIMHU YC-
TaHOBKamu [7-9].

B TO e Bpems HECKOJIbKHMH TpyIIaMu
B CCCP B 70-80-¢ ronpl ObLIM HayaThl paspa-
OOTKHM TaK HA3bIBAEMBIX BBICOKOPA3PEHIAIONINX
TEXHOJIOTHH 3JIEKTPOPa3BEeIKU C KOHTPOJIHpPYE-
MBIM HCTOYHHKOM. Co3/1aHueM KUHEeMaTHue-
CKUX TEXHOJIOTHH C TIOCTPOCHHUEM M aHAIIU30M
rogorpa)oB CTAHOBJIECHHUS IO 3aHUMAJIHCH
B K1leBCKkOM ToCyZapcTBEHHOM YHHBEPCHTETE
A.ATpo3a u H.B.Pepa na 0aze ammaparypbl
BTOoporo mokosieamsi [14]. Cpa3y HECKOJIbKO
rpyni  pa3palaThlBaId  BBICOKOPA3pEIIAIOIINe
TEXHOJIOTHH BO BpeMeHHOH oOnactu: « BHUMU-
l'eopusuxa» [8-10], UucTuTyT reonorun u
reopusuku (r.Capatos) [12], UHcTUTYT OKeaH-
reopmsuku (r.I'enenmxux) [11].

B wacroTHO#l oOnactu pa3pabOTKON BbI-
COKOPAa3pelIaloUX TEXHOJIOTUN 3aHUMAJIHUCh
B JlHEenmpomeTpoBCKOM TOPHOM HHCTUTYTE

u «Jlrenporeodmsuke» (A.M.Uurepos, A.JI.JIo-
3oBoi, B.I1.Connarenko) [6].

Jyis yBenmWdeHHsT HAJS)KHOCTH TOJTydae-
MBIX PE3yJbTaTOB JJEKTPOpPa3BEAKa HacTO
KOMIUIEKCHPOBAJIACh C BBICOKOTOYHOH TpaBH-
pa3BeNKOl W MAarHUTOPa3BEIKOW. Brimemsannch
MaJIOAMIUTHTYHBIE TPAaBUTALIMOHHBIE M Mar-
HUTHBIC AHOMAJIMU KaK TPSMbIE WHIUKATOPHI
3ajexed yrieBoaopoaoB. IIpu KoMruieKkcHOM
MHTEPIIPETALUN HCIIOIB30BAUCH MPOTPAMMBbI
pacrno3HaBaHus 0Opa30B, MHOTrO()aKTOPHOTO
aHaym3a. B HEKOTOPBIX CydasiX MOITYYEHBI MO-
JIOKUTEIBHBIC PE3YJIbTaThl TPH TPUMEHEHUH
2JIEMEHTOB (a30BBIX KpUBBIX UD3, cCBOOOTHBIX
OT BIIUSTHUSI TIOBEPXHOCTHBIX HEOAHOPOTHOCTEH
[3, 6, 14].

B pesynbrate pa3BuUTHS anmapaTrypHOU
0a3pl, B MEPBYIO OuYepe/b MOSBJICHUS MATOTO
MOKOJICHHsI MHOTO()YHKIIMOHAIBHOM —armapary-
pbl, CTPEMHUTEIBHOTO PA3BUTHUS MPOrPAMMHOIO
o0ecrieueHus1, BIUIOTh 10 TPEXMEPHOI WHBEPCHH,
u 00raToro orpITa, HAKOTUIEHHOTO MHOTHMH HC-
CJIC/IOBATEIISIMH B CAMBIX Pa3HBIX T€OJIOTHYECKAX
YCIIOBHUSIX C TIPUMEHEHHEM Pa3JIMYHBIX AJIEKTPO-
Pa3BEIOYHBIX METOJHK, CIOKHIIACH ONTHMAIIb-
Hasi TEXHOJIOTHUS DSJIEKTPOPa3BEAOYHBIX pPabOT
Ha KaXIOM CTaJud TeO0JIOr0-pa3BeOYHOrO
nporecca.

Onmumanvhslli KOMARIEKC JeKmpopassee-
Oounbix memooos. CoocTBeHHO B Poccum, Ha
VYkpaune u B Y30ekucrtaHe Ha OCHOBaHUH MHO-
TOYHUCIIEHHBIX OIBITHBIX PAa0OT CIIOKHIUCH OTI-
TUMaJIbHBIE KOMIUIEKCHI TPAJUIIMOHHBIX 3JIEK-
TPOPa3BEOYHBIX  METOJOB,  BKIIOYAIOIINX
MT3, 3C B manpHel nin OIVDKHEH 30HE WIIH
U33, a takxke BIl. B gpyrux cnydasx — 310
BBICOKOpa3pelIaromiasi JIeKTpopa3Be/lka IUTI0C
BII [8-10, 11]. [Ipu atom MT3 ucnosns3oBaics
KaK OTMOPHBII METOJ], OTHAKO €r0 TOYHOCTh OIl-
penenenusi (GYHKIUNA OTKIMKa (OCOOCHHO B
nuanaszone 10-0,1 '), mIoTHOCTH ceTH U Tpo-
M3BOJUTEILHOCTh OBLIM CYIIECTBEHHO OTpaHU-
YeHBl BO3MOXHOCTSIMH TPOMO3JKOW, CMOHTH-
POBaHHOHM Ha TSHKEIOM aBTOMOOWIIE ammapary-
ps1 BToporo nokosienus (L[2C-2, [1DC-3).

MeToBI ¢ KOHTPOIUPYEMBIM HCTOYHUKOM
(3CI-30H1MpOBaHUE CTAHOBIICHUEM B JalbHEH
30He, 3Cb-30HIMpOBAaHUE CTAaHOBJICHHEM B
ommxHel 30He, UD3 B nanbHed U MPOMEKY-
TOYHOM 30HAX) UCIMOJB30BAIKUCH JJIs CTYIECHUS
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CeTH U TMOJIyuyeHHUs Oojiee TOUHBIX 3HAUEHUU
¢yHKIMI oTKIMKa JUIsi OoJee OJHO3HAYHOM
uHTepnperauud. OCHOBHON mpobiaemMoil 11t
CTYIICHHsI ceTH Obljla BO3MOXKHOCThb Mpoe3aa
TSDKEJIOTO aBTOMOOMJIS, HA KOTOPOM CMOHTH-
pOBaHa PErUCTPUPYIOLIAs anmnapaTypa, K TOUKe
HaOJII0IeHU.

Meton BII cnyxun nis BbIAEICHUS aHO-
MaIui BBI3BAHHOW mnoJsipu3anvu. PazHbiMu
OpraHu3alMsIMU  IPUMEHSUINCh  Pa3JIMYHbIC
moaudukanuu metona BII, onnako nHaunbonee
yCHemHbIM ObuT (ha30BBbI METOJl BBI3BAaHHOM
MOJIAPU3AIMK C W3MEpeHHeM auddepeHIu-
aipHOTO (pazoBOTO MapameTpa [7].

Komnnexcuposanue snekmpopazeedku c
Oopyeumu memooamu. Haubonee ycmemHo
3JIEKTPOpa3BeiKa KOMIUIEKCHPOBAJIOCH € CEHC-
MOpPa3BEAKOW, WHHIMATOPOM OPUTHUHAIBHON
METOJIMKHA TAaKOT0 KOMIUIEKCUPOBAHHS BBICTY-
w1 A.H.AnmnmunyeB (moapaszaeneHue «YKpre-
odm3ukn» B T.HoBOMOCKOBCKe J{HEmpomneTpoB-
ckoit obmacti). CyTh KOMITJICKCUPOBAHUS 3a-
KJII0YaeTcss B (pUKcalu ¢ MOMOUIbIO celicMo-
pa3BeIKd U DJIEKTPOKApOTa)xka I'e0dJIeKTpUye-
CKHX TPaHUII, ONM3KUX K CTpAaTUTpahUIECKuM,
U ONpENEIICHNE W3MEHEHHUS DJIEKTPHUUECKUX
CBOMCTB B IIaCTax MEXIY JIBYMSI COCEIHUMH
rpaHuiiaMu. Takoil MOAXO0J CHUXAET HEOJHO-
3HaYHOCTh peIIeHUs] OOpaTHOW 3aJadd 3IIeK-
TpPOpa3BeIKu (CyKaeT paMKH JEHCTBHS IPHH-
[UIa 3KBUBAJICHTHOCTH), IO3BOJIsIET Ooee Jie-
TaJbHO M3Yy4aTh IEOITEKTPUUYECKUI pa3pe3, HO
TpeOyeT HaNIW4Ms Pe3ylbTaTOB CelcMOpa3Be/-
KH, NIPEBAPUTEILHO MPOBEICHHON HA M3ydae-
MO TUIOLIA/IH.

KommuiekcupoBanue 3JIeKTpopa3BelKH C
BBICOKOTOYHOM T'paBHPA3BEIKOM W MAarHUTO-
pa3BeaKON TaKkKe MOXKET OBITh MPOIYKTUBHBIM
IpU OTCYTCTBHH Ha IUIOIIAIU CEMCMOpa3BEaKH
WIM HEAOCTATOYHOW IUIOTHOCTH ceiicMopasBe-
JIOYHBIX JIaHHBIX. Takoe KOMILJIEKCUPOBAHUE
MO3BOJISIET 00Jiee OJHO3HAYHO KIIACCHU(HUITUPO-
BaTh aHOMAJIMH, MPOBOJUTH KOMIUIEKCHYIO KO-
JMYECTBEHHYIO MHTEPIpPETAUIo, OMHUPasCh Ha
IPONOPIUOHAIBHOCTD MEXIY IIIOTHOCTBIO I10-
PO M WX YACIBHBIM 3JEKTPUUYECKUM COIPO-
TUBJIEHHEM. Takoe KOMIUIEKCHPOBAHUE MO3BO-
nseT Takxke Oonee 3PPEKTUBHO MCHOIB30BAThH
IPOrpaMMHBIE  KOMIUIEKCHI,  peaJIn3yIOLIHe

TEXHOJIOTHIO Paclio3HaBaHUs OOpa3oB B MHO-
TOMEPHOM MPOCTPAHCTBE.

ITamoe noxonenue MHO2OPYHKYUOHATLHOT
91eKmpopazee0ounou annapamypul. Takas am-
napaTtypa o0yajaeT Ka4yeCTBEHHO HOBBIMHU Xa-
pPaKTEpUCTUKAMHU, KOTOpbIE CYIIECTBEHHO OT-
JMYAIOT €€ OT MPEABIYIINX MOKOJIEHUH MHO-
ro(pyHKIIMOHATLHOW WITH CHIEIIHATM3UPOBAHHOMN
MT-ammaparypbl. OCHOBHBIMH OCOOCHHOCTSIMHU
pUOOPOB MATOTO MOKOJICHUS SBISIOTCS:

e HeOobIIasi Macca PErHCTPUPYIOIIETO
npubopa (4,5 Kr), NPOYHBIA TI'ePMETUUHBII
KOpITYyC, TO3BOJISIOMNN MPOBOJUTH pabOThHI
KPYTJIOTOJJMYHO B CAMBIX Pa3IMYHbBIX KIUMAaTH-
YECKHX YCIIOBHSIX;

® MaJioe HHEpPronoTpedsieHue, 4YTO JaeT
BO3MOXKHOCTh CYIECTBEHHO CHH3UTh Maccy
Oarapeil MUTaHHS;

o GPS-cunxponnzaiusi, MO3BOMISAIOMAS C
BBICOKOM TOYHOCTBIO CHHXPOHHM3MPOBATH HEOT-
PaHMYEHHOE YHUCIIO MPHOOPOB, B MOTHON Mepe
peajin30BaTh TEXHOJOTHIO paboT ¢ OJHOW WU
HECKOJIbKUX YIaJICHHBIX OMOPHBIX TOYEK JIJIs
nojasyieHus DM-TioMeX, aBTOMaTHYECKOE TOY-
HOE OIpejesieHrne IMO3UIMU IMpubopa B Ipo-
CTPAHCTBE;

® HAJTMYME HE3aBUCHUMBIX 5- M 2-KOMIIO-
HEHTHBIX MPUOOPOB, YTO MO3BOJSIET TPU HEd-
TEra30MOMCKOBBIX ~ paboTax  3HAYUTEIHHYIO
yacThb nosieBbix padot (50-90 % B 3aBUCHUMOCTH
OT XapakTepa TeOodIEKTPUYECKOTO pas3pe3a M
Macmrada ChEMKH) TPOBOJUTH C TIOMOIIBIO
Oosiee MPOM3BOAUTENBHBIX 2-KaHAJIBHBIX MHpU-
00poB;

® BBICOKAsl CTEIICHb aBTOMATH3ALMH TIPO-
necca peructpauud MT-nosist, mpu KOTOPOM OT-
najgaeT HeoOXOIUMOCTh B TIOCTOSIHHOM IIPHUCYT-
CTBHH omiepaTopa mpu pabote nmpudopa, a Takxke
CYIIECTBEHHO CHMKAIOTCS KBAIM(HKAMOHHBIE
TpeOOBaHUs K ONEPaTOPCKOMY COCTABY;

® CheMHAas TBEPJOTENbHAS MaMATh OOJIb-
IO €MKOCTH, YCTpaHsomas HeoO0XOAUMOCTb
UCTIOJIb30BaHMSI B TOYKE PETHCTPALUU KOMITb-
I0Tepa, a TaK)Ke SKOHOMSIIAS BpeMs Ha mepe-
Jaqy JaHHBIX C MPHOOpa B KOMIBIOTED IS 00-
paboTKu;

® 24-pa3psaaHbIi  OBICTPOACHCTBYIOIIHIA
aHayoro-mdpoBoii  mpeodpazoBarens (ALI)
Ha Kbl KaHa,

21
Cankt-lTerepbypr. 2005



e OBICTPOTA YCTaHOBKH TNpHUOOpa B TOYKE
3amucn (Opuraga W3 TPEX-YeThIpEX YeJIOBEK
MOJKET 3a JIeHb YCTaHOBUTH OT 4 10 15 mpubo-
pPOB B 3aBUCHUMOCTH OT penbeda MECTHOCTH,
BO3MOXKHOCTEH TpPAHCIOPTUPOBKU U PaccTosi-
HUSI MEXY TOUKAMH);

® COBMEINICHNE B OmHOM mpubope MT-
u AMT-QyHKIM#, 4TO 3HAYUTENHbHO PpaCIIU-
pseT o0iacTb MPUMEHEHUs amnmnaparypsl, MO-
3BOJISIET OOOCHOBAaHHO BBOJUTH CTaTHUYECKUE
MOTIPaBKM B JAaHHBIC, YTOOBI YYEeCTh BIUSHHE
MOBEPXHOCTHBIX HEOJHOPOJHOCTEH; B Cllydae
BBICOKOOMHOW BepxHeW yacTu paspe3a AMT
MOXKET OBITh BechbMa IOJE3HO [JIs BBEJe-
HUS CTaTUYECKUX TmomnpaBok B 3D-celicMo-
pa3BeKy.

[IpermyrmiecTBa HMCHOJIB30BaHMS ammapa-
TYpPBI ISTOTO MTOKOJICHUS CIIEYIOIINE:

¢ BBICOKAsl ONEPATHBHOCTH palboT, HKOJIO-
rUYeckas 4ucToTa, OTCYTCTBHE HEOOXOIMMO-
CTH TIPOE€3/1a TSHKEJIOro TpaHCIopTa Mo npodu-
JIIM HaOJIIOEHUIT;

¢ CYIIECTBEHHOE IOBBIIICHHE MPOU3BO-
JTUTENbHOCTH paloT;

¢ 3HAUWUTEJIbHOE YJydlIeHHWE KadecTBa
U, B TIEPBYIO OYe€pelb, TOUHOCTU MOTYy4aeMBbIX
JTaHHBIX;

4 CYLIECTBEHHOE CHIKEHHE ce0ecTOMMO-
cTH paboT;

¢ BO3MOXXHOCTh TIpPOBEACHUS paboT B
TPYAHOIOCTYITHOW MECTHOCTH;

¢ 5p(PEKTUBHOCTD BBINIOJHEHUS JAETalb-
HBIX padoT.

Ilepcnexmusvt MT-memooa. llosBneHue
MSITOTO TOKOJICHHs armaparypsl (1996 r.) mpe-
Bpatuiio metod MT3 13 oHOro U3 caMbIX TpPY-
JIOEMKHX U MaJIONPOU3BOJAUTENbHBIX B OJIUH U3
CaMbIX MOOMJIBHBIX, TPOU3BOJUTEIBHBIX U BbI-
COKOMH(OPMATUBHBIX MPHU COXPAHCHUU 3HAYH-
TeIbHON TITYOMHHOCTH MCCIIEA0BaHUM.

DTOMY CIOCOOCTBOBAIIH:

e ycrienHble He(dTera3ononucKkoBeie pabo-
ThI, TPOBEIEHHBIE B HECKOJBKHX CTpaHax,
U B [IEPBYIO OYepesib B ropHbIX paiionax Kuras,
I7ie €XKeroJHO 3aJeCTBOBAHO Ha MOMCKaX 3a-
nexen yrameBojmopoaoB okomo 300 MTU-
puOOPOB TATOTO TOKOJCHUS, Onmaromaps Ta-
KOMY pa3Maxy U OBICTpOMY Mporpeccy KuTai-
CKHX IreO(pU3UKOB B TEXHOJOTMH MPUMEHEHHUS

METO/Ia IOJIy4eHAa BHYLIMTENIbHAS IOJIOKH-
TeJIbHAsl CTATUCTUKA €ro MPUMEHEHUS;

o r1yOuHHBIE MOpckue MT3 B MekcukaH-
CKOM 3aJIiB€, KOTOpbIE IMPOBOAITCS B MPOM3-
BOJICTBEHHOM MaciuTabe ¢ 1994 r. ¢ momomipio
ammaparypsl, co3gaHHoil B OxeaHorpaduue-
ckom nnctutyte CIIA;

e MOopckue paboTel ¢ mOHHBIMH MT-
CTaHIMSIMH M KOHTPOJUPYEMBIM HCTOYHUKOM,
WHULIMAPOBaHHBIE Kommanuen «CraToilin» B
2000 r., KoTOpbIe B HACTOSIIIIEE BPEMSI YCIICIIIHO
NPUMEHSIOTCS HOPBEKCKUMH U OpPUTAHCKUMHU
reopu3uKamMu 1O 3aKa3aM MHOTHX HEPTSIHBIX
KOMITAHHH.

EctecTBeHHO, B HETAHBIX KOMITAHUAX 3a-
JAIIMCh BOIPOCOM IPHUMEHEHUS JIIEKTpOpa3-
BEJIKH, U B mepBytlo ouepenpr MT3, He ToIbKO
Ha MOpe, HO U Ha cyIe. DTOMY CIOCOOCTBOBA-
T | JIPYTHE COOOPaKCHHUS:

¢ ceiicMopasBeKka JOCTUIIa HEKOTOPOTro
MMHKAa B CBOEM DPa3BUTHUH, U NANbHEUIINN MpPO-
rpecc TpeOyeT CyIIECTBEHHBIX KallHUTAIOBJIO-
JKeHHH;

¢ MT3 fm0oCTUTIIO 3HAYUTENBHOTO IMPO-
rpecca IpH HECOM3MEPUMO MEHBIIMX KaluTa-
JIOBJIOXKEHUAX, TPAKTHYECKH Oe3 OIyTUMOro
ydacTus HEPTSAHBIX KOMIIAHHH, M pE3EpPBbI
JAIBHEHUIIEr0 €ro pasBUTHs €lle JaJIEeKo He
HCYEpIIaHbl;

¢ ceiicMopasBeKa — JOCTaTOYHO J10pOro-
CTOSAIIMI METOJ, AHAJOTHYHAs MO IUIOTHOCTH
ceeMka MT3 crout ot 0,1 10 0,5 oT cTOMMOCTH
MOJIEBBIX CEHCMOpPa3BEIOYHBIX PadOT; CleayeT
TaK)Ke NMPUHUMATh BO BHHUMAaHHE, YTO CPOKH U
CTOMMOCTh O00OpabOTKM W  HMHTEPIpETaIluu
CEHCMHMYECKHX JAHHBIX 3HAYUTENIBHO BBIIIE,
yeM aHaJIOTHYHEIE NoKa3zaTelii B MT3;

¢ JAJIEKO HE BCE pEe3yJabTaThl OypeHus
MOJATBEPKIAIOT CEHCMUYECKHE MOCTPOCHUS, U
JAJIEKO HE BO BCEX CiydYasxX ceilicMopasBenka
MOJKET OTBETHTH Ha BOIIPOC, COJEPKUT JIM OT-
KapTUpOBaHHAasl CTPYKTypa YIJIEBOAOPOIbI MU
ABJIAETCS IIyCTOM; B 3THUX YCIIOBUSX IOIOJIHU-
TesbHAs MH(pOpMAIHs, KOTOPYIO MOXET J0CTa-
BUTh DJIEKTPOpa3BeAKa 3a YMEPEHHYIO LIEHY,
BITOJTHE IIeJiecoo0pa3Ha I TpUHATHS Oosee
000CHOBaHHBIX PEIICHHIA;

¢ npeaapurenbHoe MT3 MoxeT Bblje-
JUTHh OJarompusATHBIE OOBEKTHI I CEHCMO-
pa3BeaKH U TEM CaMbIM COKPATHTb €€ 00BEMBI;
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¢ MT3 MOXeT moMoYb MOCTPOUTH OoJiee
00OCHOBAHHYIO CKOPOCTHYIO MOJEINb, TaK Kak
MEXIY YACTbHBIM 3JEKTPHUECKUM COMPOTUB-
JICHUEM M CKOPOCTBIO CYIIECTBYIOT YCTOWYH-
BBIC CBSI3H;

¢ B HEKOTOPBIX PallOHAX HCIIOIb30BAHNE
ceficMopa3Bekn MaodpPeKTUBHO (Oa3anbTo-
BbIC TIOKPOBBI, TUIOTHBIC U3BECTHSIKH U T.11.);

¢ celicMOpa3Be/IKa HCHBITHIBACT CEPbe3-
HbIE TPYIHOCTH TIPH BBIIOJIHEHUH paboT B Ha-
CEJICHHBIX pallOHaX, IJe OIUIaThl MOTPAB MOTYT
NPEBBICUTh CTOUMOCTh CHEMKH, B 3aJIECEHHBIX
paiioHax, paifloHaX ¢ IePECEUCHHBIM PelbeoM,
IKOJIOTHYECKU YYBCTBHTENBHBIX 00JacTsX; pe-
KU, KaHaJbl, 03€pa TaK)Xe MPEACTABISIOT CepPb-
e3Hyl0 Tpobnemy Juisi celicMopasBenku; MT3
ropasio Jerde mpeo1oJaeBaeT ITH TPYIHOCTH.

[Ipeumymecrea MT3 mnepen apyrumu
3JIEKTPOPA3BEIOYHBIMU METO/IaMH 3aKII0YAI0T-
Cs B CIICIYIOIEM:

® JKOJIOTUYECKasl YHCTOTA;

® BBICOKAst MOOMIIHOCTB;

® 3HaYUTEIbHAS TTTyOMHHOCTD;

® BBICOKass MHPOPMATHBHOCTh (TEH30PHBIC
U3MEPEHHS ),

® BO3MOXXHOCTh A((EKTUBHOTO MpPUMEHE-
HUSI Ha BCEX CTAIMSIX IOMCKOBO-Pa3BEIOYHBIX
paboT MpHU caMbIX Pa3IUYHBIX MaciiTadax Hc-
CIICIOBAHMIA,

® HE3HAYMTENIbHAS Macca 000PYIOBAHUS;

e HEe3HAUYMTENbHAS IUIOMAb, TpeOyemas
JUTSL pACCTAaHOBKH TTPHOOPOB;

® OBICTPOTa  TOATOTOBHTEIBHO-3aKITIOUH-
TEJIbHBIX pabOT HA TOYKE U3MEPEHHIA;

Cebectoumocts MT3 onpenensiercs:

¢ KOJMYECTBOM 33JICHCTBOBAHHBIX MpPU-
O0poB (4eM OOJIbIIIe — TEM JICTIEeBIIe; KOHEYHO,
€CTh pa3syMHBIM TNpeneil, KUTAUCKUE KOHTPaK-
TOPBI, pacroiaraoife 3HaYUTEIbHBIM TapKOM
amnmaparypsl, Hauboyiee KOHKYPEHTOCIIOCOOHBI
Ha MUPOBOM DBIHKE);

¢ OpraHM30BaHHOCTHIO M TPEHHUPOBAHHO-
CTBIO ITOJICBOM KOMAH/IbI;

4 BO3MOXXHOCTBIO 3(()EeKTHBHO TepenBu-
raTbCs IO TUTOMIAAH, MPOGWITI0, YTOOBI BpEeMs
NEPEIIBIKEHHST OT TOYKH K TOYKE CYILIECTBEHHO
HE MPEBBIIIAIIO MPOJODKUTEIBHOCTD MOATOTOBH-
TENHHO-3aKITFOUUTEINILHBIX OTIEpaInii Ha TOUKE;

¢ YPOBHEM IPOMBIIIICHHBIX DM-IToMexX.

Marauroreutypudeckoe  30HIUPOBAaHUE
1eJeco00pa3sHO  KOMIUIEKCHpPOBAaTh €O  Clie-
JTYIOIIMMU 3JIEKTPOPa3BEIOYHBIMUA METOJAMU:

e IIpex e Bcero, ¢ meroaom BII, koTopsIid
MOCTABJISIET HE3aBUCUMYIO JONOJIHUTEIBHYIO
UHQOPMAIIMIO B PACHpPEIECHHH BbI3BAHHOMN
MOJISIPU3AIIH CPEJIbl;

® C DJIEKTPOXUMHUYECKUMU METO/IaMH, ec-
a1 uX 3((HEKTUBHOCTh B PEIICHUH 33]1a4U BbI-
JIeNICHHsSI 3aJIeKU JOCTATOYHO HA/IeXkKHA, TIPOU3-
BOJIUTEILHOCTD U C€0ECTOMMOCTD HE U3MEHSIIOT
B 3HAYUTEIFHOW CTENeHH OOIIyt0 cebecTou-
MOCTb paloT;

e ¢ merogamu U33-BII, CSMT(CSAMT),
3C npu CI0KHOM I'e€O3TEKTPUIECKOM pa3pes3e U
(WH) BBICOKOM YPOBHE MPOMBIIIICHHBIX 3JIEK-
TPOMArHUTHBIX TIOMEX, OTPAHUYMBAIOLINX TOY-
HocTh MT3.

Ha craguu pecuonanvnvix pabom 3nex-
Tpopa3Beaka MT3 mo permoHanbHbIM Mpodu-
asm ¢ marom 0,5-1,0 km (B psane ciydaeB co-
MPOBOXKAAEMas TUIOMATHON ChEMKOW MO CETH
5 x5, 2 x2xM) pemaeT 3aa4i KapTUPOBAHU
0CaJIOYHBIX 0ACCEHHOB, BBIJCICHUS TITYOMHHBIX
pa3’aoMOB, JIOKAJIM3ALMU IUIOMIAJAEH C MOBBI-
IIEHHBIMH KOJUIEKTOPCKUMH CBOWCTBaMHU MpO-
JNYKTUBHBIX TUIACTOB, @ TAaK)Ke KPYIHBIX aHTH-
KJIMHAIBHBIX TOAHATUHN. [[a)ke B OYEHb MEIKOM
macmrabe (1:2500000), cpaBHUBasT KapThbl
CYMMAapHOW TPOJOJBHOW TPOBOAUMOCTH JO-
KeMOPHICKHX 0CaJKOB, KapThl MOAYs 3 dex-
TUBHOTO CONPOTHUBIIEHUS C KapTOd pacmojo-
KEHUSI YK€ OTKPBITBIX MECTOPOXKJICHHUH yriie-
BOJIOPOJIOB, MOKHO YCTaHOBHTH, YTO Hau-
OonbIIasi MIOTHOCTh MECTOPOXKICHHN MpPUXO-
JUTCS Ha PETHOHAIbHBIE 00JIACTH MOBBIIICHHOMN
MPOBOJAUMOCTH U TPAJHEHTHBIEC 30HBI.

OnbIT MOKa3bIBAET, YTO NOUCKOBblE paho-
mor MT3 nenecooOpa3HO MPOBOIUTH MO CHUC-
teme mpoduneit ¢ marom 100-200 M u pac-
crossaeM Mexay npodunsmu 300-500 M. Ot
paboThI KenaTeabHO KOMIUIEKCHPOBATh C JIET-
kuMu Moaudpukamusivu mMetoaa BIT ¢ tem ke
win 0oJiee TyCThIM LIaroMm.

Lemanvnvie pazeedounvie pabomul xeina-
TENTBHO MPOBOJUTH N0 3D-cetH, comocTaBUMOn
¢ ceTblo 3D-ceiicmopaszsenku. [InoTHOCTE ceTn
JIOJDKHA YBSA3BIBATHCS C Pa3MepaMu JIOBYIIEK, a
TaK)K€ CIOKHOCTBIO T'€0JOrMYECKOTo paspesa.
Hexotoprie Bo3mosxHble BapuaHThl: 100 x 200,
100 x 100, 50 x 100, 40 x 80, 50 x 25, 50 x 50,
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40 x 40, 25 x25wm. J[leranbHble padOTHI MO
BO3MOKHOCTH >K€J1aTeIbHO KOMIUIEKCUPOBAThH C
meroaoM TT.

Mopckue MT3 ¢ 1994 r. ycientHo mpoBoO-
IaTca B MEKCHKaHCKOM 3ajlMBE C LENBI0 Kap-
TUPOBAHUS COJSHBIX TOJII. MOpCKUE JOHHbBIE
30H/IUPOBAHMS C KOHTPOJIUPOBAHHBIM HCTOY-
HUKOM OBUTM WHHUIMUPOBAHBI HOPBEXKCKOM
kommnanue «CTaTtoiiny ¢ 1eNbl0 MOBBIIICHUS
BEPOSITHOCTH BBIZICTICHHUS TMPOIYKTUBHBIX Hed-
TEra30HOCHBIX CTPYKTYp. Takoit mar HedTsHOI
KOMIIaHUK ObUT OOYCJIOBJIEH BBICOKOW IIEHOMH
OypeHHs Ha aKBaTOpHH, OCOOEHHO B TIyOOKO-
BOJTHOM 4YacTH. B pe3ynbTaTe mosBUIach TEX-
HOJIOTHS, KOTOPYIO ceiiuac IIUPOKO MCHOJb3Y-
10T HOPBEKCKUE U OpUTAHCKHE TeO(DH3UKHU ISt
OLIEHKU TPOAYKTHBHOCTH OTKPBITBIX CEHCMO-
pa3Benkoil cTpykTyp. Ilpu BBHINOTHEHUH ChEM-
KU JIOHHBIE perucTpaTopbl DM-moss pacrmosna-
raroTcs BAOJIb npoduieil HaOmroaeHnH, mocie-
JIOBATENbHO HAJl KXKIBIM MpOoduiIeM NpoTsIru-
BaeTCsd MUTAIONIWM JUIIONb, CO3JAaroImuid OM-
1ojie B MOPCKOM BOJie M HIDKEJEXAIUX Oocal-
kax. Jlumomnb OykcupyeTcsi, Kak NpaBWIO, B
100 M Hajg MOPCKHM JHOM, TJi€ YCTAHOBJICHBI
NpUEeMHHUKH. B KadecTBe NPUEMHUKOB MOTYT
UCIIONIb30BaThCSl 5- Wi 2-kaHanbHbele MT-
npuOopsl WM Ooiee TpocTas anmaparypa. Na-
TEpIIpeTanys MoKa MPOBOJUTCA IO JIOBOJIHHO
MPOCTON CXeMe: MOJydYeHHbIE KPUBbIE CpPaBHU-
BAIOTCSI C MOJIENBIO OIHOPOJHOTO MOIYIPO-
CTPAHCTBA, XapaKTEepPHbIE OTINYMS HaOIIO/IeH-
HBIX KPUBBIX OT 3TOM MOJIEIH MPUHUMAIOTCS 3a
oTpakeHHss DM-TIOJsT OT BBICOKOOMHOTO ILIa-
CTa, B Ka4€CTBE KOTOPOTO BBICTYMAET 3AJIEXKb
YIIEBOJOPOIOB. DTa TEXHOJOTHUS MOJIydusa
Ha3BaHHE «KapoTax MOpcKoro nHa». Hedrs-
HBIE M Ta30Bble KOMIIAHWH, €CTECTBEHHO, 3a/1a-
10Tcsl BonpocoM: «Eciu 3Ta TexHonorus pado-
TaeT B MOpE, TO 1ouemMy ObI HE CO3/1aTh TAKYIO
K€ TEXHOJIOTHIO JUISI CYIITH?».

3axniouenue. Ha cragum pernoHaTIbHBIX
pabot anektpopasBenka MT3 mo permoHab-
HeIM TipodwsiM ¢ marom 0,5-1,0 km (B psiae
CIIy4aeB CONpPOBOXKIaeMas IUIOIIATHOW CheM-
KOM MO ceTH 5 x5, 2 x 2 KM) pelraet 3aaadd
KapTUPOBAaHMs OCAJOYHBIX OacceiHOB, MOWUC-

KOB NOrpeOEHHBIX MNaueopu(TOB, BbIIACICHUS
IyOMHHBIX DPA3JIOMOB, JIOKQJIM3allUK IUIOMIA-
JIell C TOBBIIIECHHBIMH KOJUIEKTOPCKAMH CBOM-
CTBaMHU TPOAYKTHUBHBIX IUIACTOB, a TaKXke
KPYTHBIX aHTUKIWHAIBHBIX MOAHATUN (Haubo-
Jee TUIMWYHBIE TPUMEPhl MOJO0OHBIX pPadoT —
n3yuenue JlHenpoBo-JloHENKOM BMaauHBI, YK-
panHa, u byxapo-XuBuHckoro mnaneopudra,
Y30ekucTan).

Ha ctanuu nouckoBbIx paboT npoduiibHas
cbemka MT3 ¢ marom 0,5 km (a dydime mio-
mamaaas mo cetu 0,5 x 0,5 KM) MO3BOJISET Olle-
HUTbh CTPYKTYPHYIO OOCTAaHOBKY, a TaKXe BbI-
SIBUTh XapaKTepHbIE MPU3HAKU HAJIUYUS yTIIe-
BOJIOPOZIOB, TaKN€, KaK U3MEHEHUE DJIEKTpHUe-
ckux cporctB 600-1200-meTpoBOro HHTEpBaia
MOpOJ HaJ 3aJeXbl0 yrieBonoponos. IIpo-
¢bwbHBIE PaOOTHI, BHITIOJIHEHHBIC anlapaTypon
MSTOTO TOKOJICHUSI HaJl Ta30BBIMH MECTOPOXK-
neHussmu Akkywm, I[lapcankyns, Amnar, Kysa-
gy, Yarankynp U TerepMeH, YETKO yKa3bIBaKOT,
YTO IPU UCIOJIb30BAaHUU coBpeMeHHou MT-
anmapaTtypsl ¥ IpOrpaMMHBIX CPEICTB HaJ 3a-
JeKaMH YTIIeBOAOPOAOB (UKCUPYIOTCS YETKHE
M3MEHEHUS JIEKTPUUECKUX CBOMCTB, IPUUYEM B
TOJILIIE TOPOJI Haj 3aleKbl0 KOHTYpPbl aHOMa-
T OJTU3KU K KOHTYPY 3aJIeXKH.

Jleranuzanusi aHOMaNUW BBIMOJNHIETCA B
3aBUCHUMOCTH OT KOHKPETHBIX YCJIOBHH METO-
mamu MT3, 3C, UD3-BII, CSAMT c¢ marom
40-500 M. AHOMaJINU BBI3BAaHHOM MOJSPU3AIUN
CIIy’KaT JONOJHUTEIbHBIM KPUTEPUEM HAJIUYHS
YIJIIEBOJIOPO/IOB.

[Ipodunsabie padorsr MT3 ¢ marom 50-
100 M B 10oro-BoctouHoM OHTapuoO MO3BOJISIOT
JETAIBHO KapTHPOBAaTh 3JEMEHTHI TEKTOHHKH
Y 30HBI JIOJIOMUTH3AIMH B U3BECTHSKAX, C KO-
TOPBIMH  CBSI3aHBl 3aJIEKU  YTJIIEBOJOPOJIOB.
Coemku MT3 u CSAMT mnoxkazainu 34eCh BBI-
COKYI0 3¢ (EeKTUBHOCTH MPU MOUCKAX PUPOBBIX
noctpoek. JleranpHblie 3D-cheMKH METOIOM
MT3 (40-80 M) MPOBOAMIIUCEH TIPH TTOATOTOBKE
OoTpabOTaHHBIX HEPTIHBIX 3ajJekKed Moja razo-
xpanwinma. B umenom  geranbHas  3D-
3JIEKTPOPa3BeIKa CTAHOBUTCSA CTAaHAAPTOM IIPH
pellleHnu 3ajady  He(Tera3oBoil  IeoJIOTHH.
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B npoBunnun CackadeBaH NpOBOJWIICS Tep-
BbIil onbIT 4D-35ekTpopa3Beku Ha HEPTh.
IIpiMeHeHrEe MpHU IMOJIEBBIX ChEMKAX all-
napaTypsl [ATOIO MOKOJICHUS, OTIMYArOIIecs
MajnorabapuTHOCTbIO, OOJIBLIOW TOYHOCTBHIO
Y BBICOKMM YPOBHEM aBTOMAaTH3allUH, a TaKkKe
BO3MO’KHOCTBIO BBIIIOJIHATH OJHUM BHIOM pe-
TUCTPATOPOB PAa0OTHI C Pa3IMYHBIMU TEXHOJIO-
rusMd (METOJaMH 3JIEKTPOPA3BENIKH) BHECIIO
CYILIECTBEHHBIE TOJIOKUTEIbHbIE W3MEHEHHS
B IPOU3BOAUTEIBHOCTh, CE0ECTOMMOCTh U pe-
3yJIBTaTUBHOCTD AJIEKTPOPA3BEOYHBIX PAOOT.
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	ДАРСТВЕННОЕ ПИСЬМО 
	Глубокоуважаемый председатель ученого совета 
	Санкт-Петербургского государственного горного института  
	профессор В.С.Литвиненко! 
	Глубокоуважаемые члены ученого совета! 
	Пять поколений многофункциональной электроразведочной аппаратуры 
	ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОРАЗВЕДОЧНЫХ МЕТОДОВ ПРИ ПОИСКАХ ЗАЛЕЖЕЙ УГЛЕВОДОРОДОВ 
	Проанализирован опыт применения различных методов электроразведки для поисков залежей нефти и газа как в западных странах, так и на территории стран бывшего СССР. Этот анализ охватывает временн(й интервал от начала 50-х годов прошлого века до настоящего времени. На основании этого анализа сформулирован круг задач, которые может успешно решать электроразведка при поисках залежей нефти и газа. Решение ряда из перечисленных задач иллюстрируется конкретными примерами из разных регионов мира. На основании анализа сегодняшнего состояния аппаратурной базы, а также  программного обеспечения для обработки и интерпретации делается вывод, что на сегодняшний день, при наличии 5-го поколения многофункциональной аппаратуры, метод магнитотеллурического зондирования (МТЗ) становится ведущим при нефтегазопоисковых работах благодаря достигнутой точности получения функций отклика среды, мобильности, производительности, относительно низкой себестоимости, экологической чистоты, возможности проводить работы в любое время года, в самых разных климатических условиях. Обсуждается целесообразность комплексирования МТЗ с модификациями метода ВП, а в случае очень высокого уровня промышленных помех – с методами ЧЭЗ или ЗС. 
	Author has analyzed the experience of using different kinds of electroprospecting methods for oil and gas exploration as in west countries so on the territory of former USSR. The analysis takes wide time interval: from 1950s until now days. The list of tasks, which can be successfully solved by electroprospecting methods, had been formulated on the base of this analysis. Some examples of successful electroprospecting application in different parts of the globe for oil and gas prospecting are shown in the paper. Fifth generation of multifunctional electroprospecting as well as new software make method MT the number one electroprospecting method for hydrocarbon explorations. Now the advantages of MT are good data accuracy of the data, mobility, high productivity, relatively low cost, environmental cleanness, possibility to provide field survey during all year seasons in very different climate conditions. Necessity to integrate MT with different modification of IP methods is discussed also. In the case of very high level of industrial electromagnetic noise it is also recommended to integrate MT with FDEM or LowTEM. 
	В.П.БУБНОВ 
	Е.Д.АЛЕКСАНОВА 
	А.К.СУЛЕЙМАНОВ 


	РЕЗУЛЬТАТЫ РЕГИОНАЛЬНЫХ МАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЕ В 2003 г. 
	Магнитотеллурические исследования входят в комплекс региональных геофизических работ, проводимых по инициативе МПР РФ практически во всех крупных тектонических провинциях России. Основной их целью является обеспечение национальной минерально-сырьевой базы. Исследования включают оценку нефтегазоперспективности осадочных бассейнов и минерагеническое районирование территорий, а также изучение геодинамического состояния регионов. Приводится обзор наиболее интересных результатов, полученных на Восточно-Европейской платформе в 2003 г. 
	Magnetotelluric measurements are performed in all major tectonic provinces of Russia together with other kinds of geophysical surveys. This work is initiated by the Ministry of Natural Resources of Russia. It is performed to evaluate the potential of mineral resources, including the estimation of hydrocarbon perspectives of the sedimentary basins and the mineralogical zoning of folded regions, as well as to study the geodynamic conditions of the regions. In this paper we review the results, obtained in 2003 at the East-European platform. 

	ПЛОЩАДНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ МЕТОДОМ АМТЗ  
	НА ТРУБКАХ ВЗРЫВА В ЯКУТИИ 
	Детальные работы методом аудиомагнитотеллурического зондирования (АМТЗ) проводились на небольшом участке, в пределах которого закартирован ряд трубок взрыва. Исследования выполнялись на двух из них. Обе трубки порождают яркие аномалии на картах кажущегося сопротивления. Южная аномалия имеет простую структуру: понижение кажущегося сопротивления сопровождается характерной радиальной ориентировкой длинных осей полярных диаграмм; вещественные индукционные стрелки также направлены радиально от центра аномалии. Северная аномалия имеет более сложную структуру. Малые амплитуды (менее 0,1) индукционных стрелок, но закономерный характер их распределения по площади свидетельствуют об очень высоком качестве данных. Приводится ряд результатов трехмерного моделирования. Также выполнялись профильные наблюдения вкрест известной разломной зоны. Ее положение четко отслеживается по аномалиям кажущегося сопротивления и фазы импеданса. 
	Detailed 3D investigations were performed in the permafrost area which includes two known kimberlite pipes. Both create clear anomalies on the maps of the apparent resistivities. Southern anomaly has a simple structure, here apparent resistivity decreases, impedance polar diagrams are elongated in radial directions, induction arrows also radiate from the center. Northern anomaly has more complicated structure. Data quality is very good: induction arrows are very small (less than 0,1) but their regular and slow change from site to site evidence for their reliable estimation. Some results of 3D-geoelectrical modeling are demonstrated. Observations were also fulfilled along the profile which crosses known fault zone. Anomalies of decreased apparent resistivity and impedance phase correspond to this zone. 

	ПРИМЕНЕНИЕ АМТЗ НА ВОРОНЕЖСКОЙ АНТЕКЛИЗЕ  
	ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ПЛОЩАДЕЙ, ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
	 НА УРАНОВЫЕ РУДЫ 
	Осенью 2002 г. – летом 2003 г. на Бобровском участке Воронежской области ГФУГП «Центральная геологическая экспедиция» и ООО «Северо-Запад» были выполнены работы методом аудиомагнитотеллурического зондирования (АМТЗ) с целью изучения строения верхней части фундамента и выявления ураново-рудных районов. 
	По результатам двумерной инверсии данных АМТЗ были построены карты электрического сопротивления пород фундамента, которые по уровню сопротивления разделились на два блока: западный – высокоомный (Лосевский блок) и восточный – более низкоомный (Калач-Эртильский блок). Разделение двух мегаблоков происходит по Лосево-Мамонской проводящей зоне меридионального простирания. Низкие сопротивления пород в районе Лосево-Мамонского регионального разлома связаны, вероятно, с высокой степенью графитизации вдоль ослабленной зоны. Для уточнения строения Лосево-Мамонской проводящей зоны по четырем профилям была решена обратная двумерная задача по программе Новожинского. 
	Audio-frequency magnetotelluric (AMT) soundings were performed at the Bobrovsky area of Voronezh region by «Central Geological Expedition» state enterprise and «North-West» company in 2002-2003. The survey was aimed at the study of the upper part of metamorphic basement in order to reveal uranium-perspective zones. 
	Resistivity maps of the basement were constructed as the result of 2D smoothed-structure AMT data inversion along several profiles. Two main blocks were revealed: highly resistive western (Losevsky block) and less resistive eastern (Kalach-Ertilsky block). They are separated by a quasi-meridional Losevo-Mamonskaya conductive fractured zone. Its low resistivity is probably connected with a high graphite content in this weakened zone. Inversion of AMT data in class of 2D piecewise-uniform models has allowed to obtain detailed resistivity cross-sections of Losevo-Mamonskaya zone along four profiles. 


	ЛИТЕРАТУРА 
	ТЕХНОЛОГИЯ ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВЫХ РАБОТ  
	НА СУЛЬФИДНЫЕ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫЕ РУДЫ  
	С МЕТАЛЛАМИ ПЛАТИНОВОЙ ГРУППЫ 
	Разработана концепция прогноза и поисков сульфидных медно-никелевых месторождений. На основе этой концепции создана технология прогноза и поисков с использованием комплекса геохимических и геофизических данных (грави-, магнито- и электроразведки). Новизна заключается в том, что реализована методология от «общего к частному», т.е. от построения геолого-геофизической модели изучаемого района и модели рудно-магматической системы к отдельно взятому рудному телу. Эффективность технологии доказана в Мончегорском рудном районе, где получен прирост прогнозных ресурсов меди, никеля и металлов платиновой группы. Удельные затраты на выявление единицы прогнозных ресурсов составляют 0,22 USD/т, или 0,003 % от стоимости выявленных ресурсов. 
	Concept of forecasting and prospecting for sulphide nickel-copper deposits has been developed. Technology integrating geochemical and geophysical data (gravity, magnetic and electric) has been proposed on the basis of the concept. New features of this technology involve methodology «from the general to the particular», i.e. from geological/geophysical models of studied area and ore/magmatic system to separate ore body. Efficiency of the technology has been proved at Monchegorsk ore area, where increase of prognostic resources of copper, nickel and platinum metals has been obtained. Specific expenditure of prognostic resources accounts for 0,22 USD per tonne or 0,003 % of resources total cost. 

	ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА  
	МАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКИХ ЗОНДИРОВАНИЙ  
	В АЛМАЗОПОИСКОВЫХ РАБОТАХ 
	Приведены результаты применения метода магнитотеллурических зондирований для поисков алмазов. Проанализированы исследования прошлых лет. Рассмотрены методика и результаты работ в Мирнинском кимберлитовом поле с использованием современной аппаратуры и программных средств. Показана эффективность использования метода для решения поисково-прогнозных, картировочных и инженерно-геологических задач. 
	Results of employing the method of magnetotelluric soundings for prospecting of diamonds are given. Investigations of past years are analyzed. Methods and works’ results in Mirny kimberlite field with application of modern equipment and software are described. Efficiency of applying the method for solving forecast-prospecting, mapping, and engineering-geological tasks is shown. 
	О.Ф.ПУТИКОВ, Е.Г.МАРГОВИЧ 


	ГЕОЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ  
	ПРИ ПОИСКАХ НЕФТЕГАЗОВЫХ И РУДНЫХ  
	МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
	Широко используемые при поисках нефтегазовых и рудных месторождений геофизические методы, в том числе и магнитотеллурические, не позволяют достаточно уверенно изучать вещественный состав объектов. Для решения задачи можно использовать в комплексе разработанные в России глубинные геоэлектрохимические методы, основанные на изучении струйных ореолов рассеяния. 
	Дано краткое физико-геологическое и физико-математическое обоснование струйной миграции вещества в земной коре, приведены примеры распределения концентрации в струйном ореоле в слоистом геологическом разрезе, оценено влияние вертикальных разломов. 
	The widely used for prospecting for oil and gas fields and mineral deposits geophysical methods, including magnetotelluric ones, don’t allow to define composition of the targets matter. To resolve the problem it is necessary to add in the complex of the created in Russia geoelectrochemical methods which are based on investigation of the jet haloes of dispersion. 
	In this connection the brief physico-geological and physico-mathematical fundamentals of the theory on jet migration of matter in the Earth crust are given. There are considered also influences of the layered formation structure and vertical faults. 
	Ю.А.АГАФОНОВ, А.М.ПАШЕВИН,  
	Е.А.ОЛЬХОВИК 


	НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
	ИЗУЧЕНИЯ ГЕОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА 
	ЮГА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 
	Электромагнитные исследования на Присаяно-Ленском опорном геофизическом профиле проводятся ФГУГП «Иркутскгеофизика» с 1998 г. За это время выработан рациональный комплекс методов, а также полевые технологии, позволяющие с наибольшей эффективностью решать задачи определения геоэлектрических параметров осадочного чехла, земной коры и верхней мантии. Дается краткая характеристика геологических условий вдоль профиля; описаны геологические задачи, решаемые нестационарными зондированиями с применением современной телеметрической аппаратуры. На основании анализа средних квазипродольных кривых магнитотеллурических зондирований (МТЗ) дается характеристика глубинного геоэлектрического разреза и его региональная геотермическая интерпретация. 
	Electromagnetic investigations along Prisayano-Lensky key geophysical profile are fulfilled by FSUGE «Irkutskgeophysica» since 1998. During this time the rational complex of methods and field technologies were developed. That allowed to determine geoelectric parameters of sedimentary cover, the Earts’s crust and upper mantle most effectively. Short characteristic of geological conditions along the key profile is presented in the paper, so as some geological problems resolved by time-domain soundings (using the present-day telemetric equipment), are described. The deep geoelectric section is characterised basing on analysis of averaged near-longitudinal MTS curves. It made possible to estimate regional geothermal conditions of investigated area. 

	ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОРАЗВЕДОЧНЫХ МЕТОДОВ  
	ПРИ ИЗУЧЕНИИ БЕНЗИНОВЫХ (КЕРОСИНОВЫХ) ЛИНЗ 
	 НА ОБЪЕКТАХ ХРАНЕНИЯ И ПЕРЕРАБОТКИ  
	НЕФТЕПРОДУКТОВ 
	Линзы техногенных гравитационно-подвижных нефтепродуктов, сформировавшиеся в верхней части разреза, являются источниками повышенной экологической опасности. При их изучении может быть использован комплекс геофизических методов, позволяющий в сложных условиях нефтебаз и нефтеперерабатывающих заводов получить достоверную информацию о строении и условиях формирования очага загрязнения. Приведен обзор типичных задач, возникающих при исследовании подобных объектов, и методов их решения на основе данных, полученных на объектах хранения нефтепродуктов Самарской области и Краснодарского края. 
	The subsurface man-caused oil-slime lenses are known as the objects of higher ecological risk. Their exploration may be carried out with the set of bundled geophysical methods, highly effective in sophisticated research conditions of oil storages and plants, providing wealthy data on the composition and formation of the pollution area. The given review of typical tasks, rising while exploring such objects and the methods of their solving is based on field data, collected while surveying oil storages located in Samara and Krasnodar regions. 

	МАГНИТОТЕЛЛУРИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
	НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ АДЫГЕЯ 
	В декабре 2003 г., Санкт-Петербургским государственным горным институтом (техническим университетом) были проведены вторые полевые, электроразведочные работы на территории Адыгеи. Целью экспедиции являлось изучение перспективных нефтяных структур, выявленных по данным ранее проводимых работ, а также выделение участков работ для более детальных исследований. Проведение геофизических работ осложнялось тремя основными факторами, влияющими на качество и результаты исследований: сильно пересеченная местность, промышленные помехи, слабый уровень сигнала. 
	In December, 2003, the St.-Petersburg State Mining Institut (Technical University) carried out the second, electroprospecting measurements in territory of republic Adygeja. The purpose of expedition was studying perspective petroleum structures in territory of Adygeja, allocated on the data before spent works. And as allocation of sites of works for realization of more detailed researches. Realization of geophysical works was complicated three major factors influencing quality and results of researches: strongly a cross-country terrain, influence of industrial handicapes, a weak level of a signal. 




	РЕСУРСНО-ИННОВАЦИОННАЯ СТРАТЕГИЯ  
	ДОБЫВАЮЩЕЙ КОМПАНИИ 
	Обоснованы преимущества развития добывающей компании за счет смещения приоритетов от добычи ресурсов к их глубокой переработке с последующим насыщением собственных перерабатывающих и обрабатывающих подразделений наукоемкими технологиями. 
	The paper gives grounds for the benefits of development of the mining company on account of shifting priorities from extraction of mineral resources to their advanced processing followed by satiation of local reprocessors and processors with high technologies. 
	А.В.КОЗЛОВ 
	ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ  
	ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ И ОСВОЕНИИ НЕДР РОССИИ 
	На международной конференции, которая прошла в СПГГИ (ТУ) в апреле 2004 г., обсуждались возможности использования компьютерных технологий при разведке и разработке месторождений, нормативно-правовые проблемы их применения и вопросы подготовки квалифицированных кадров. Своевременное и поддержанное нормативно-методической базой внедрение геоинформационных систем (ГИС) в геологическую службу России позволило достичь современного уровня составления государственных геологических карт, в то время как применение компьютерного моделирования для обработки и анализа геолого-разведочных данных до сих развивается стихийно, что ограничивает их использование для подсчета запасов и утверждения их в Государственной комиссии по запасам. Предлагаемые рядом компаний программные продукты для моделирования месторождений твердых полезных ископаемых характеризуются близостью идеологии и алгоритмической основы анализа и обработки геолого-разведочных данных, что позволяет при подготовке специалистов акцентировать внимание на ключевых элементах программных систем, важнейшими из которых являются методы статистического анализа данных и геостатистика. Базовая подготовка по геологическим дисциплинам должна сохранять приоритет. Государство должно быть заинтересовано в увеличении точности, достоверности и оперативности оценки и переоценки природных ресурсов и являться гарантом достоверности запасов полезных ископаемых, разведанных в его недрах. Альтернативой будет развитие системы независимой экспертизы, осуществляемой частными экспертами, компетенцию которых признает система кредитования, которая действует во многих странах и доказала свою эффективность. 
	The international conference, with participation of large companies-producers and enterprises-users of the special program systems, carried out in SPbSMI (TU) in April, 2004, has considered new possibilities open by computer techniques in designing and operation of mining, legal-regulating problems of their applying and questions on training-up the qualified specialists. Due to helpful support of geoinformation systems (GIS) the Russian geological service has already achieved the modern level of mapping. But in the mining companies application of computers for data processing and control of mining operation is developed elementally, with limited possibility of using for evaluation of recoverable reserves, and their official approve in the State Expertise Commission (SEC). Special program systems, supplied in Russia by several foreign companies for computer modeling of mineral deposits, have, in general, the similar ideology and algorithmical base of processing the exploration data. This allows to focus in training of their users-specialists upon the key elements of those program systems, and the most important among them statistic methods and geostatistics. At the same time the fundamental geological education of these students remains the priority. In general, the State should be interested in geological certainty of explored mineral reserves, operativeness of their evaluation and re-evaluation, as the guarantor of values of the national natural resources. The alternative situation assumes the appraisal of mineral deposits by independent experts – the specialists with competency recognized by the proprietary system of crediting. Efficiency of this scheme was already proved in many countries. 
	ВОПРОСЫ ЭКСПЕРТИЗЫ МАТЕРИАЛОВ  
	КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  
	РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
	В России на экспертизу все чаще представляются материалы подсчета запасов, выполненного с геостатистическим моделированием, есть опыт компаний, использующих современные технологии обработки данных для повышения эффективности добычи. В этих условиях требуется обновление технического оснащения, методического обеспечения и экспертной службы. На период перехода от традиционных методов к компьютерным технологиям не менее 20 % от суммы запасов, подсчитанных по блочной модели, должно подтверждаться подсчетом обычными методами (геологических блоков, разрезов и т.п.). Пока нет действующих нормативных документов, регламентирующих содержание и порядок представления на государственную геологическую экспертизу материалов компьютерного моделирования в составе ТЭО кондиций и отчета с подсчетом запасов, но ГКЗ подготовлены «Методические рекомендации по представлению материалов ТЭО кондиций и подсчета запасов на машинных носителях». Представлены основные положения этого документа, приведены перечни цифровой и текстовой информации на машинных носителях, необходимые для полномасштабной экспертизы компьютерного подсчета запасов, и указаны 11 компаний-разработчиков и их компьютерные программы, апробированные в мировой практике и одинаково приемлемые для ГКЗ. 
	In Russia, materials on calculated mineral reserves are represented at the State Expertise Commission (SEC) as realized with computer modeling and geostatistical simulation. There is even real experience of numerous companies heightening performance of a mining with the help of modern know-hows of data processing. In these conditions, the State expert service needs upgrading a hardware and methodical supply. On a period of transferring from traditional methods to computer know-hows, not less than 20 % from the sum of reserves calculated on the unitized pattern, should be confirmed by counting in customary methods (geologic blocks, sections, etc.). While there are no acting normative documents regulating the contents and an order of submission on the state geologic expertise of materials with computer simulation, their composition, and feasibility of the report for quality requirements, but SEC has yet prepared «The Methodical recommendations on presentation of materials of the feasibility and quality requirements for calculation of reserves with the computer bearers». The princip positions of this document are displayed, the lists of the digital and text information on the computer bearers indispensable for the whole-scale expertise of computer calculation of reserves, and list of 11 companies – implementators and their computer programs, approved in global practice and equally reasonable for SEC are indicated. 
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	Результаты опробования в горных выработках 
	KОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРАКТИКЕ ОСВОЕНИЯ НЕДР РОССИИ 
	В России только к 2000 г. на большинстве горных предприятий появились необходимые компьютеры и пакеты профессиональных программ обработки разведочных данных, но не было опыта работы, отсутствовала правовая база их применения. Инвесторы и специалисты из стран Запада, с двадцатилетней традицией компьютерного моделирования запасов, столкнулись в России с проблемой: органы государственной экспертизы (ГКЗ и ТКЗ) не принимали к рассмотрению результаты такого подсчета, требовали его выполнения вручную. Для российских компаний одинаково необходимы и подготовка специалистов по применению новых технологий, и развитие их правовой базы. В России блоки подсчета запасов принято оконтуривать по бортовому содержанию или другим «экономически обоснованным» параметрам, чем искусственно выделяется только «промышленная» часть месторождения, занижаются его запасы и завышается среднее содержание металла в руде. Преимущества компьютерной оценки заключаются не только в ее оперативности и быстроте расчетов, но и в возможности моделировать геологическую среду в ее природном виде, без ограничения кондициями. Экономическое бортовое содержание применяется к блочной геологической модели только после ее формирования. Освоение этой концепции для российских геологов важнее, чем умение оперировать самой компьютерной системой. Принципиальные различия между традиционными в России и принятыми на Западе методами подсчета запасов рассматриваются на типовых примерах. 
	In Russia only by 2000 the majority of mining enterprises managed to get the indispensable computers and professional software for processing the exploratory data, but there was no experience to use them, neither was a legal base of their applying. Investors and specialists from western countries, with twenty years’ tradition of computer modeling for evaluation of ore reserves, have met in Russia the unusual problem: the governmental expert organs (State and Regional Commissions on Mineral Reserves) did not accept to consider the results of computer counting of reserves, but required their manual implementation. Thus, actually, the Russian mining companies need equally as the training of specialists to apply new computer techniques, so the progressing of legal base for their usage. The traditional Russian habit assumes the delineation of blocks with calculated reserves by a cutoff grade or some other «economically justified» arguments. In that way, only the «industrial» (feasible) part of a field becomes artificially separated, its reserves, as a rule, underestimated and the mean grade increased. Advantages of computer estimation aren’t only in its operationability and speed of accounts, but also in a possibility to model ore field as the natural geologic system, without limitation by quality requirements. Economic cutoff grade should be applied to the unitized geological model only after its complete forming. Development of this concept for the Russian geologists is more relevant, than skill to operate with the computer system. The principal diversities between the traditional Russian techniques and contemporary western methods of evaluating the ore reserves are demonstrated by some sample examples. 
	В.А.БРОНЕВОЙ, Т.Н.ГУТНИКОВА,  
	В.И.СИРОТИН, С.А.ТИХОМИРОВ 
	ОПЫТ РАБОТЫ ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ  
	И ПРОЕКТНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ РОССИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ 
	 В АЛЮМИНИЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
	Сопоставление данных разведки и эксплуатации бокситовых залежей за многолетний период показывает высокое качество их предпроектного изучения. Разведочные работы в России обеспечивали достоверный подсчет запасов и оценку месторождений. Компьютерные системы открывают широкие возможности анализа, операций с большими массивами данных, резко сокращают сроки выполнения работ, однако не следует ограничивать базу моделирования только первичными материалами разведки. У месторождений, прошедших экспертизу Государственной комиссии по запасам и включенных в государственный баланс запасов, есть утвержденные трехмерные контуры, их оцифровка – чисто техническая задача. Недопустимо пренебрегать сводной документацией (планы, разрезы, проекции и т.п.), выполненной специалистами, изучившими объект в натуре. Во всех случаях вариант подсчета запасов, утвержденный ГКЗ МПР РФ (СССР), должен считаться базовым; если компьютерная модель от него отклоняется, требуется ее документальное обоснование и согласование с государственной экспертизой. Особая проблема компьютерных технологий – их доступность для пользователей без профессионального опыта, возможность формального моделирования и подсчета запасов без критического анализа вводимых параметров и получаемых результатов. Регламент применения компьютерных моделей должен сопровождаться разработкой российского аналога «JORC Code» («Нормы и правила по составлению отчетов о ресурсах и запасах руды»). 
	Comparison between data of exploration and real mining of bauxite ore fields for a long-term period demonstrates high quality of their geological investigations. Exploratory operations in Russia ensured authentic evaluation of reserves and estimation of mining conditions. The computer systems open out ample opportunities of analysis operating with huge volumes of data, they abbreviate sharply the time needed for designing works, but it is necessary that the base of modeling should not be limited by the primary exploratory data only. The ore fields passed through expertise of SEC, included in a state reserve balance do have affirmed three-dimensional outlines actually, their digitization is the mere technical problem. It is invalid to neglect the summary documentation (plans, sections, projection, etc.), compiled by the specialists having studied the ore deposit in its nature. In all cases, the evaluation of reserves approved by the SEC of Russian Federation (USSR) should be considered as a baseline; its deviating alternatives provided by the computer modeling ought to require a documentary justification and to be coordinated with the state expertise. Computer technologies impact the special problem – their accessibility to users lacking professional experience, the possibility of a formal modeling and calculations, and, thus, appraisal of reserves without proper analysis of input arguments and obtained results. Rules of application of the computer modeling should be supported by the Russian analog of the «JORC Code» («Norms and rules on compiling reports about ore resources and reserves»). 
	МОДЕЛИРОВАНИЕ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
	В СРЕДЕ DATAMINE ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ОПТИМИЗАЦИИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГОРНО-ДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ  
	(методические и правовые аспекты) 
	За 10 лет использования модуля Datamine в «Гипроникеле» были созданы объемные модели месторождений Норильска и Печенги, алмазных трубок Якутии, крупных золоторудных месторождений, залежей железной руды, бокситов и других объектов. Моделирования самих рудных залежей обычно недостаточно для проектирования объемов вскрыши, оптимизации контура карьеров, учета физико-механических свойств пород вмещающей толщи и других факторов, требующих разной технологии горных работ. Основные трудозатраты в этой системе приходятся на формирование базы данных; последующая их обработка требует меньше времени. Применение Datamine окупается при продолжительной работе с объектом и может быть неоправданным при небольших эпизодических проектах. В систему не включены некоторые формы табличных документов, необходимые в составе проектов; нет определения длины рудных интервалов при разных кондициях, и приходится использовать собственные программы для их расчета. Надписи на графике возможны только на латинице. Фирмы-производители должны русифицировать свои программные продукты для их продвижения на российском рынке и учитывать требования проектных организаций. Правовая база компьютерного моделирования геологической среды в России не разработана, нет государственных стандартов работы в «цифровом формате», ни одна из программ в России не аттестована. Необходима замена действующих «Методических рекомендаций по технико-экономическому обоснованию (ТЭО) кондиций для подсчета запасов месторождений твердых полезных ископаемых». Приведены рекомендации к программе правовых основ применения компьютерных методов моделирования рудных объектов и оценки их запасов. 
	During 10 years the module Datamine was used in «Gypronickel» for volumetric modeling of ore fields of Norilsk and Pechenga, diamond pipes of Yakutia, large goldfields, deposit of iron ore, bauxites, and other useful minerals. It is usually not enough to simulate the ore deposits for designing bulks of an overburden, optimization of an outline of opencasts, record-keeping of physical-mechanical characteristics of rocks and other factors requiring different know-how of mining operations. The most expenditures of labor are required in this system for the forming of primary database; their consequent treating needs less time. The applying Datamine pays off by rather long-lasted operations with a mine, and can be unjustifiable in using at the small incidental designs. Some patterns of the tabular documents indispensable in composition of mining projects are not included in the system; there also is no determination of length of ore thickness at different quality requirements, and it is necessary to utilize own programs for their account. The inscriptions on placards (plans and profiles) are possible only in Latin alphabet. The corporations-producers owe to Russify the software products for their advance in the Russian market, taking into consideration the requests of design entities. The legal base for application of computer simulation of geologic environment in Russia is not approved, there are no state standards of operation in the digital format, any programs in Russia aren’t certificated. The acting official «Methodical recommendations for feasibility reports on mineral conditions» require principal renovation. There are some recommendations for improvement of legal base of computer methods in estimating reserves of mineral deposits. 
	М.Ф.КОРНИЛОВ 
	РАЗВИТИЕ РЫНКА КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
	 В ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ РОССИИ 
	Спрос российских горных компаний на прикладные компьютерные программы удовлетворяется за счет западных технологий. Компании самостоятельно изучают рынок и выбирают те или иные системы. Общепринятые критерии выбора систем в России на сегодня отсутствуют; в основном распространяются программные продукты австралийских и английских компаний, различающиеся главным образом степенью адаптации к специфике российских условий и ценой. Тактика продвижения компьютерной технологии на российский рынок рассмотрена на примере австралийской компании «Micromine Pty Ltd». Число предприятий, использующих математическое моделирование месторождений в разведочных и горных проектах, возрастает, несмотря на равнодушие к новым методам подсчета запасов со стороны государственной экспертизы. Из-за отсутствия сертификации отечественных специалистов по международным стандартам неоправданно возрастает стоимость проектов с участием иностранных инвесторов. Государственные структуры должны оперативно урегулировать технические и правовые аспекты в процедуре экспертизы и утверждения запасов, подсчитанных с использованием компьютерных программ отечественного и зарубежного производства. 
	Demand of the Russian mining companies for applied computer programs is supplied by western products; actually Russian companies study the market on their own expenses and chose one or another computer system. Some conventional yardsticks of the choice are missing in Russia until now; there are mostly available software products of Australian and English companies, distinguishing primarily in an extent of their adaptation to specificity of the Russian conditions and in their price. Tactics of advancing the special computer programs on the Russian market is analyzed by example of the Australian company «Micromine Pty Ltd». The number of mines and designing organizations using mathematical modeling of ore fields in their exploratory and mining designs increases constantly, despite an indifference of the State expertise organizations for those new methods. Lack of certified domestic specialists, under the international standards, increases unfairly the cost of designs for projects participated by the foreign investors. The governmental organizations should operatively settle technical and legal aspects of expertise and improvement of evaluated reserves with usage of computer programs, both of domestic and foreign production. 
	ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
	В ПРОИЗВОДСТВО ОАО «ПОКРОВСКИЙ РУДНИК» 
	На горно-добывающем предприятии финансовый капитал и рабочая сила объединены с фактором геологических особенностей месторождения. Основа любых горно-промышленных планов – представление о геологическом строении месторождения, его модель, которая отражает уровень аналитической работы геологов, их представлений об особенностях состава и строения рудной зоны. Традиционная схема обмена информацией не позволяет реагировать на изменения, требующие оперативного вмешательства. Без время сберегающих компьютерных технологий у предприятия нет шансов работы с максимальной выгодой. Единая система управления данными, созданная специалистами компании «Micromine», повысила эффективность взаимодействия отделов. Программы Micromine и MineMAX обеспечили автоматизацию обработки данных по всем видам опробования, составления карт и трехмерных моделей рудных тел, подсчета запасов и оценки их погашения. Компьютерные технологии повышают эффективность производства, и лучший способ их освоения – сотрудничество с компанией-разработчиком. 
	At a mine a banking capital and manpower are aggregated with the factor of geologic features of ore field. Representation of its geological model is the base of any mining plans, its pattern reflects a level of analytical operation of geologists, their representations about composition and structure of the ore zone. The traditional scheme of information interchange does not allow to react to variations requiring operative measures, without the time-saving computer technologies the mine has not chances of operation with maximum advantage. The uniform data management system created by the specialists of the company «Micromine Pty Ltd» has increased performance of interplay between departments. The programs Micromine and MineMAX have provided automation of data processing on all aspects of sampling, compiling of maps and three-dimensional patterns of ore bodies, calculation of reserves and estimation of their cancellation. The computer technology increases a production efficiency, and the best method of its development – cooperation with the company-producer. 
	ОЦЕНКА ЗАПАСОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ДОБЫЧНЫХ РАБОТ 
	 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ GEMCOM 
	 НА МЕСТОРОЖДЕНИИ ЗОЛОТА В ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 
	Применение компьютерной технологии (продукт канадской компании «Gemcom Software Inc.») для оптимального проекта добычи рассматривается на примере золоторудного месторождения III группы сложности (формационный тип Сухого Лога). В последовательности моделирования были учтены индивидуальные особенности залежи и системы ее разведки: сложная складчатая структура с дислокациями высоких порядков, интенсивное искривление скважин и др. Детально рассмотрена процедура использования блочной модели для выбора оптимального контура карьера и составления плана горных работ на весь срок эксплуатации. При оптимизации формируется последовательность из многих карьерных поверхностей, получаемых при различных «коэффициентах дохода», отражающих переменный характер цены золота. Экономическая целесообразность применения и приобретения программных систем (типа Datamine, Gemcom, Micromine) горно-добывающими предприятиями зависит от объемов производства и конкретного перечня задач. 
	Application of computer module (product of Canadian Gemcom Software Inc. company) for the optimal design of mining is esteemed by example of a gold ore field of the III-rd group of geological complication (formational type of Sukhoy Log goldfield). The subsequent operations of modeling are taken under considerating peculiar features of the ore body and the system of its exploration: folded structure complicated by local dislocations, intensive crooking of drill-holes, etc. Composition of the blocking model is reviewed in detail from the point of its usage for a choice of an optimal outline of opencast mine and schedule of mining operations for the whole period of exploitation. During this optimization, there was formed a succession of numerous minable surfaces of future open-pits projected by calculations with different «profit ratios», which reflect possible variations of the gold price. Economical profitability of applying and acquisition of the computer program systems (such as Datamine, Gemcom, Micromine) by mines depends on volumes of their usage and a concrete list of resolving problems. 
	ПЕРСПЕКТИВЫ СОЗДАНИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
	ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ НА ТВЕРДЫЕ ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ 
	С 2003 г. Россия вернула себе лидирующие позиции по добыче нефти, газа и целой группы твердых полезных ископаемых. В отечественной золотодобыче также проявлены рост объемов, активная реструктуризация, технологическое обновление. Стратегия дальнейшего развития отрасли включает два ключевых направления: 1) переоценка запасов крупных месторождений с низким содержанием золота (до 1,5 г/т); 2) передача в разработку многочисленных мелких месторождений с высоким содержанием (5-7 г/т и выше). Для этого потребуется оперативное освоение новых методов поисково-разведочных работ: в первом случае – для сокращения сроков разведки, проектирования и ввода в эксплуатацию; во втором – для перевода объектов лицензирования в ранг «месторождение». Приемлемый для предпринимателя риск может быть обеспечен только комплексной оценкой на основе современных компьютерных технологий. Предлагается алгоритм такой переоценки: серия операций по переводу модели с прогнозными ресурсами одного ранга в модель месторождения с повышением достоверности его ресурсов или запасов. Показано, что реструктуризация геолого-разведочной отрасли в стране будет зависеть от позиции крупных компаний и регионов, заинтересованных в развитии горно-добывающих отраслей. 
	Since 2003 Russia has returned to itself leading stands in production of crude oil, gas and a whole group of solid mineral resources. The domestic production of gold has also exhibited quantitative growth, progressive re-structuring and technological upgrading. The policy of its further progressing powers up two key directions: 1) revaluation of reserves of giant fields with the low gold grades (up to 1,5 ppm); 2) transfer to mining numerous small size fields with higher grades (5-7 ppm and above). Both these ways will need development of new methods of exploration: in the first case, to abridge the period of exploration, designing, construction and starting on production; in the second case – to review the list of licensing with transfer of gold occurrences in rank of «gold ore deposit». The acceptable risk can be provided only by their complex re-estimation on the base of modern computer modeling. An algorithm of such revaluation is offered as a series of operations to recalculate a modeled gold occurrence with resources of one rank into the model of gold ore deposit with its resources or/and reserves of the higher geological certainty. It is shown, that restructuring of exploration branch in country will depend on its attractiveness to the large mining companies and regional administrations interested in progressing of mining industry and subsequent investments. 
	Таблица 1  (1)
	Доля России в структуре мировой добычи и ресурсного потенциала по основным видам твердых полезных ископаемых (по состоянию на 2003 г.)  
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	Динамика добычи и производства золота в России в 1998-2003 годах  
	(по данным Союза золотопромышленников России [1]), кг 
	ТЕХНОЛОГИЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЛУБИННОГО СТРОЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ И СТРУКТУР МАНТИЙНОГО ЗАЛОЖЕНИЯ В СВЯЗИ С ПРОГНОЗОМ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
	Современные методы изучения земной коры и технологии обработки данных региональных исследований (глубинного сейсмического зондирования – ГСЗ, магнитного и гравитационного поля) позволяют устанавливать связь месторождений полезных ископаемых со структурами мантийного заложения (СМЗ). Рудные поля, сформированные за счет мантийных источников вещества, могут не иметь видимой связи с поверхностными структурами коры; СМЗ играют в этом случае решающую роль, которая возрастает вместе с продолжительностью тектономагматической активизации во времени. Такого рода связи рассмотрены для северной части Восточно-Европейской платформы на материале сейсмотомографических моделей по региональным профилям глубинного сейсмического зондирования («Рубин», «Агат II», и др.). Анализ включает оценку пространственных параметров СМЗ и комплекса физических характеристик: скорости распространения сейсмических волн, плотности, магнитных и упругих свойств представленных в ней пород. Разработанная технология комплексной интерпретации геофизических данных согласуется с современными представлениями о глубинном строении земной коры и механизме формирования крупных геологических структур (палеорифтов, авлакогенов и т.п.). 
	Modern techniques of sounding the Earth’s crust and interpretation of the regional scale data (deep seismic sounding – DSS, magnetic and gravitation fields) allow to detect connections between distribution of mineral deposits and the mantle-founded structures (MFS). Ore fields formed by substance from the mantle sources may have no definite relations with superficial structures of the earth’s crust; but MFS play in this case the major role, and its significance increases together with duration of the tectono-magmatic activation period. This kind of connection is demonstrated for the northern part of East-European platform by materials of seismotomographic modeling based on the data of regional DSS profiles («Rubin», «Agat II», etc.). The analysis includes evaluation of the DSS spatial dimensions and definition of the complex of physical parameters: propagation velocities of seismic waves, density, magnetic and elasticity properties of rocks in DSS formations. In the whole, elaborated technology of complex interpretation of geophysical data is agreeable with the modern notions on deep structure of the lithosphere and the mechanisms of forming the large-scale geologic structures, such as paleorifts, aulacogens, etc. 
	ФИЗИКО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ  
	КАК ЭТАЛОННЫЕ ОБЪЕКТЫ ПРИ РЕШЕНИИ  
	ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВЫХ ЗАДАЧ С ПРИМЕНЕНИЕМ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕХНОЛОГИИ MultAlt 
	Новая методика расчета эталонных выборок потенциальных полей позволяет получать «образы» статистических физико-геологических моделей (ФГМ) среды. Излагаются принципы использования статистических ФГМ с динамически изменяющимся вектором параметров. Обсуждаются алгоритмы обработки подобных эталонных выборок при прогнозе рудоконтролирующих структур посредством компьютерной технологии комплексной интерпретации данных MultAlt. Приводится пример построения комплексных карт вероятностей прогноза геологических объектов типа «Норильская интрузия». 
	New techniques of calculating standard samples of potential geophysical fields allow obtain to «images» of statistical physical-geological models (PGM) of subsurface. There are declared some principles of statistical physical-geological modeling with dynamically changing vector of parameters. The algorithms of processing the similar standard field samples by means of the «MultAlt» computer technology are discussed from the point of forecasting the ore-bearing structures on the base of integrated data interpretation. Examples of compiled maps of integrated probability in forecasting an «ore-bearing intrusion» object are demonstrated for the region of Norilsk ore field. 
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	Избыточные плотности (( и намагниченности J блоков модели 
	КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ НА ОСНОВЕ РАСЧЕТА ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ 
	 ПРИ ПРОГНОЗИРОВАНИИ И ПОИСКАХ АЛМАЗНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
	Предлагается программа трехмерного моделирования геологической среды с расчетом магнитного и гравитационного геофизических полей. Программа работает с файлами форматов GS Binary (одинарной и двойной точности) и Geosoft Grid File. Модель формируется многослойной, без ограничений по размерам, возможна одновременная работа с 10 слоями. Для компенсации искажений в краевых частях области вводится параметр «радиус влияния», который рассчитывается автоматически, при заданном значении допустимой погрешности. В качестве примера приведена модель литосферы Якутской кимберлитовой провинции на площади 1000 ( 1500 км. Сопоставлением модельных и экспериментальных полей выполнено районирование территории с выделением аномальных областей. Продуктивные кимберлиты локализованы в блоках кристаллической коры с повышенной плотностью. 
	The offered program provides 3D modeling of subsurface geological space with account of magnetic and gravitation geophysical fields. The program works with files of formats GS Binary (with single and double precision) and Geosoft Grid File. The pattern is reshaped as a multilayer one, without limitations on its sizes; there is possible a simultaneous operation with 10 strata. To compensate distorting in selvages of analyzed areas, the «radius of influencing» argument is input, it is counted automatically at a specified value under an admissible error. As an example, the lithosphere model is displayed for the Yakutian kimberlite province with area 1000 ( 1500 km. Comparison of modeled and experimental fields allows to obtain zonal differentiation of the territory, with location of abnormal fields. The diamond-bearing kimberlites occur within blocks of crystalline crust with elevated gravity. 
	ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
	РАЗВЕДКИ УГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
	(на примере Воркутского района) 
	Компьютерная система накопления и обработки разведочной информации разработана и для угольных месторождений. Она состоит из базы данных (в среде Access 2000) и интерфейса, посредством которого используются программы Excel 2000, Word 2000 и Surfer 7.02 (выполнение графических построений). Функционирование системы рассмотрено на примере подсчета запасов угля, включающего шесть стадий: подготовка первичных данных, усреднение параметров по пластопересечениям, построение схем корреляции разрезов скважин и структурных колонок угольных пластов, построение геологических разрезов и планов подсчета запасов, оконтуривание подсчетных блоков и собственно подсчет запасов. Основные показатели качества углей – зольность (Ad), естественная влажность (Wa), толщина пластического слоя (Y), выход летучих компонентов (Vdaf) и содержание серы (Sdt); возможен ввод и других, дополнительных показателей. Формируемые системой текстовые и графические материалы по содержанию и оформлению полностью соответствуют инструкциям ГКЗ. Запасы угля, подсчитанные по этой технологии, были рассмотрены государственной экспертизой, методика не вызвала замечаний. 
	Computer system to accumulate and analyze the exploratory information has been designed for coalfields, too. It consists of a database (formed in envelope of Access-2000) and an interface providing connection with programs of Excel-2000, Word-2000 and Surfer 7.02 (graphic plotting). Operation of the system is reviewed for calculating of coal reserves, which includes 6 stages: opening-up of a database, averaging arguments on coal seam cross-sections, correlation between cross-sections of exploratory drillholes and structural columns of coal seams, constructing of geological sections and plans to evaluate the coal reserves, contouring of the evaluation blocks, and the mere calculation of coal reserves. Basic indices of the coal quality include the following ones: ash content (Ad), natural dampness (Wa), thickness of a plastic stratum (Y), content of volatiles (Vdaf) and sulfur contents (Sdt); input of any other, supplementing indices is possible there too. The text and plot materials formed by the system correspond completely to instructions of the State expertise: the reserves of coal calculated through this system, were accepted by the State expertise service without reclamations on its applicability. 
	СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА РАЗВЕДОЧНЫХ ДАННЫХ 
	(на примере месторождений бокситов) 
	Точность оконтуривания рудных тел и подсчета запасов повышается, когда интерполяция и экстраполяция данных опробования выполняются не формально, а с учетом геологических закономерностей распределения содержаний. При моделировании месторождений методы статистического анализа в программном пакете Micromine обеспечивают проверку генетической однородности выборки. Сравнительное исследование проведено для бокситовых залежей Среднего Тимана (палеозой) и Гвинеи (современное бокситообразование). В обоих случаях на графиках распределения содержаний Al2O3 выделяются три точки отклонения от расчетной кривой: 24 %; около 35 % и около 56 %. Первая из них (24 %) интерпретируется как рубеж между фоновым содержанием Al2O3 в породах субстрата и его превышением с началом формирования высокоглиноземистых минералов. Генетическая природа выборки 24-35 % Al2O3 подтверждается и радикальным изменением кремневого модуля пород (MSi = Al2O3/SiO2). Вторая точка (32-36 % Al2O3) фиксирует появление гиббсита в уже каолинизированных породах; верхний рубеж аномальных значений выборки (56 % Al2O3) обусловлен развитием гиббсита при дальнейшем латеритном выветривании. Бимодальное распределение содержаний Al2O3 в тиманских бокситах отражает осложнение их первично-латеритного генезиса процессами переотложения и последующей ресиликации. 
	Precision of contouring the ore bodies and calculation of their reserves increases when interpolation and extrapolation of the sampling data are executed not formally, but with allowance of geologic regularities in distribution of the contents. Statistical analysis block of the Micromine software provides an improvement of genetic homogeneity of sampling data, while the modeling of ore fields, also. The comparative analysis was carried out for bauxite fields of Middle Timan (Paleozoic) and Guinea (contemporary bauxite-forming). In both cases, plots of the content distribution show three certain points deviating from a design curve: 24 %; near 35 % and about 56 % Al2O3. Among them, the first one (24 %) is interpreted as a boundary between the background Al2O3 contents in the host rocks, and its overflow due to beginning of forming of the high-aluminum minerals. Its genetic nature is confirmed also by radical increase of the silicon modulus (MSi = Al2O3/SiO2). The second point (32-36 % Al2O3) fixes appearance of gibbsite in already kaolinized rocks; the higher range of abnormal contents (above 56 % Al2O3) was conditioned by progressing development of gibbsite due to the further laterite weathering. The bimodal distribution of the Al2O3 contents in the Timan bauxites reflects a complication of their primary laterite genesis by some redeposition processes and a consequent resilication. 
	Проекты карьеров, выполненные традиционным способом, без компьютерного моделирования, создают при эксплуатации риск выемки завышенных объемов вскрыши и потерь части балансовых запасов за пределами конечного контура отработки. Без блочных моделей залежи вариации содержания в руде при добыче зачастую невозможно сгладить усреднительными складами. В мире применяется около десятка программных систем для эффективного решения задач проектирования карьеров. Их функциональные возможности схожи, но сам по себе выбор одного из нескольких возможных вариантов программ для автоматизации горно-геометрических расчетов и оптимизации управления добычей требует углубленного анализа. Так, в ВИЗЕКСе, русскоязычной версии Micromine Visual Explorer, использованы нетрадиционные термины, не включены необходимые параметры площадок примыкания и т.п. 
	Designs of opencast mines compiled by traditional techniques, without the computer modeling, made the operational mining rather risky: in a way of excavating an excessive volume of waste rocks and losses of reserves remained out of the final open-pit contour. While the mining operation, without the blocking model of ore body, any huge intermediating ore dumps can’t often smooth variations of the grade. There is a dozen of program systems used in the world for designing the opencast mines; their functional capacity is rather similar, but the mere need to choose one among them means some deepened analysis of computer techniques matching the actual conditions of mining-geometry calculations and optimum ways of operations. For instance, in the Russified version of Micromine Visual Explorer, due to an inadequate translation probably, there are some terms that aren’t used in the Russian open-pit glossary. The program doesn’t assume the input of some parameters in design of spiral haul road system, etc. 

