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Ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ðåãèîíàëüíûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) ïî ãåîëîãèè è ïîëåçíûì
èñêîïàåìûì, ñîçäàííûõ â ëàáîðàòîðèè ÃÈÑ-òåõíîëîãèé ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ: ÃÈÑ Âåðõíå-Êîëûìñêîãî
ðåãèîíà; ÃÈÑ Àíìàíäûêàíñêîãî è Êóáàêèíñêîãî ðóäíûõ óçëîâ; ÃÈÑ Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî è Îõîòñêî-
Êîëûìñêîãî ðåãèîíîâ; ÃÈÑ ïî ðîññûïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì çîëîòà Öåíòðàëüíî-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà;
ÃÈÑ ìóíèöèïàëüíîãî îêðóãà Ìàãàäàíà; ÃÈÑ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè. Ïðè êîìïèëÿöèè è âåêòîðèçàöèè
êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàíà ðàçíîìàñøòàáíàÿ îïóáëèêîâàííàÿ ïåðâè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ
(îò 1: 50 000 äî 1: 1500 000). Â ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ïåðå÷èñëåííûõ ÃÈÑ ÷åòêî îáîçíà÷èëèñü òðè
ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿ: 1) ïîäãîòîâêà êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ; 2) èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûå ñèñ-
òåìû; 3) àíàëèç è ìîäåëèðîâàíèå. Ïîñëåäíåå íàïðàâëåíèå íàèáîëåå âàæíî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîãíîçíî-
ïîèñêîâûõ çàäà÷, ïðè åãî ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìî óäåëÿòü ñåðüåçíîå âíèìàíèå êàê êà÷åñòâó ãåîëîãè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè, îáúåäèíåííîé â ðåãèîíàëüíûå ÃÈÑ, òàê è ãåíåòè÷åñêèì ìîäåëÿì îáðàçîâàíèÿ êîíê-
ðåòíûõ òèïîâ ìèíåðàëèçàöèè, íà êîòîðûõ áàçèðóþòñÿ àëãîðèòìû àíàëèçà. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ðåãè-
îíàëüíûõ ÃÈÑ ïëàíèðóåòñÿ çà ñ÷åò èõ îáúåäèíåíèÿ ñ äðóãèìè èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè è ñîçäà-
íèÿ ýëåêòðîííûõ àòëàñîâ ñ äîñòóïîì ÷åðåç Èíòåðíåò.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîä ðåãèîíàëüíûìè ãåîèíôîðìàöèîííûìè ñèñ-
òåìàìè (ÃÈÑ) ïîíèìàþòñÿ òåððèòîðèàëüíî è òåìà-
òè÷åñêè îãðàíè÷åííûå ÃÈÑ, îñíîâàííûå íà ïðèíöè-
ïàõ ñîâìåñòèìîñòè è âçàèìíîé äîïîëíÿåìîñòè èëè
îòêðûòîñòè è ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïðîäóêò êîíå÷-
íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Òàêîé ïîäõîä îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ìîäóëüíûé è ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ êîíñîëèäèðîâàí-
íîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ ñîäåðæèò
«âñå» è ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ áåñêîíå÷íî äîëãîå âðåìÿ.

Àêòóàëüíîñòü ñîçäàíèÿ è àíàëèçà ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî èíôîðìàöè-
îííûå ðåñóðñû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì íàöèîíàëüíûì
äîñòîÿíèåì ëþáîé ñòðàíû. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
ðåñóðñíóþ íàïðàâëåííîñòü ýêîíîìèêè íàøåãî ãîñó-
äàðñòâà, ïîëíîòà è öåëüíîñòü èíôîðìàöèè î ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîì êîìïëåêñå áóäóò èãðàòü îäíó èç
ãëàâíûõ ðîëåé â òåìïàõ ïðîìûøëåííîãî ðàçâèòèÿ
Ðîññèè. Ïðè ýòîì èìåííî ðåãèîíàëüíûå ãåîèíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê ãëàâíûì ñîñòàâíûì
÷àñòÿì åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû î ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñàõ. Ïîýòîìó ñîçäàíèå ðåãèîíàëüíûõ ÃÈÑ

è íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ èõ ðàç-
âèòèÿ âûäâèãàþòñÿ íà ïåðâîî÷åðåäíîé ïëàí ïðè ïðî-
âåäåíèè èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â ñôåðå ãåîèíôîð-
ìàòèêè. Íå ìåíåå àêòóàëüíî òàêæå ïîëó÷åíèå íîâîãî
íàó÷íîãî çíàíèÿ ïðè ïîìîùè ÃÈÑ, ÷òî ðåøàåòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì àíàëèçà èíôîðìàöèè è ìîäåëèðîâàíèåì
íà îñíîâå ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ðåãèîíàëüíûå ÃÈÑ äîëæíû
áûòü ïðîäóêòîì êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, óæå íà ñòà-
äèè ïðîåêòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü êðóã
çàäà÷, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ðåøàòü ñ ïîìîùüþ ýòèõ
ñèñòåì. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñîçäàíèå ãåîèíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì íå ìîæåò áûòü ñàìîöåëüþ. Ñëåäîâà-
íèå ðàññìîòðåííûì ïðèíöèïàì ïîçâîëèëî ñîçäàòü
íåñêîëüêî ðàçíîóðîâíåâûõ ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè è ïîëåç-
íûì èñêîïàåìûì Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è âûïîë-
íèòü ðÿä àíàëèòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ íà èõ îñíîâå [4, 5,
21, 23]. Ýòî (â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå) ÃÈÑ ïî
ãåîëîãèè è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì Âåðõíå-Êîëûìñ-
êîãî ðåãèîíà (1998 ã.); ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè è ïîëåçíûì
èñêîïàåìûì Àíìàíäûêàíñêîãî è Êóáàêèíñêîãî ðóä-
íûõ óçëîâ (1999 ã.); ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Êîëûìî-Îìî-



ëîíñêîãî ðåãèîíà (2001 ã.); ÃÈÑ ïî ðîññûïíûì ìåñ-
òîðîæäåíèÿì çîëîòà Öåíòðàëüíî-Êîëûìñêîãî ðåãèî-
íà (2001 ã.); ÃÈÑ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ìóíèöèïàëü-
íîãî îêðóãà Ìàãàäàíà (2002 ã.); ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè
Îõîòñêî-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà (2002 ã.); ÃÈÑ ïî ãåî-
ëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè (2004 ã.). Òåððèòîðè-
àëüíûé îõâàò è ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 è â òàáë. 1.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ñóùåñòâîâàíèå íåîïðàâäàííî
âûñîêèõ îæèäàíèé îò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ãåîëîãè÷åñêèõ ÃÈÑ äëÿ ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ öåëåé.
Â ýòîé ñâÿçè íàáëþäàåòñÿ äàæå íåêîòîðîå ñêåïòè÷åñ-
êîå îòíîøåíèå ê âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåàëüíûõ ïðîåêòîâ. Õîòÿ ÃÈÑ ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè äâóõ âè-
äîâ ñ ãðàôè÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé, ñ ïðàêòè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå âñåãî íàáîðà ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ÃÈÑ ðåàëèçóåòñÿ äàëåêî íå âñåãäà. Â ñòàòüå
ðàññìàòðèâàåòñÿ îïûò ñîçäàíèÿ è àíàëèçà ÃÈÑ â ëà-
áîðàòîðèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÑÂÊÍÈÈ

ÄÂÎ ÐÀÍ ïðè ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà Ñå-
âåðî-Âîñòîêå Ðîññèè. Îáñóæäàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
âåêòîðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ÃÈÑ.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÑÈÑÒÅÌ

ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì Âåðõ-
íå-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà ïîäãîòîâëåíà â 1998 ã. íà
îñíîâàíèè ñîãëàøåíèÿ î ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíè-
ÿõ ìåæäó êîìïàíèåé ÂÍÐ International è ÑÂÊÍÈÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ â ðàìêàõ òåìû ìÏðîñòðàíñòâåííûé àíà-
ëèç ðàçìåùåíèÿ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ Âåðõíå-Êî-
ëûìñêîãî ðåãèîíà (Ðîññèÿ) è ðàéîíîâ Çàïàäíîé
Âèêòîðèè è òåððåéíà Ïàéí-Êðèê (Àâñòðàëèÿ)î.
ÃÈÑ îñíîâàíà íà 25 ëèñòàõ èçäàííîé ãîñóäàðñòâåí-
íîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà 1:200 000 è âû-
ïîëíåíà êàê öåëüíûé ïðîåêò â ðåàëüíûõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ â ïðîãðàììå ArcView (ðèñ. 2).
Òåððèòîðèÿ, âêëþ÷åííàÿ â ãåîèíôîðìàöèîííóþ
ñèñòåìó, îõâàòûâàåò êðóïíåéøóþ çîëîòîðóäíóþ
ïðîâèíöèþ Ðîññèè. Ñòðóêòóðà ÃÈÑ ïðåäñòàâëåíà:
(1) ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì ñ 9381 ïîëèãîí; (2)
äèçúþíêòèâíûìè íàðóøåíèÿìè ñ 4073 îáúåêòà; (3)
äàéêàìè ñ 9786 îáúåêòîâ; (4) ìåñòîðîæäåíèÿìè è
ïðîÿâëåíèÿìè ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ 2471
îáúåêò; (5) ðîññûïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ñ 1151
îáúåêò. Äàííàÿ ñèñòåìà èçíà÷àëüíî ïðîåêòèðîâà-
ëàñü äëÿ ðåøåíèÿ ïðîãíîçíûõ çàäà÷. Ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî àíàëèç ãðàôè÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé èí-
ôîðìàöèè â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì ãåíåòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé ðóäîîáðàçîâàíèÿ ïîçâîëèò ñîñòà-
âèòü àëãîðèòìû äëÿ ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò.
Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïîêàçàëà âûñîêèé ïî-
òåíöèàë ýòîé ÃÈÑ êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâðèñòè÷åñ-
êèõ âîçìîæíîñòåé, òàê è â ïëàíå îðãàíèçàöèè îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ íåäðîïîëüçîâàíèåì.

ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ðåãèîíà
è ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Îõîòñêî-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà.
Êàæäûé èç ýòèõ ïðîåêòîâ çàõâàòûâàåò ïðèáëèçèòåëü-
íî ïîëîâèíó òåððèòîðèè Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè è ñî-
îòâåòñòâóåò ïî ïëîùàäè ëèñòàì àâòîðñêèõ ãåîëîãè-

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàðàìåòðîâ ðåãèîíàëüíûõ âåêòîðíûõ ÃÈÑ ãåîëîãè÷åñêîãî
ñîäåðæàíèÿ.

Ðèñ. 1. Ïëîùàäè, âêëþ÷åííûå â ðåãèîíàëüíûå ÃÈÑ.
×åðíûì öâåòîì ïîêàçàí ßíî-Êîëûìñêèé çîëîòîíîñíûé ïîÿñ.

Количество объектовНаименование ГИС Масштаб исходной 
информации

Площадь, 
км2 Полигоны Линии Точки

Северо-Востока России 1:1 500 000 3774000 27000 11000 700
Колымо-Омолонского региона 1:500 000 306814 16781 56814 420
Охотско-Колымского региона 1:500 000 265554 14995 55528 1319
Верхне- Колымского региона 1:200 000 96493 9381 15010 2471
Анмандыканского и Кубакинского рудных узлов 1:200 000, 1:50 000 5130 707 14619 3115298
Россыпей Центрально-Колымского региона 1:500 000, 1:200 000 130668 247 1651 -
Муниципального округа Магадана 1:500 000 92261 - 7 4998

23Ðåãèîíàëüíûå ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
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÷åñêèõ êàðò Â.Ì. Êóçíåöîâà è äð., 1998 ã. è Í.Ã. Ìàí-
íàôîâà è äð., 1999 ã. (Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà è êàðòà ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ðåãèîíà
(1998 ã., 1:500 000, ðåä. À.Ñ. Ñèìàêîâ); Ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ êàðòà è êàðòà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Îõîòñêî-Êî-
ëûìñêîãî ðåãèîíà (1999 ã., 1:500 000, ðåä. Ã.Ì. Ñîñó-
íîâ)). Îáå ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàëèñü ïî çàêàçó Êîìè-
òåòà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïî Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè â
êà÷åñòâå ãåîëîãè÷åñêîé âåêòîðíîé îñíîâû äëÿ ëþ-
áûõ ðåãèîíàëüíûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè Ìàãàäàíñêîé
îáëàñòè è ïåðåêðûâàþò âñþ åå ïëîùàäü. Îíè òàêæå
âõîäÿò â ñîñòàâ Ãîñóäàðñòâåííîãî áàíêà öèôðîâîé
ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îáå ñèñòåìû ïðåäñòàâ-
ëåíû â âèäå ïðîåêòîâ ArcView. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
äàííûõ ñèñòåì ñâÿçàíû ñ ïëàíèðîâàíèåì ðåãèîíàëü-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò, íàïðè-
ìåð, ñîñòàâëåíèå ëåãåíä èëè ïðîåêòèðîâàíèå ãåîôè-
çè÷åñêèõ ïðîôèëåé. Êðîìå òîãî, îíè ñëóæàò îñíîâîé
ïðè ñîñòàâëåíèè êàðò è ñõåì ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî è
òåêòîíè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ.

ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì Àí-
ìàíäûêàíñêîãî è Êóáàêèíñêîãî ðóäíûõ óçëîâ ñîçäà-
íà ïî çàêàçó Îìîëîíñêîé êîìïàíèè â 1999 ãîäó çà

ñ÷åò íàëîãîâûõ îò÷èñëåíèé íà âîñïðîèçâîäñòâî
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû. Ïðîåêò ïî ïëîùàäè
îõâàòûâàåò ïðèáëèçèòåëüíî ïîëòîðà íîìåíêëàòóð-
íûõ ëèñòà êàðòû ìàñøòàáà 1:200 000 è èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò
Îìîëîíñêîé ýêñïåäèöèåé. Åãî îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åð-
òà ñ íàïîëíåíèå ðàçíîìàñøòàáíîé èíôîðìàöèåé.
Â ÃÈÑ âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå âåêòîðíûå ñëîè:
ñòðàòèãðàôèÿ è ìàãìàòèçì, ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæå-
íèÿ, çîíû èçìåíåííûõ ïîðîä, ìàðêèðóþùèå òîë-
ùè, èçîëèíèè ðåëüåôà, ðåêè, ðàçëîìû, äàéêè è
æèëû, òðåùèíîâàòîñòü, íàäâèãè, ìåñòîðîæäåíèÿ è
ðóäîïðîÿâëåíèÿ, ðîññûïè, ãåîõèìè÷åñêèå ïîòîêè,
ðàçâàëû êâàðöåâûõ æèë, øëèõîâîå îïðîáîâàíèå,
øòóôíîå îïðîáîâàíèå, ãàììà-ïîëå, àíîìàëèè êà-
ëèÿ, àíîìàëèè òîðèÿ, àíîìàëèè óðàíà, ãðàâèìåòðè-
÷åñêèå äàííûå. Çàêàç÷èê ñòàðàëñÿ ñêîíöåíòðèðî-
âàòü âñþ ãåîëîãè÷åñêóþ, ãåîõèìè÷åñêóþ è ãåîôè-
çè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, êàñàþùóþñÿ òåððèòîðèè,
â îäíîì ïðîåêòå. Ïîòðåáíîñòü â òàêîé ÃÈÑ âîç-
íèêëà èç-çà èñòîùåíèÿ çàïàñîâ Êóáàêèíñêîãî çîëî-
òîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è íåîáõîäèìîñòè ïîèñ-
êîâ íîâûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì Âåðõíå-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà.
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ÃÈÑ ïî ðîññûïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì çîëîòà
Öåíòðàëüíî-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà îñíîâàíà íà äàí-
íûõ î ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëîæåíèè è ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ 1651 ðîññûïè (ðèñ. 3). Ñ åå ïî-
ìîùüþ áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðîññûïíîé çîëîòîíîñ-
íîñòè ðåãèîíà, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî ñîñòàâëåí
êîìïëåêò ðàçíîìàñøòàáíûõ êàðò äëÿ ïðîãíîçíûõ öå-
ëåé: êàðòà ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè; êàðòà ïðîáíî-
ñòè ðîññûïíîãî çîëîòà; êàðòà êðóïíîñòè ðîññûïíîãî
çîëîòà; êàðòà äèñïåðñèè êðóïíîñòè ðîññûïíîãî çîëî-
òà; êàðòà äèñïåðñèè ïðîáíîñòè ðîññûïíîãî çîëîòà;
êàðòà îòíîøåíèé ïðîäóêòèâíîñòè ïî ðîññûïíîìó çî-
ëîòó ê ïîòîêàì ðàññåÿíèÿ.

Íà îñíîâå ÃÈÑ ïî ðîññûïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì
áûë ïîäãîòîâëåí ïðîòîòèï ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñ-
òåìû îöåíêè è óïðàâëåíèÿ äîáû÷è çîëîòà èç ðîññû-
ïåé [7]. Öåëü ýòîãî ïðîåêòà ñ îïðåäåëåíèå óñëîâèé
(ýêîíîìè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è çàêîíîäàòåëü-
íûõ) äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé îòðàáîòêè ðîññûï-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà. Ñîâìåñòíî ñ ÃÈÑ áûëà
ñîçäàíà àâòîíîìíàÿ ïðîãðàììà ðàñ÷åòà òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðîññûïåé.

ÃÈÑ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ìóíèöèïàëüíîãî
îêðóãà Ìàãàäàíà ñîçäàíà ñïåöèàëüíî äëÿ ìåñòíûõ

îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå èçâåñò-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ íà òåððèòîðèè
îêðóãà â âèäå òî÷å÷íûõ îáúåêòîâ. Àòðèáóòèâíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îñíîâàíà íà êàäàñòðîâûõ äàííûõ ê êàðòàì
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. ÃÈÑ ïðåäíàçíà÷åíà ãëàâíûì
îáðàçîì äëÿ èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûõ çàïðîñîâ è
ïðèâÿçêè äàííûõ ïî ëèöåíçèðîâàíèþ îáúåêòîâ íåä-
ðîïîëüçîâàíèÿ.

ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè îñíîâà-
íà íà íàèáîëåå ìåëêîìàñøòàáíîé èíôîðìàöèè èç âñåõ
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðîåêòîâ. Ýòà ñèñòåìà ñîçäàíà
äëÿ îáçîðíûõ öåëåé, ïðîâåäåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è îáó÷åíèÿ. Îíà íàèáî-
ëåå èíòåðåñíà ïðè ïðîâåäåíèè òåêòîíè÷åñêèõ è ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàê-
æå èñïîëüçîâàòü äàííóþ ÃÈÑ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ
âåäåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ áàç äàííûõ ïî àíàëèòèêå (íà-
ïðèìåð, èçîòîïíûå àíàëèçû è ò.ä.), êîëëåêöèÿì îáðàç-
öîâ, øëèôîâ, àíøëèôîâ. Ïðîåêò îõâàòûâàåò îêîëî
20 % òåððèòîðèè Ðîññèè è îïðåäåëÿåòñÿ â ãðàíèöàõ
Êàì÷àòñêîé, Ìàãàäàíñêîé îáëàñòåé, ×óêîòñêîãî è Êî-
ðÿêñêîãî ÀÎ, ÷àñòè÷íî ñþäà îòíîñÿòñÿ òåððèòîðèè
ðåñïóáëèêè Ñàõà-ßêóòèÿ è Õàáàðîâñêîãî êðàÿ. Ãåîãðà-
ôè÷åñêèì îãðàíè÷åíèåì íà çàïàäå ñëóæàò ðåêè Ëåíà è

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ÃÈÑ ïî ðîññûïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì çîëîòà Âåðõíå-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà.
Ðîññûïè ßãîäíèíñêîãî ðàéîíà è òàáëèöà àòðèáóòèâíûõ äàííûõ ê íèì.
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Àëäàí ñ óñëîâíûì çàìûêàíèåì âäîëü ìåðèäèàíà
135° â.ä. íà ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ (ðèñ. 4). Èñòî÷-
íèêàìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãðàôè÷åñêîé áàçû äàííûõ
è îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêè îáúåêòîâ ÿâëÿ-
ëèñü èçäàííûå êàðòû è ñõåìû. Áàçîâîé êàðòîé ïîñëó-
æèëà Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ñåâåðî-Âîñòîêà ÑÑÑÐ ìàñ-
øòàáà 1:1 500 000, èçäàííàÿ ïîä ðåäàêöèåé Ì.Å. Ãîðî-
äèíñêîãî (1980). Ãåîãðàôè÷åñêàÿ íàãðóçêà ðåàëèçîâà-
íà äîïîëíåíèåì ñèñòåìû ñëîÿìè ñ äàííûìè ïî ãèäðî-
ãðàôèè, íàñåëåííûì ïóíêòàì, äîðîæíûì ñåòÿì èç
Digital Chart of the World (ESRI, ÑØÀ).

Áàçîâûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, ïðèìåíåííûå
ïðè ðàáîòå íàä ïðîåêòîì, ñ ArcGIS (ESRI, ÑØÀ).
Ââîä ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè ðåàëèçîâàí ïîñðåä-
ñòâîì âåêòîðèçàöèè ïîòîêîì ïî ðàñòðîâîé ìïîäëîæ-
êåî, ïðè÷åì âåêòîðèçàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ïî óæå
ñïðîåêòèðîâàííîìó ðàñòðó. Ñ ïîìîùüþ ôîðìàòà äàí-
íûõ ERDAS IMAGINE, ïîçâîëÿþùåãî õðàíèòü êîîð-
äèíàòíóþ ïðèâÿçêó ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ è îáëà-
äàþùåãî ñïîñîáíîñòüþ áûñòðî òðàíñôîðìèðîâàòü-
ñÿ, çàäà÷à ïîäãîòîâêè ïåðâè÷íûõ äàííûõ ñâîäèëàñü ê
âûáîðó åäèíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è ñîçäàíèþ ñåòè

Ðèñ. 4. Òåððèòîðèÿ ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà.



27Ðåãèîíàëüíûå ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû

îïîðíûõ òî÷åê (òèêîâ) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåîáðàçî-
âàííûõ ðàñòðîâûõ äàííûõ â îäíîì ïðîåêòå ArcMap.
Ïîëèíîìèàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ïðîèçâîäèëàñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòà Image Geometric
Correction (ERDAS IMAGINE). Â êà÷åñòâå îïîðíîé
íåðåãóëÿðíîé ñåòè âûáèðàëîñü òî÷íîå êîîðäèíàòíîå
ïîëîæåíèå ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Èìåÿ ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû òèêîâ, ñðåäñòâàìè
Coordinate Calculator (ERDAS IMAGINE) âîçìîæíî
ïîëó÷èòü êîîðäèíàòû, ýêâèâàëåíòíûå çàäàííîìó
ïîëîæåíèþ â ìèðîâîì ïðîñòðàíñòâå â ëþáûõ åäè-
íèöàõ èçìåðåíèÿ èñïîëüçóåìîé ïðîåêöèè ñèñòåìû
êîîðäèíàò.

Èäåíòèôèêàöèÿ îáúåêòîâ è âñå îïåðàöèè ïî
ïðèâÿçêå è ðåäàêòèðîâàíèþ áàç äàííûõ ñèñòåìû
îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèé
ArcMap. Îïòèìèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïî ñîçäà-
íèþ ÃÈÑ ñïîñîáñòâîâàëî èñïîëüçîâàíèå ñåòåâûõ
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ãåîáàç äàííûõ, ðåàëèçîâàí-
íûõ ÷åðåç ArcSDE (ArcGIS). Íà ýòàïå ñîãëàñîâàíèÿ
äàííûõ ñèñòåìà ðåàëèçîâàíà â âèäå ïîñëîéíîé ìî-
äåëè âåêòîðíûõ ïðèìèòèâîâ, îáëàäàþùèõ äèíàìè-
÷åñêîé ñâÿçüþ ñ áàçîé äàííûõ. Àòðèáóòèâíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îðãàíèçîâàíà â âèäå ðåëÿöèîííûõ áàç
äàííûõ. Ñîçäàííûå ôàéëû ñëîåâ áûëè èñïîëüçîâà-
íû äëÿ äàëüíåéøåé êîìïèëÿöèè ãåîèíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû. Êîíå÷íûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â
âèäå òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ â ôîðìàòå øåéï-ôàéëîâ â
ãåîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Âñÿ îöèôðîâàííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ
îðãàíèçîâàíà â âèäå ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû,
êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 14 òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ è íà-
ñ÷èòûâàåò áîëåå 27 òûñÿ÷ ïîëèãîíàëüíûõ îáúåêòîâ,
áîëåå 11 òûñÿ÷ ëèíåéíûõ è ïîðÿäêà 700 òî÷å÷íûõ
îáúåêòîâ. Îáúåì ðàáîòû ïðè ðåàëèçàöèè öèôðîâîé
êàðòîãðàôè÷åñêîé îñíîâû ìîæåò áûòü ïðîèëëþñòðè-
ðîâàí òàêèì ïîêàçàòåëåì, êàê êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ
íà åäèíèöó ïëîùàäè. Â óêàçàííîé ÃÈÑ îí êîëåáëåò-
ñÿ îò 10,7 äî 17,1 íà 1 ñì2 ïðè îòîáðàæåíèè âñåõ
îáúåêòîâ â ìàñøòàáå êàðòîãðàôè÷åñêîé îñíîâû.

Äëÿ óäîáñòâà óïðàâëåíèÿ è îðãàíèçàöèè ïîëè-
ãîíàëüíûå âåêòîðíûå äàííûå î äîêàéíîçîéñêîì
ôóíäàìåíòå è êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ áûëè ðàç-
áèòû íà ñëåäóþùèå òåìàòè÷åñêèå ñëîè: 1) äîêàéíî-

çîéñêèå ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ; 2) êàé-
íîçîéñêèå ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ; 3) èí-
òðóçèè; 4) êðóïíûå êîíòèíåíòàëüíûå âîäîåìû, îòî-
áðàæàåìûå â âèäå ïîëèãîíîâ. Ðàçäåëüíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ñòðàòèôèöèðîâàííûõ è èíòðóçèâíûõ îáðàçî-
âàíèé îáóñëîâëåíî ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé àòðèáóòèâ-
íûõ òàáëèö äëÿ ýòèõ ñëîåâ. Âûäåëåíèå ñïåöèàëüíîãî
ñëîÿ êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ íåîáõîäèìî äëÿ èç-
áåæàíèÿ ìïóñòûõ ìåñòî íà îáùåé öèôðîâîé êàðòå è
áîëåå òî÷íîãî îòîáðàæåíèÿ ðåàëüíîé ñèòóàöèè ñ êàé-
íîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
ãåîãðàôè÷åñêàÿ íàãðóçêà ìîæåò áûòü äîïîëíåíà äàí-
íûìè èç èçâåñòíûõ îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ. Õàðàêòå-
ðèñòèêà øåéï-ôàéëîâ ïîëèãîíàëüíûõ ñëîåâ ïðèâåäå-
íà â òàáë. 2. Ñòðóêòóðà òàáëèö àòðèáóòèâíîé èíôîð-
ìàöèè ïîëèãîíàëüíûõ òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ ñîîòâåò-
ñòâóåò ëåãåíäå ê ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå Ñåâåðî-Âîñòî-
êà ÑÑÑÐ ìàñøòàáà 1:1 500 000.

Èç ëèíåéíûõ ñëîåâ íàèáîëåå âàæåí ìÐàçðûâíûå
íàðóøåíèÿî. Ìîðôîëîãèÿ ðàçëîìîâ îöèôðîâàíà ñ
ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû, àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ âçÿ-
òà èç ëåãåíäû.

Òî÷å÷íûé òåìàòè÷åñêèé ñëîé «Ìåñòîðîæäåíèÿ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ» íàèáîëåå âàæåí äëÿ ïðàêòè-
÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Äàííûå áûëè ñêîìïèëèðîâàíû
èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ [3, 16, 20]. Êðàòêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà åãî ñòðóêòóðû ïðèâåäåíà â òàáë. 3.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íè îäíà èç ðàññìîòðåí-
íûõ ÃÈÑ íå ÿâëÿåòñÿ çàêðûòîé ñèñòåìîé, èñïîëüçî-

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà øåéï-ôàéëîâ ïîëèãî-
íàëüíûõ ñëîåâ ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà
Ðîññèè.

Название тематического 
слоя

Название 
Shp-файла

Количество 
объектов, 

шт

Объем, 
Мб

Стратиграфицированные 
и метаморфические блоки 
пород докайнозойского 
возраста

Strat_AR_MZ 16864 24,2

Интрузии Magma 5414 4,5
Отложения кайнозой-
ского возраста Strat_KZ 3970 10,8 

Крупные континенталь-
ные водоемы Lakes_rivers 1160 0,8

Òàáëèöà 3. Òåìàòè÷åñêèé ñëîé “Ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ” (òî÷êè).

Поле Псевдоним Описание
Название Name Наименование
Тип оруденения Dep_type Формационная принадлежность
Основные полезные компоненты Commodities Полезные компоненты
Металлогенический пояс Belt_name Принадлежность металлогеническому поясу
Геодинамическая позиция Geodynamic Доаккреционная, синаккреционная, постаккреционная
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âàíèå îòêðûòûõ ôîðìàòîâ â èõ îðãàíèçàöèè ïîçâî-
ëÿåò äîïîëíÿòü ãðàôèêó è áàçû äàííûõ ëþáûì êî-
ëè÷åñòâîì äîïîëíèòåëüíûõ îáúåêòîâ è çàïèñåé, òî
åñòü âåñòè ìîíèòîðèíã âíîâü ïîÿâëÿþùåéñÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ïîäñòðàèâàòü ñèñòåìû ïîä
êîíêðåòíûå çàäà÷è.

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÈÑ

Ïðè ñîçäàíèè ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ÃÈÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñèñòå-
ìàòèçàöèÿ è àíàëèç ãðàôè÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé
èíôîðìàöèè â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì ãåíå-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé ðóäîîáðàçîâàíèÿ äàñò íîâûé èì-
ïóëüñ ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûì ðàáîòàì â ðåãèîíå. Â
ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ïåðå÷èñëåííûõ ÃÈÑ ÷åò-
êî îáîçíà÷èëèñü òðè ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿ: 1) ïîä-
ãîòîâêà êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ; 2) èíôîðìà-
öèîííî-ñïðàâî÷íûå ñèñòåìû; 3) àíàëèç è ìîäåëè-
ðîâàíèå.

Ïðèìåðîì ðàáîò ïî ïåðâîìó íàïðàâëåíèþ ìî-
æåò ñëóæèòü êîìïëåêò ðàçíîìàñøòàáíûõ êàðò äëÿ
àíàëèçà ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè ðåãèîíà, ñîñòàâ-
ëåííûõ íà îñíîâå ÃÈÑ ïî ðîññûïíûì ìåñòîðîæäå-
íèÿì çîëîòà Âåðõíå-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà, à òàêæå
ìíîãî÷èñëåííûå êàðòîãðàôè÷åñêèå ïðîäóêòû, âû-
ïîëíåííûå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîåêòîâ.

Ïðèìåíåíèå ÃÈÑ êàê èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷-
íûõ ñèñòåì âîçðàñòàåò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ óäåøåâëåíèåì ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Ðàáîòû â äàííîì íàïðàâëåíèè îáû÷íî
ïðåäâàðÿþò èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû è øèðîêî

èñïîëüçóþòñÿ íà ñòàäèè ïîñòàíîâêè çàäà÷è. Ïîäîáíî
ðàáîòå ñ êàðòîé, ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñî-
ïîñòàâëåíèÿ ðàçíîìàñøòàáíîé èíôîðìàöèè, äëÿ
÷åãî èñïîëüçóþòñÿ ÃÈÑ ñ ðàíæèðîâàííîé ïî ìàñø-
òàáó ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèåé. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâè-
ëî, ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ìàñøòàáà ïåðâè÷íîé èíôîð-
ìàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ ñòåïåíü åå ñóáúåêòèâíîñòè.

Ñàìûì âàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ ÃÈÑ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç è ìîäåëèðîâàíèå.
Ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû àíàëèçà êàðòîãðàôè÷åñêèõ
äàííûõ â ÃÈÑ ìàëî ÷åì îòëè÷àþòñÿ îò ìåòîäèê îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè íà òðàäèöèîííûõ êàðòàõ. Àëãî-
ðèòìû ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê
îáúåêòîâ è èõ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îáùåïðèíÿ-
òû. Ïðèìåíåíèå ÃÈÑ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ àíàëèçà
è ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò çàäåéñòâîâàòü âåñü íàáîð
èõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, à îïåðàòèâíîñòü
ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿåò çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè
ïðîâåðèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðåäïîëîæåíèé è ãè-
ïîòåç è ïîäîáðàòü íàèáîëåå íåïðîòèâîðå÷èâûå èç íèõ.

Òàê êàê ãðàôè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âåêòîðíûõ
ÃÈÑ ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ òèïàìè ïðèìèòèâîâ, òî âñå
âèäû àíàëèçà âûïîëíÿþòñÿ èìåííî ñ íèìè. Ýòî, íà-
ïðèìåð, ðàñ÷åò ýëåìåíòàðíûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ òî-
÷åê (ñòàòèñòèêà ñêàëÿðíûõ âåëè÷èí), ëèíèé (äëèíà ëî-
ìàíûõ ëèíèé è èõ íàïðàâëåíèå), ïîëèãîíîâ (êîîðäè-
íàòû öåíòðîèäîâ, ïëîùàäü, ïåðèìåòð). Ïîëó÷åííûå
õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ìíîãèõ ïðèìèòèâîâ îáðàáàòûâà-
þòñÿ ñòàíäàðòíûìè ïðîöåäóðàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
âîçìîæíîñòåé àíàëèçà î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò
âûáîð ïðèìèòèâîâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ. Íàïðè-

Ðèñ. 5. Ïðåäñòàâëåíèå îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà (ðîññûïü ð. Õàòûííàõ, ßãîäíèíñêèé ðàéîí, Ìàãàäàíñêàÿ
îáëàñòü) ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ïðèìèòèâîâ.



29Региональные геоинформационные системы

мер, одну и ту же россыпь можно представить в виде
полигона (-ов), линии (-ий) или набора точек (рис. 5).
В зависимости от формы представления будут менять-
ся и процедуры анализа. Например, атрибутивные
данные для россыпей Верхне-Колымского региона,
представленных в виде линий и точек, отражены в
табл. 4, 5, из которых видно, что, хотя общее количе-
ство добытого золота не меняется, количество объек-
тов увеличивается при точечном представлении
данных. При этом, естественно, меняется и ранг
объектов, и их пространственное размещение.

Картометрические функции (измерение рассто-
яний, площадей, объемов и направлений), вычисле-
ние которых ранее представляло трудоемкую ручную
операцию, с возникновением ГИС получили новую
жизнь. В частности, площадь полигонов использует-
ся для подсчета выходов на поверхность и объемов
геологических тел, относящихся к разным формаци-
ям пород. Расчет площади – автоматическая опера-
ция, выполняемая при создании графического при-

митива или изменении его пространственных коор-
динат. Поэтому основной смысл анализа площадей
заключается в сравнении полученных значений меж-
ду собой и выявлении закономерностей распределе-
ния полигональных объектов на изучаемой террито-
рии в зависимости от атрибутивных данных. Приме-
ром расчета может служить оценка выходов на по-
верхность стратифицированных образований Верх-
не-Колымского региона и их насыщенность золото-
рудными объектами (табл. 6).

К числу более сложных относятся комбиниро-
ванные расчеты, примером которых может служить
количественная оценка интенсивности гранитоид-
ного магматизма по изолиниям распространенности
пород на дневной поверхности (плотность распро-
странения на плоскостном срезе) для территории
Дальнего Востока, выполненная Н.П. Романовским
[11] с помощью палеток. В ГИС данная задача ре-
шается последовательным выполнением вычисле-
ний площадей полигонов, образованием нового то-

Таблица 4. Количество добытого золота в зависимости от ранга россыпей в Верхне-Колымском регионе.

Тип объекта Количество россыпей Сумма добытого Au (т) 
Уникальные месторождения Au (>100 т Au) 3 443,2 
Очень крупные месторождения Au (25-100 т Au) 15 705,7 
Крупные месторождения Au (5-25 т Au) 75 636,6 
Средние месторождения Au (1-5 т Au) 227 503,4 
Мелкие месторождения Au (0,2-1 т Au) 254 132,7 
Очень мелкие месторождения Au (<0,2 т Au) 247 22,4 
Всего 821 2444 

 
Таблица 5. Ранг и количество добытого золота преобразованных в точки россыпных объектов Верхне-
Колымского региона.

Тип объекта Количество точек Сумма добытого Au (т) 
Уникальные месторождения Au (>100 т Au) 0 0 
Очень крупные месторождения Au (25-100 т Au) 14 490,0 
Крупные месторождения Au (5-25 т Au) 70 728,1 
Средние месторождения Au (1-5 т Au) 392 831,5 
Мелкие месторождения Au (0,2-1 т Au) 661 323,2 
Очень мелкие месторождения Au (<0,2 т Au) 854 71,2 
Всего 1991 2444 

 

Таблица 6. Насыщенность золоторудными объектами (экстенсивность оруденения, по С.С. Смирнову [12])
главных стратиграфических подразделений Верхне-Колымского региона.

Возраст Площадь выходов отложений, км2 Количество 
объектов 

Площадь выходов, приходящаяся на  
1 объект, км2 

Количество объектов на  
1 км2 

Юра 19835 658 30 0,033 
Триас 21651 596 36 0,028 
Пермь 16427 383 43 0,023 
Всего 57913 1637 35 0,028 
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÷å÷íîãî ñëîÿ è àíàëèçîì ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
òî÷åê íà ïëîñêîñòè.

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè äî ñèõ ïîð î÷åíü
ìàëî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ àíàëèçà êàðòîãðàôè÷åñêîé
èíôîðìàöèè èìåííî â ñèëó ñâîåé òðóäîåìêîñòè.
Õîòÿ ïîêàçàòåëè ôîðìû ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò îñíîâó ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû, ìîãóò õà-
ðàêòåðèçîâàòü ãåíåçèñ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, êîëè÷å-
ñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôîðìû èíòðóçèâíûõ ìàññè-
âîâ â ïëàíå (ïîêàçàòåëü èçîìåòðè÷íîñòè), çàâèñÿùàÿ
îò ñâîéñòâ ðàñïëàâà è òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêè
âíåäðåíèÿ, áûëà ðàññ÷èòàíà Ñ.Â. Áåëîâûì [1] äëÿ
ïðîãíîçà âîëüôðàìîâîãî îðóäåíåíèÿ. Ïåðâûå ïóáëè-
êàöèè ïî àíàëèçó ôîðìû (shape analysis) ãåîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ c ïîìîùüþ ÃÈÑ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðî-
ãíîçèðîâàíèþ â ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ
áûëè ñäåëàíû àâñòðàëèéñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè
[15]. Ïîõîæèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íàìè
ïî Âåðõíå-Êîëûìñêîìó ðåãèîíó [8]. Ïîä àíàëèçîì
ôîðìû ïîíèìàåòñÿ îïðåäåëåíèå (ðàñ÷åò) êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïîëèãîíîâ ñ ïîñëåäóþùèì
âûÿâëåíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ ïîêàçàòåëåé íà àíàëèçèðó-
åìîé òåððèòîðèè. Çàâèñèìîñòü ôîðìû ãåîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ îò óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ ïðåäïîëàãà-
åò äàëüíåéøåå ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åí-
íûõ ïîêàçàòåëåé. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî âûÿâëÿòü ëî-
êàëüíûå ó÷àñòêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòàëîííûì
îáúåêòàì (íàïðèìåð, êðóïíûì ìåñòîðîæäåíèÿì), è
ïðîâîäèòü ïîèñê àíàëîãè÷íûõ ïëîùàäåé â ïðåäåëàõ
îòäåëüíûõ ïðîâèíöèé, äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîâîäèòü
êëàññèôèêàöèþ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýòàëîííûõ çíà÷åíèé è ïðîãíîçèðîâàòü
îðóäåíåíèå íà îñíîâå êîýôôèöèåíòîâ ñõîæåñòè ôîð-
ìû. Ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç, â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ, èìååò äåëî ñ ôèãóðàìè íåïðàâèëüíîé ôîðìû.
Àëãîðèòìû àíàëèçà ðåàëèçîâàíû íàìè â âèäå ðàñøè-
ðåíèÿ (ìîäóëÿ) ArcView ñ èñïîëüçîâàíèåì Dynamic
Link Library (dll), íàïèñàííîé íà ÿçûêå C++ â ñðåäå
Microsoft Visual C++ 6.0 [8]. Â çàâèñèìîñòè îò êîí-
êðåòíûõ çàäà÷ àíàëèçà âû÷èñëÿþòñÿ òàêèå ïîêàçàòå-
ëè, êàê ôàêòîð ôîðìû êðóãà (îêðóãëîñòü) èëè íà-
ñêîëüêî ðàññìàòðèâàåìàÿ ôèãóðà áëèçêà ê êðóãó, òî
åñòü ôèãóðå, ïëîùàäü êîòîðîé îãðàíè÷åíà ìèíè-
ìàëüíûì ïåðèìåòðîì; áëî÷íîñòü; êâàäðàòíîñòü è
äðóãèå.

Ïðè àíàëèçå ïîëèãîíîâ ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû
íåâîçìîæíî óïðîñòèòü çàäà÷ó ê âû÷èñëåíèþ òîëüêî
îäíîãî ïîêàçàòåëÿ. Äåéñòâèòåëüíî, èññëåäîâàòåëü íå
ìîæåò çàðàíåå îïðåäåëèòü, ÷òî âàæíåå: íàñêîëüêî
ôîðìà îáúåêòîâ áëèçêà ê êðóãó, ýëëèïñó èëè ïðÿìî-
óãîëüíèêó? Ïðåîáëàäàíèå îäíîé èç ôîðì ìîæåò âû-
ÿñíèòüñÿ òîëüêî â ïðîöåññå àíàëèçà, ïîýòîìó íàèáî-

ëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàíèå ìóëüòèïëèêàòèâíûõ
ïîêàçàòåëåé, îáúåäèíÿþùèõ â ñåáå çíà÷åíèÿ íå-
ñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ. Êàêèå ïàðàìåòðû íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìóëüòèïëèêàòèâíûõ ïîêà-
çàòåëåé, â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà.

Ïîñòðîåíèå áóôåðíûõ çîí èñïîëüçóåòñÿ â òîì
ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ïðîñòðàíñòâåí-
íûå îáëàñòè, îêðóæàþùèå ãðàôè÷åñêèé ïðèìèòèâ.
Íàèáîëåå õàðàêòåðíûé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ äàí-
íîé îïåðàöèè ñ ìîäåëèðîâàíèå çîí ðîãîâèêîâ âîêðóã
ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ.

Àíàëèç áëèçîñòè îñíîâûâàåòñÿ íà âûÿâëåíèè
äâóõ áëèæàéøèõ òî÷åê ñðåäè çàäàííîãî ìíîæåñòâà
(ïîèñê êðàò÷àéøåãî ðàññòîÿíèÿ). Àíàëîãîì ýòîé îïå-
ðàöèè, âûïîëíåííîé ðó÷íûìè èçìåðåíèÿìè íà ãåî-
ëîãè÷åñêîé êàðòå, ÿâëÿþòñÿ ðàñ÷åòû ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòè çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â çàâèñèìîñòè
îò ðàññòîÿíèÿ äî ãðàíèöû ãðàíèòîèäíûõ èíòðóçèé
èëè ìåòàìîðôè÷åñêîé èçîãðàäû õëîðèò-áèîòèò â
òåððåéíå Ìåãóìà, Êàíàäà [19]. Àíàëîãè÷íûå âû÷èñ-
ëåíèÿ, âûïîëíåííûå ìåòîäàìè ÃÈÑ, ïðèìåíåíû ïðè
àíàëèçå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòî-
êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé îòíîñèòåëüíî ãðàíèòîèäîâ
íà òåððèòîðèè Âåðõíå-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà (ðèñ. 6).

Ïîñðåäñòâîì êîìáèíèðîâàíèÿ îïåðàöèé îâåð-
ëåéíîãî àíàëèçà ðåøàþòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûå çàäà-
÷è êîëè÷åñòâåííîãî èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äàííûõ â ïðîñòðàíñòâå. Íàïðèìåð, âû-
÷èñëåíèå çàâèñèìîñòè óäåëüíîé çîëîòîíîñíîñòè òåð-
ðèòîðèè îò ðàñïðîñòðàíåííîñòè ãðàíèòîèäîâ íà ïî-
âåðõíîñòè âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 1) ñîçäà-
íèå íîâîãî ïîëèãîíàëüíîãî ñëîÿ, ñîñòîÿùåãî èç ðàâ-
íîìåðíîé ñåòè ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê, êîòîðûå ïîëíîñ-
òüþ ïåðåêðûâàþò àíàëèçèðóåìóþ ïëîùàäü; 2) ïðî-

Ðèñ. 6. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ
â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî ãðàíèòîèäîâ è ðî-
ãîâèêîâ â Âåðõíå-Êîëûìñêîì ðåãèîíå.



31Ðåãèîíàëüíûå ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû

âåäåíèå îïåðàöèè îòñå÷åíèÿ (clip) ïëîùàäè êàæäîé
ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêîé; 3) ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé âíóòðè
êàæäîé ÿ÷åéêè ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåáîðà
îáúåêòîâ; 4) ïðèñâîåíèå öåíòðó (òî÷êå) ÿ÷åéêè ñðåä-
íåãî èëè ñðåäíåâçâåøåííîãî ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ äëÿ
îáúåêòîâ, ïîïàâøèõ â îáëàñòü îòñå÷åíèÿ; 5) ñîçäàíèå
íîâûõ òî÷å÷íûõ ñëîåâ, àòðèáóòèâíûì äàííûì ñîîò-
âåòñòâóþò âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ; 6) ïîñòðîåíèå
èçîëèíèé è ðàñ÷åò êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé (ðèñ. 7).

Óêàçàííàÿ ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà äëÿ ïðîâåð-
êè âîçìîæíîé çàâèñèìîñòè ýêñòåíñèâíîñòè çîëî-
òî-êâàðöåâîãî îðóäåíåíèÿ (êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ íà
åäèíèöó ïëîùàäè) îò êîýôôèöèåíòà íàñûùåííîñòè
âìåùàþùèõ ïîðîä ãðàíèòîèäàìè (îòíîñèòåëüíîé
ïëîùàäè ãðàíèòîèäîâ íà ñîâðåìåííîé ïîâåðõíîñòè)
íà ïëîùàäè, îãðàíè÷åííîé Âåðõîÿíî-Êîëûìñêèì
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûì ïîÿñîì, Êóëàð-Íåðñêèì òóð-
áèäèòîâûì òåððåéíîì, Ïîëîóñíî-Äåáèíñêèì òåððåé-
íîì àêêðåöèîííîãî êëèíà, Íàãîíäæèíñêèì òóðáèäè-
òîâûì òåððåéíîì è Âèëèãèíñêèì ïåðèêðàòîííûì
òóðáèäèòîâûì òåððåéíîì. Èçâåñòíî, ÷òî çîëîòî-
êâàðöåâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè,
ïðèóðî÷åííûå ê ìåòàòóðáèäèòîâûì òåððåéíàì, èìå-
þò áëèçêèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ñâÿçè ñ ãðà-
íèòîèäíûìè èíòðóçèÿìè, ÷òî ÿâèëîñü îñíîâàíèåì
äëÿ ìíîãîëåòíèõ äèñêóññèé îòíîñèòåëüíî ãåíåçèñà
ðóä. ÃÈÑ-òåõíîëîãèè ïîçâîëèëè íà êîëè÷åñòâåííîì
óðîâíå ïîäîéòè ê ðåøåíèþ âîïðîñîâ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñâÿçè ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà è çîëîòîãî îðó-
äåíåíèÿ. Ðàíåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ, áûëà âû÷èñ-
ëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó íàñûùåííîñòüþ ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé ãðàíèòîèäàìè è êî-
ëè÷åñòâîì ïðîìûøëåííîãî çîëîòà [6]. Ïðîâåäåííûå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ âûäåëåíèÿ íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ
çîëîòîíîñíûõ ïðîâèíöèé.

Ãðàíèöû òåððåéíîâ âçÿòû ñ GIS Compilation of
Geophysical, Geologic, and Tectonic Data for Circum-
North Pacific [16], ãðàíèöû ãðàíèòîèäîâ ñ ñ ÃÈÑ ïî
ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà ÑÑÑÐ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâå-
äåííûõ ðàñ÷åòîâ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîïàäàåò â
èíòåðâàë 0ñ15 % íàñûùåííîñòè ãðàíèòîèäàìè, ñî
ñðåäíèì çíà÷åíèåì 7,7 % ïðè îêðóæíîñòè ðàäèóñîì
20 êì è 8,8 % ïðè îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 40 êì [22].
Ïðè ÿ÷åéêå ðàäèóñîì 40 êì ðàñïðåäåëåíèå áëèæå
âñåãî ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó. Òàêèì îáðàçîì,
çîíó ñ îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäüþ ãðàíèòîèäîâ îò 5 äî
10 % ìîæíî ñ÷èòàòü íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîé äëÿ
ðàçìåùåíèÿ çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ñ
ãåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, âûäåëåííûå çîíû ìîãóò

èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê ïåðèôåðè÷åñêèå ÷àñòè ãðà-
íèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ êóïîëîâ, êîòîðûå áëàãîïðè-
ÿòíû äëÿ ðàçìåùåíèÿ çîëîòî-êâàðöåâîãî îðóäåíåíèÿ.

Èçìåðåíèå ñòåðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âûïîë-
íÿåòñÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îáúåìíîé (òðåõìåðíîé)
ñòðóêòóðû îáúåêòîâ, ïðè ýòîì îñíîâîé äëÿ èõ ðàñ÷åòà
ñëóæàò çíà÷åíèÿ ïëîùàäè è ïåðèìåòðà ïðèìèòèâà, ïî-
ëó÷åííûå ñ êàðòû. Êàê ïðàâèëî, ýòè ïàðàìåòðû èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóð, ýëåìåíòû êîòîðûõ
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé â ïðîñòðàíñòâå. Òðåõìåðíîå ìî-
äåëèðîâàíèå â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ôóíêöèîíàëüíû-
ìè âîçìîæíîñòÿìè ÃÈÑ áûëî ïðèìåíåíî äëÿ ðàñ÷åòà
áàëàíñà ìåæäó ðóäíîé è ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòüþ
â Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîì ðóäíîì óçëå Âåðõíå-Êî-
ëûìñêîãî ðåãèîíà [10]. Âåëè÷èíà ýðîçèîííîãî ñðåçà è
êîëè÷åñòâî çîëîòà, ñêîíöåíòðèðîâàííîãî â ðîññûïÿõ,
äàþò âîçìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ
îöåíèòü ãèïîòåòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ðóäíîãî çîëîòà íà
åäèíèöó îáúåìà ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä. Ïðîâåäåíèå
áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ èíòåðåñíî òàêæå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ, ëîêàëèçîâàííûõ
íèæå ñîâðåìåííîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü áàëàíñà ðóäíîé è ðîññûï-
íîé çîëîòîíîñíîñòè îñíîâûâàåòñÿ íà ðÿäå ïîñòóëè-
ðóåìûõ ïîëîæåíèé. Âî-ïåðâûõ, çàïàñû çîëîòà â àë-
ëþâèàëüíûõ ðîññûïÿõ ñîîòâåòñòâóþò ãåîëîãè÷åñêèì
çàïàñàì çîëîòà, îñâîáîäèâøåãîñÿ èç çîëîòîñîäåðæà-
ùèõ ðóä â ýêçîãåííûõ ïðîöåññàõ, ñ ó÷åòîì ïîêàçàòå-
ëÿ ðîññûïåîáðàçóþùåé ïðîäóêòèâíîñòè êîðåííûõ
èñòî÷íèêîâ. Âî-âòîðûõ, ñîâðåìåííûé ðåëüåô áàññåé-
íîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíûé ñðåç âñåãî îáúåìà
ïîðîä, âìåùàþùèõ çîëîòî-êâàðöåâîå îðóäåíåíèå, è
õàðàêòåðèçóåò èõ çîëîòîíîñíîñòü â ýòîì îáúåìå. Ðàñ-
÷ëåíåííîñòü ðåëüåôà ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî
êàê ïîâåðõíîñòü, âàðüèðóþùóþ ïî êîîðäèíàòå Z îò
ñàìîé íèçêîé âûñîòíîé îòìåòêè äíèùà äîëèíû äî
ñàìîé âûñîêîé îòìåòêè âîäîðàçäåëà è ïðîèçâîäÿ-
ùóþ ñëó÷àéíóþ âûáîðêó ñðåçàííûõ åþ çîëîòîðóä-
íûõ îáúåêòîâ. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè áàññåéíîâ ñ
ó÷åòîì ðåëüåôà ñâîåé ðàçíîñòüþ ñ ïëîùàäüþ ïðîåê-
öèè áàññåéíà íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü ÷èñëåí-
íî ïîêàçûâàåò ðàñ÷ëåíåííîñòü ðåëüåôà è âåðîÿò-
íîñòü îõâàòà èì áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ðóäíûõ òåë.
Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè çîëî-
òîðóäíûõ îáúåêòîâ îò àáñîëþòíûõ âûñîò èõ âûõîäîâ
ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèþ èíòåðâàëîâ âûñîò ðå-
ëüåôà ïî çàíèìàåìûì ïëîùàäÿì (ðèñ. 8). Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîâåðõíîñòü ðåëüåôà íåñåò èíôîðìàöèþ î çî-
ëîòîíîñíîñòè íåêîòîðîãî îáúåìà âìåùàþùèõ ïîðîä
íà âûñîòó ïðåâûøåíèÿ äîëèí.

Íà îñíîâå ïîñòóëèðóåìûõ ïîëîæåíèé, ðàñ÷åò
áàëàíñà ðóäíîãî è ðîññûïíîãî çîëîòà ñâîäèòñÿ ê âû-
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Ðèñ. 7. Àíàëèç çàâèñèìîñòè ýêñòåíñèâíîñòè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ (êîëè÷åñòâà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà åäèíèöó ïëîùàäè) íà òåððèòî-
ðèè îò ðàñïðîñòðàíåííîñòè ãðàíèòîèäîâ íà ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ îòñåêàþùåé ÿ÷åéêè.
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÷èñëåíèþ ãèïîòåòè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà ðóäíîãî çîëî-
òà, ñîäåðæàùåãîñÿ â îáúåìå ïîðîä, ýðîäèðîâàííûõ
ïðè ôîðìèðîâàíèè áàññåéíà âîäîòîêîâ, è âûÿâëå-
íèþ (èëè ïîäáîðó) óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ îí áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü êîëè÷åñòâó ðîññûïíîãî çîëîòà.
Óðàâíåíèå áàëàíñà èìååò ñëåäóþùèé âèä:

P = (V × C × E)/100,
ãäå P ñ êîëè÷åñòâî çîëîòà, äîáûòîãî èç ðîññûïåé áàñ-
ñåéíà âîäîòîêà, ò; V ñ îáúåì ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä,
âìåùàþùèõ çîëîòîíîñíóþ ìèíåðàëèçàöèþ, êì3; Ñ ñ
óäåëüíàÿ îáúåìíàÿ çîëîòîíîñíîñòü âìåùàþùèõ ïî-
ðîä, ò/êì3; Å ñ ïîêàçàòåëü ðîññûïåîáðàçóþùåé ïðî-
äóêòèâíîñòè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, %.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ íà îñíîâå ÃÈÑ-òåõíî-
ëîãèé áûëà ñêîìïèëèðîâàíà öèôðîâàÿ âåêòîðíàÿ ìî-
äåëü òåððèòîðèè Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî óçëà. Â
ÃÈÑ âêëþ÷åíû ãðàôè÷åñêèå è àòðèáóòèâíûå äàííûå,
ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ëîêàëüíûõ øåéï-ôàéëîâ è
SDE êëàññîâ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ãåîáàçû äàííûõ
ïî òåìàì: ðåëüåô, ãèäðîãðàôèÿ, ðóäíûå è ðîññûïíûå

ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà. Âåêòîðíàÿ ìîäåëü Äåãäåêàí-
Àðãà-Þðÿõñêîãî óçëà ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ TIN-ïîâåðõíîñòåé âûáðàííûõ áàññåéíîâ â
ìîäóëå 3D Analyst. Íåðåãóëÿðíàÿ òðèàíãóëÿöèîííàÿ
ñåòü (TIN) ïîñòðîåíà ïî òî÷êàì, êàæäîé èç êîòîðûõ
ñîïîñòàâëåíî çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âûñîòå. Ïî
ýòèì òî÷êàì ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå ñåòè òðåóãîëü-
íèêîâ, ò. å. òðèàíãóëÿöèÿ, êîòîðàÿ îáðàçóåò íåïðå-
ðûâíóþ ïîâåðõíîñòü â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
(ðèñ. 9). Ïîñòðîåíèå TIN-ïîâåðõíîñòåé ïðîèçâîäè-
ëîñü äëÿ êàæäîãî áàññåéíà â îòäåëüíîñòè â ïðåäåëàõ
ãðàíèö ïîëèãîíîâ ñëîÿ «Êîíòóðû áàññåéíîâ». Ñòàí-
äàðòíûé èíòåðôåéñ ArcMap c ïîìîùüþ ôóíêöèé
àíàëèçà ïîâåðõíîñòè (Surface Analysis) ìîäóëÿ 3D
Analyst ïîçâîëèë áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âû÷èñëèòü ïëîùàäè ïðî-
åêöèé íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, ïëîùàäè ïî-
âåðõíîñòåé ñ ó÷åòîì ðåëüåôà è îáúåìû ýðîäèðîâàí-
íûõ ïîðîä äëÿ âûäåëåííûõ áàññåéíîâ.

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ íà îñíîâå íîðìèðîâàííîé
îáúåìíîé çîëîòîíîñíîñòè, íå çàâèñèìîé îò äðóãèõ
ïîêàçàòåëåé áàëàíñà è îöåíåííîé ïî äàííûì î ðàç-
âåäêå è ýêñïëóàòàöèè êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïðî-
ÿâëåíèé è ïóíêòîâ ìèíåðàëèçàöèè çîëîòà, èçâåñòíûõ
íà òåððèòîðèè óçëà. Èñõîäÿ èç ïðèíÿòîãî óðàâíåíèÿ
áàëàíñà, çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ýðîçèîííîãî
ñðåçà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû îáúåìà ýðî-
äèðîâàííûõ ïîðîä, íà êîòîðûé íóæíî ðàñïðîñòðà-
íèòü ðàññ÷èòàííóþ ïî êîðåííûì èñòî÷íèêàì çîëîòî-
íîñíîñòü ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä, ÷òîáû ïðè îïðåäå-
ëåííîé ðîññûïíîé ïðîäóêòèâíîñòè ýòèõ êîðåííûõ
èñòî÷íèêîâ â áàññåéíå áûëî íàêîïëåíî èìåþùååñÿ
êîëè÷åñòâî ðîññûïíîãî çîëîòà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðîññû-
ïè Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî óçëà áûëè ñôîðìèðîâà-
íû çà ñ÷åò çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé (60 %),
ðóäîïðîÿâëåíèé (20 %) è ïóíêòîâ ìèíåðàëèçàöèè
(20 %). Ïî ìåðå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà êîðåííûõ èñòî÷-
íèêîâ ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä (îò êîíöåíòðèðî-
âàííîãî êðóïíîãî èñòî÷íèêà â áàññåéíå ðó÷. Äåãäåêàí
äî ìíîãî÷èñëåííûõ ðàññåÿííûõ ïóíêòîâ ìèíåðàëèçà-
öèè â áàññåéíå ð. Àðãà-Þðÿõ) ìåíÿåòñÿ è óäåëüíàÿ çî-
ëîòîíîñíîñòü îò 1,8 äî 0,2 ò/êì3, ïðè ñðåäíåì çíà÷å-
íèè 0,5 êã/êì3. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå êðóï-
íûõ ðîññûïåé óçëà âîçìîæíî êàê çà ñ÷åò êîíöåíòðè-
ðîâàííûõ êðóïíûõ èñòî÷íèêîâ æèëüíîãî òèïà (ðó÷.
Äåãäåêàí), òàê è îáøèðíûõ ïîëåé ìåëêèõ ïðîæèëêî-
âûõ ïðîÿâëåíèé (ðó÷. Óëàõàí-Àóðóì).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß

Ïðèìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
ÃÈÑ äëÿ ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ öåëåé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî. Àíàëèç çàêîíîìåð-

Ðèñ. 8. Õàðàêòåð ðàçìåùåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ Äåã-
äåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíîãî óçëà ïî âûñîòå.
à ñ àáñîëþòíûå îòìåòêè ðåëüåôà, á ñ ðàñïðåäåëåíèå èí-
òåðâàëîâ âûñîò ðåëüåôà â çàâèñèìîñòè îò çàíèìàåìîé
ïëîùàäè.
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íîñòåé ðàçìåùåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîäðàçóìåâàåò
âûÿâëåíèå çàâèñèìîñòåé ìåæäó ãåîëîãè÷åñêèìè ïðè-
çíàêàìè è ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèåé îáúåêòîâ
òîãî èëè èíîãî òèïà. Íàèáîëüøóþ ìåòîäè÷åñêóþ ïðî-
áëåìó íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè äàííûõ äëÿ àíàëèçà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåâîä ãåîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íà
êàðòå â êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè â ÃÈÑ. Ïëîõàÿ
ñòðóêòóðèçàöèÿ èíôîðìàöèè, åå ñóáúåêòèâíîñòü, íå-
ïðåäñòàâèòåëüíîñòü ñ ïðè÷èíû, íå ïîçâîëÿþùèå èñ-
ïîëüçîâàòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ÃÈÑ â
ïîëíîì îáúåìå. Â òî æå âðåìÿ, â ãåîõèìèè è ãåîôè-
çèêå õîðîøî ðàçðàáîòàíû ðåøåíèÿ äëÿ àíàëèçà ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê (íàïðèìåð, ïðå-
îáðàçîâàíèå íåðåãóëÿðíîé ñåòè â ðåãóëÿðíóþ, ïî-
ñòðîåíèå êàðò èçîëèíèé è ò. ä.). Ðàçëè÷íûå àëãîðèò-
ìû àíàëèçà ëèíèé õîðîøî èçâåñòíû èç ìåòîäîâ
ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçó÷åíèè
òðåùèí. Ïîÿâèëèñü òàêæå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ñòà-
òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñëîæíûõ ïîëèãîíàëüíûõ
îáúåêòîâ â ÃÈÑ, ñîñòàâëÿþùèõ ãëàâíóþ ñîäåðæà-
òåëüíóþ íàãðóçêó ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò.

Îäíî èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé óñïåøíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ÃÈÑ äëÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ è ïðîãíîçíî-
ïîèñêîâûõ öåëåé ñ ñëåäîâàíèå êîíêðåòíûì ãåíåòè-
÷åñêèì ìîäåëÿì îðóäåíåíèÿ, ÷òî ïîä÷åðêèâàåòñÿ â
ðÿäå ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò [13]. Äëÿ ðàçíûõ ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé è ìîäåëåé èñïîëüçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå ôàêòîðû êîíòðîëÿ îðóäåíåíèÿ. Íàïðè-
ìåð, äëÿ îðîãåííûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Áëîêà Èëãàðí (Çàïàäíàÿ Àâñòðàëèÿ) ïðè àíàëèçå
ÃÈÑ ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå [17]: 1) áëèçîñòü ê
ãðàíèöàì çîí çåëåíîñëàíöåâîãî ìåòàìîðôèçìà è
ãðàíèòîèäîâ, îðèåíòèðîâêà è êðèâèçíà ýòèõ ãðàíèö;
2) áëèçîñòü ê ñåãìåíòàì ðàçëîìîâ îïðåäåëåííîé
îðèåíòèðîâêè; 3) áëèçîñòü ê êîíêðåòíûì ëèòîëîãè-
÷åñêèì êîíòàêòàì, êîòîðûå òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ
îïðåäåëåííîé íàïðàâëåííîñòüþ; 4) áëèçîñòü ê àí-
òèêëèíàëüíûì ñòðóêòóðàì; 5) íàëè÷èå âìåùàþùèõ
ïîðîä îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà è ñâîéñòâ, íàïðèìåð,
äîëåðèòîâ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ÃÈÑ áûëè âûäåëå-
íû àíîìàëüíûå ó÷àñòêè, êîòîðûå çàíèìàþò ìåíåå
0,3% âñåé ïëîùàäè è ñîäåðæàò 16 % óæå èçâåñòíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, èç êîòîðûõ áûëî äîáûòî áîëåå 80%
çîëîòà ðåãèîíà.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ýïèòåðìàëüíîãî è ïîðôèðîâîãî òèïîâ â
öåíòðàëüíûõ Àíäàõ ó÷èòûâàëèñü äðóãèå ïàðàìåò-
ðû [14]: 1) ëèòîëîãèÿ è ñòðàòèãðàôèÿ âìåùàþùèõ
ïîðîä; 2) ëèòîëîãè÷åñêèå è ñòðàòèãðàôè÷åñêèå
êîíòàêòû; 3) ñòðóêòóðíûå íàðóøåíèÿ; 4) ãëóáèíà è
óãîë ïàäåíèÿ çîíû Áåíüîôôà, ñìîäåëèðîâàííûå ïî
ñåéñìè÷åñêèì äàííûì. Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ñîâìåùåíèÿ çîí, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ îðó-
äåíåíèÿ, ïî êàæäîìó ïàðàìåòðó áûëè âûäåëåíû
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ îðóäåíåíèÿ ó÷àñòêè,
êîòîðûå âêëþ÷àþò îêîëî 24 % âñåõ ìåñòîðîæäå-
íèé ðåãèîíà, ñîäåðæàùèõ ïðèáëèçèòåëüíî 51 %
çîëîòà.

Ðèñ. 9. Òðèàíãóëÿöèÿ ïîâåðõíîñòè áàññåéíà ðó÷. Äåãäåêàí.
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Ïðîñòðàíñòâåííî-ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä [2]
áûë ïðèìåíåí íàìè äëÿ àíàëèçà çîëîòîíîñíîñòè
ßíî-Êîëûìñêîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà. Ðàñ÷åòû
ïðîâîäèëèñü íà îñíîâå îïèñàííûõ âûøå ÃÈÑ äëÿ
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ åäèíèö ðàçíûõ ðàíãîâ: îò ïðî-
âèíöèé äî ðóäíûõ óçëîâ. Áûëà èñïîëüçîâàíà ìåòà-
ìîðôîãåííàÿ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ çîëîòî-êâàðöåâûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Èñòî÷íèêàìè ðóäíîãî âåùåñòâà è
ðàñòâîðîâ äëÿ çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ñëóæèëè òåððèãåííûå óãëåðîäñîäåðæàùèå ïîðîäû
âåðõîÿíñêîãî êîìïëåêñà. Ìîáèëèçàöèÿ ôëþèäîâ
(âîäû è óãëåêèñëîòû) è ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ ïðîèñõîäèëà ïðè òåìïåðàòóðå è äàâ-
ëåíèè, ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ áèîòèòî-
âîé èçîãðàäå ïðîãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà, ÷òî îò-
âå÷àåò çîíå ïåðåõîäà ìåæäó çåëåíîñëàíöåâîé è àì-
ôèáîëèòîâîé èëè çåëåíîñëàíöåâîé è ðîãîâèêîâîé
ôàöèÿìè ìåòàìîðôèçìà. Çîëîòî-êâàðöåâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ìåòàìîðôèçîâàííûõ
îáúåêòîâ, ëîêàëèçóþòñÿ â òîëùàõ ñ ïèðèòîì íàä
ôðîíòîì ïèððîòèíèçàöèè, ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäà-
þùèì ñ ïîâåðõíîñòüþ áèîòèòîâîé èçîãðàäû.

Ãåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû è ìåòîäû èõ àíàëèçà
ïðèâåäåíû â òàáë. 7. Ïðè îâåðëåéíîì àíàëèçå ðàñ-
ñ÷èòûâàëèñü óïîìèíàâøàÿñÿ âûøå ïëîòíîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ãðàíèòîèäîâ, íàñûùåííîñòü ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ìåñòîðîæäåíèÿìè è ðó-
äîïðîÿâëåíèÿìè (ýêñòåíñèâíîñòü îðóäåíåíèÿ), ïðî-
äóêòèâíîñòü îðóäåíèÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû. Â ðåçóëü-
òàòå áûëè îêîíòóðåíû çîíû, íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-
íûå äëÿ ðàçìåùåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè íà ñîâðåìåííîì
óðîâíå ýðîçèîííîãî ñðåçà [9, 22]. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî
ïàðàìåòðû äëÿ àíàëèçà èíôîðìàöèè ðàçíûõ ìàñøòà-
áîâ îòëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé. Íàïðèìåð, ïðè êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü òàêèå îáúåêòû, êàê ìàðêèðóþùèå ñëîè,
êîòîðûå íå îòîáðàæàþòñÿ íà êàðòàõ ìåëêîãî ìàñøòà-
áà, â òî æå âðåìÿ, âû÷èñëåíèå ïëîòíîñòè ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíèòîèäîâ èìååò ñìûñë
òîëüêî ïðè àíàëèçå ðåãèîíàëüíîé èíôîðìàöèè.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèçîøëè ñåðüåçíûå êà÷å-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ âîçìîæíîñòåé ñåðèéíûõ ïðî-

ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Âî ìíîãèå èç íèõ áûëè âêëþ-
÷åíû èíñòðóìåíòû äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííî
ðàñïðåäåëåííûõ äàííûõ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ
îáðàçîâ, íå÷åòêîé ëîãèêè, íåéðîííûõ ñåòåé [18].
Ìíîãèå âû÷èñëåíèÿ, êîòîðûå ðàíüøå òðåáîâàëè äî-
ïîëíèòåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñî ñòîðîíû
ïîëüçîâàòåëåé, ñòàëè âîçìîæíû êàê ñòàíäàðòíûå
îïåðàöèè. Ýòî îòðàæàåò îáùóþ òåíäåíöèþ ê ìàêñè-
ìàëüíîìó óïðîùåíèþ ñõåì îáðàáîòêè äàííûõ (èñ-
ïîëüçîâàíèþ ãîòîâûõ ñöåíàðèåâ) ïî ìåðå ðîñòà êî-
ëè÷åñòâà èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ íà îñíîâå ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ÃÈÑ. Â òî æå âðåìÿ, áîëüøèíñòâî ïîëü-
çîâàòåëåé îðèåíòèðîâàíî íà ïðèìåíåíèå ÃÈÑ â êà÷å-
ñòâå èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûõ ðåñóðñîâ. Ïîýòîìó
âïîëíå îïðàâäàíî ñîçäàíèå íà îñíîâå ÃÈÑ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì ñ ãîòîâûìè ñõåìàìè çàïðîñîâ. Îä-
íèì èç êîìïîíåíòîâ ïîäîáíûõ ñèñòåì äîëæíû áûòü
ðåãèîíàëüíûå ýëåêòðîííûå òåìàòè÷åñêèå êîëëåêöèè
ïðîñòðàíñòâåííî ïðèâÿçàííûõ ðàñòðîâûõ èçîáðàæå-
íèé ãåîëîãè÷åñêèõ îáíàæåíèé, îáðàçöîâ (âçàèìîîò-
íîøåíèÿ, òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè,
ôàóíà, ôëîðà è ò.ä.), ïðîçðà÷íûõ è ïîëèðîâàííûõ
øëèôîâ, ïëàñòèíîê, à òàêæå ñâÿçàííûõ ñ íèìè àíà-
ëèòè÷åñêèõ äàííûõ.

Íà÷àëî ýòîé ðàáîòå ïîëîæåíî îðãàíèçàöèåé è
ñèñòåìàòèçàöèåé êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè î
ãåîëîãèè è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ðåãèîíà â âèäå
åäèíîãî Ýëåêòðîííîãî àòëàñà Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè, äîñòóïíîãî â Internet (http://atlas.magis.ru/).
Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ïîäðàçóìåâàåò âîç-
ìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè ðàçíî-
ãî óðîâíÿ ïîäãîòîâëåííîñòè (ðèñ. 10). Ñòðóêòóðà
äàííûõ â èíòåðíåò-âåðñèè îáóñëîâëåíà, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ñîäåðæàíèåì àòëàñà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ñ
îãðàíè÷åíèÿìè ïðèìåíÿâøèõñÿ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ, â ÷àñòíîñòè ArcIMS (ESRI, ÑØÀ). Íà äàí-
íîì ýòàïå ðàáîòû âñÿ èíôîðìàöèÿ ðàçáèòà íà íå-
ñêîëüêî êðóïíûõ áëîêîâ: ãåîãðàôèÿ, ãåîëîãèÿ, áèî-
ðàçíîîáðàçèå. Ãåîëîãè÷åñêèé áëîê ïîëíîñòüþ îñíî-
âàí íà ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.

Òàáëèöà 7. Ìåòîäû àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå âåêòîðíûõ ïðèìèòèâîâ â ÃÈÑ.

Геологические объекты Графические примитивы Методы анализа

Стратиграфические и литологические подразделения;
интрузивные образования Полигоны

Анализ плотности пространственного 
распространения, анализ направлений,
анализ формы

Разрывные нарушения; дайки;
жилы, зоны прожилкования;
маркирующие горизонты, россыпи

Линии 
Анализ плотности пространственного 
распространения, анализ направлений,
анализ продуктивности (для россыпей)

Месторождения, рудопроявления и пункты 
минерализации Точки Анализ плотности пространственного 

распространения, анализ продуктивности
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Ðèñ. 10. Ôðàãìåíò Ýëåêòðîííîãî àòëàñà Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.
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Ïåðåõîä ìåæäó áëîêàìè è óïðàâëåíèå âíóòðè íèõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî HTML-
èíòåðôåéñà. Ðàçâåòâëåííàÿ èåðàðõè÷íàÿ ñòðóêòóðà
àòëàñà ïðèâåëà ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà àâòîíîìíûõ ïðîåêòîâ ArcGIS, ñâÿçü
ìåæäó êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå ñ ïîìîùüþ
HTML-èíòåðôåéñà. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ îáëåã÷àåò
âîñïðèÿòèå ìíîãî÷èñëåííûõ íàáîðîâ äàííûõ, íî â
òî æå âðåìÿ ñóùåñòâåííî ñíèæàåò àíàëèòè÷åñêèå
âîçìîæíîñòè ñèñòåìû.

Ýëåêòðîííûå êîëëåêöèè ïîêà ôîðìèðóþòñÿ àâ-
òîíîìíî íà áàçå HTML òåõíîëîãèé (http://
www.magis.ru/texture/index.htm). Â äàëüíåéøåì ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èõ èíòåãðàöèÿ â åäèíóþ ñèñòåìó ýëåêò-
ðîííîãî àòëàñà. Ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ êàê ñ ïîìîùüþ ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîð-
äèíàò, òàê è ñ ïîìîùüþ ïðèâÿçêè ê îáúåêòàì, íàïðè-
ìåð, ìåñòîðîæäåíèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàííûå íà òåððèòîðèþ Ñåâå-
ðî-Âîñòîêà Ðîññèè ðåãèîíàëüíûå âåêòîðíûå ÃÈÑ ïî
ãåîëîãèè è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì ñëóæàò êàðêàñîì
äëÿ ïîäãîòîâêè íîâûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ,
â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûõ ñèñòåì, äëÿ
ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ öåëåé íà îñíîâå àíàëèçà è ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè. Ïðè
ðåøåíèè ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ çàäà÷ íåîáõîäèìî
ñåðüåçíîå âíèìàíèå óäåëÿòü êàê êà÷åñòâó ãåîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, ñêîìïèëèðîâàííîé â ðåãèî-
íàëüíûå ÃÈÑ, òàê è ãåíåòè÷åñêèì ìîäåëÿì îáðàçî-
âàíèÿ êîíêðåòíûõ òèïîâ ìèíåðàëèçàöèè, íà êîòî-
ðûõ áàçèðóþòñÿ àëãîðèòìû àíàëèçà. Äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíûõ ÃÈÑ ïëàíèðóåòñÿ çà ñ÷åò èõ
îáúåäèíåíèÿ ñ äðóãèìè èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñà-
ìè è ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ àòëàñîâ ñ äîñòóïîì ÷å-
ðåç Èíòåðíåò.
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S.V. Voroshin, A.S. Zinkevich, Ye.E. Tyukova

Regional geoinformation systems for geologic investigations: creation and analysis experience

The paper offers the results of the development and application of the regional geological and mineral resources
GIS compiled at the GIS laboratory of the North-East Integrated Research Institute, FEB RAS, to conduct
research throughout Northeast Russia: GIS regarding geology and mineral resources of the Upper Kolyma
region; geology and mineral resources of the Anmandykan and Kubaka mineral districts; geology of the Kolyma-
Omolon region; gold placer deposits of the Central Kolyma region; mineral resources of the Magadan municipal
district; geology of the Okhotsk-Kolyma region; and geology of Northeast Russia. The initial maps were of
different scale: 1:50000 to 1:1500000. Three principal aspects of geological GIS application in the Magadan
region are discussed: (1) maps or atlases preparation; (2) reference systems; and (3) analysis and modeling.
The third aspect is most important for prospecting and forecast. Besides the quality of the initial geological
information it is important to focus attention on the genetic models of formation of particular mineralization
types for spatial analysis and modeling. In future we plan to combine regional GIS with other information
resources and to create E-atlases to be accessed through Internet.

Key words: regional geoinformation systems, geology-related GIS, Northeast Russia.


