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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âûÿâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è óñëîâèé ëîêàëèçàöèè
îðóäåíåíèÿ çîëîòîíîñíûõ òåððèòîðèé è ñâÿçè èõ
ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè, îáóñëîâëèâàþùèõ íàëè÷èå ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, – àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìà ñîâðå-
ìåííîé ôóíäàìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé íàóêè. Ïóòü,
ïîçâîëÿþùèé ïîäîéòè ê ðåøåíèþ çàäà÷ ìåòàëëîãå-
íèè íà íîâîì êîíöåïòóàëüíîì óðîâíå, âêëþ÷àåò ýòà-
ïû ñîçäàíèÿ ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ áàç äàííûõ, àíà-
ëèçà èõ ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè äî îöåíî÷íûõ
è ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ äî-
ñòîâåðíûõ çíàíèé î ïðîöåññàõ è ÿâëåíèÿõ è èõ ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâåííàÿ ìåòàëëîãåíèÿ äîëãèå ãîäû ðàç-
âèâàëàñü áåçîòíîñèòåëüíî ê ÃÈÑ, êîòîðûå ïîÿâèëèñü
â ñîâðåìåííîì èõ ïîíèìàíèè çíà÷èòåëüíî ïîçæå, ïî-
ñêîëüêó íàêîïëåííûå áàçû äàííûõ âñåãäà ìîæíî
áûëî îáðàáàòûâàòü ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ìåòîäîâ
ìíîãîìåðíîé ñòàòèñòèêè ñ âèçóàëèçàöèåé ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ â ïðèìèòèâíîé êâàçèêàðòîãðàôè÷åñ-
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Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè ïðîãíîçíîé îöåíêè
ìåòàëëîíîñíîñòè ëîêàëüíîé òåððèòîðèè íà îñíîâå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Â êà÷åñòâå
îáúåêòà èññëåäîâàíèé áûë âûáðàí Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé óçåë (Ìàãàäàíñêàÿ îá-
ëàñòü), íà òåððèòîðèþ êîòîðîãî áûëà ñôîðìèðîâàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ áàçà äàííûõ ïî ãåîëîãèè è ïî-
ëåçíûì èñêîïàåìûì. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ïðîñòðàíñòâåííî-ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçíîðîäíîé
êàðòîãðàôî-ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïîçâîëèëî íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàçìåùåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè íà òåððèòîðèè óçëà. Â ðåçóëüòàòå
âûïîëíåí ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç óñëîâèé ëîêàëèçàöèè çîëîòûõ ìåñòîðîæäåíèé è óñòàíîâëåíà èõ
ñâÿçü ñ ãåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íà îñíîâå âûÿâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, áëàãîïðè-
ÿòíûõ äëÿ ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ, âûäåëåíû äâå ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïîèñêà ïðîìûøëåííîãî îðóäåíå-
íèÿ ïëîùàäè. Ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïîêàçàëà äîñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ â êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ (íà óðîâíå ðóäíûõ óçëîâ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç, ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì, ÃÈÑ-
òåõíîëîãèè, Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè.

êîé ôîðìå. Óæå â 60–70-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà ñêëàäû-
âàëèñü îñíîâû èíòåãðèðîâàííûõ òåõíîëîãèé îáðà-
áîòêè ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿ-
ëîñü ïðîãíîçèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ðàáîòû À.Ï. Êóêëèíà [10–14],
â êîòîðûõ ïðåäóãàäàíû ìíîãèå ñîâðåìåííûå ñïîñî-
áû îáðàáîòêè êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Â îá-
ùèõ ÷åðòàõ áûëà ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà àíàëèçà: ãåî-
ëîãè÷åñêóþ êàðòó ðàçáèâàëè íà ýëåìåíòàðíûå
êâàäðàòû, ðàçìåð êîòîðûõ âûáèðàëè â çàâèñèìîñòè
îò “÷åòêîñòè èçîáðàæåíèÿ”, ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå
êàæäîãî êâàäðàòèêà êîäèðîâàëè, ïðåîáðàçóÿ àíàëèçè-
ðóåìóþ êàðòó â “çíàêîâóþ ìîäåëü”, ñ ïîñëåäóþùåé
êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé. Òàêèì îáðàçîì àâòîðó
ïðåäñòàâëÿëñÿ ïåðâè÷íûé ýòàï îáðàáîòêè ãåîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿëîñü ïðîãíîçè-
ðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé.

Ïðèìåðîì ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
íà îñíîâå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû ÿêóòñ-
êèõ èññëåäîâàòåëåé (Èíñòèòóò ãåîëîãèè àëìàçà è
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ÑÎ ÐÀÍ), îñíîâíàÿ öåëü êîòî-



ðûõ – ïðîãíîçèðîâàíèå áëàãîðîäíîìåòàëëüíûõ ðóä-
íûõ óçëîâ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ (Âîñ-
òî÷íàÿ ßêóòèÿ). Âûäåëÿåìûå òèïîâûå ïðåäñòàâèòåëè
ðóäíûõ ôîðìàöèé îïèñûâàþòñÿ êàê ýòàëîíû, õàðàê-
òåðèñòèêà êîòîðûõ çàêëàäûâàåòñÿ â àëãîðèòìû ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà. Ñîâìåùåíèå êàðò ïëîòíî-
ñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ìàãíèò-
íûõ ïîëåé ïîçâîëèëî ñðåäñòâàìè ÃÈÑ-òåõíîëîãèé
âûäåëèòü ïåðñïåêòèâíûå ïëîùàäè íà îáíàðóæåíèå
íîâûõ ðóäíûõ óçëîâ ñ áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ìèíå-
ðàëèçàöèåé [9].

Ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ îðóäåíåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ-òåõíîëîãèé ïðèìåíåíà àâñòðà-
ëèéñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè äëÿ çîëîòîðóäíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Êàëãóðëè. Îíè æå âïåðâûå èñïîëüçîâàëè
ÃÈÑ äëÿ ðàñ÷åòîâ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ôîðìû
ãåîëîãè÷åñêèõ òåë íà êàðòå. Ïðîãíîçèðîâàíèå îñíî-
âàíî íà âûÿâëåíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýòà-
ëîííûõ îáúåêòîâ (ðóäíîå ïîëå ñ óæå ðàçâåäàííûìè
êðóïíûìè çàïàñàìè) è ïîèñêå àíàëîãè÷íûõ ïëîùàäåé
â ïðåäåëàõ îñòàëüíîé òåððèòîðèè ïðîâèíöèè [23].

Èññëåäîâàòåëÿìè ôðàíöóçñêîé ãåîëîãè÷åñêîé
ñëóæáû (BRGM) ñîçäàíû ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ÃÈÑ
ðåãèîíàëüíîãî è êîíòèíåíòàëüíîãî ìàñøòàáîâ äëÿ
ïðîãíîçà áîãàòûõ çîëîòîì ýïèòåðìàëüíûõ è ïîðôè-
ðîâûõ ñèñòåì íà òåððèòîðèþ Öåíòðàëüíûõ Àíä. Öå-
ëüþ ðåàëèçàöèè ÃÈÑ ÿâëÿëîñü ñîçäàíèå èíòåãðèðî-
âàííîãî èíñòðóìåíòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëîêàëèçàöèè
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé [21, 22].

Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèôèêà íîâîãî ýòàïà çàêëþ-
÷àåòñÿ â ýôôåêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè âñåõ âîçìîæ-
íîñòåé ÃÈÑ, îáëåã÷àþùèõ èññëåäîâàíèÿ, íî ãëàâíîå –
â ãåíåðèðîâàíèè íîâûõ èäåé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì âîçìîæíîñòÿì.

Íà ïðèìåðå ÃÈÑ ïî ãåîëîãèè è ïîëåçíûì èñêî-
ïàåìûì Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíî-
ãî óçëà àâòîð âûïîëíèë ðàáîòó, â êîòîðîé ïðåäëîæèë
îäèí èç ïîäõîäîâ ê èíòåãðèðîâàíèþ ÃÈÑ-òåõíîëî-
ãèé è ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè äëÿ àíàëè-
çà ðàçíîðîäíîé ãåîëîãî-êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëñÿ ïðîãíîç îðóäåíåíèÿ ëî-
êàëüíîé çîëîòîíîñíîé òåððèòîðèè, âñëåäñòâèå ÷åãî
âîçíèêàëè çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ ýòîãî ïðîãíîçà, à
èìåííî ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàáîðà ïðèçíàêîâ è âû-
ÿâëåíèÿ ñ èõ ïîìîùüþ õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé
ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ.

Äàííàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò èññëåäîâàíèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà ðåøåíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çàäà÷
ïðè ïðîãíîçå ðóäîíîñíîñòè, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ â ëà-
áîðàòîðèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ è êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ íà÷èíàÿ ñ 2001 ã. [2, 3].

ÐÀÉÎÍ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ðàéîí èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåí íà Ñåâåðî-
Âîñòîêå Ðîññèè è àäìèíèñòðàòèâíî ïðèíàäëåæèò
Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (ðèñ. 1). Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõ-
ñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé óçåë âõîäèò â ñîñòàâ Òåíüêèí-
ñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû ñåâåðî-çàïàäíîé îðè-
åíòèðîâêè, ðàñïîëîæåí â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ßíî-
Êîëûìñêîãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà. Ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ïîçèöèÿ óçëà îïðåäåëÿåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ åãî
ê çîíå Òåíüêèíñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà è îáóñëîâ-
ëåíà ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé êîëëèçèîííîãî
ýòàïà ðàçâèòèÿ ßíî-Êîëûìñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû.

Ìíîãî÷èñëåííûå çîëîòî-êâàðöåâûå æèëüíûå
êîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ñâÿçàí-
íûå ñ íèìè ðîññûïè çîëîòà â ßíî-Êîëûìñêîì ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîì ïîÿñå ñëóæàò îáúåêòàìè îñíîâíîé çî-
ëîòîäîáû÷è íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè. Íàèáîëåå
âàæíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà þãî-âîñòî÷íîãî ôëàí-
ãà ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà – Íàòàëêà, Èãóìåíîâñ-
êîå, Ðîäèîíîâñêîå, Âåòðåíñêîå, Óòèíñêîå è ò. ä. Ê
ïåðñïåêòèâíûì ìåñòîðîæäåíèÿì ïîÿñà îòíîñèòñÿ
òàêæå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Äåãäåêàíñêîå,
âõîäÿùåå â ñîñòàâ Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-
ðîññûïíîãî óçëà [4].

Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé
óçåë ðàñïîëîæåí íà ñåâåðî-çàïàäíîì ôëàíãå Àÿí-
Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, îäíîé èç êðóïíåéøèõ
ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð ßíî-Êîëûìñêîé ñêëàä÷àòîé ñè-
ñòåìû. Â åãî ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ó÷àñòâóþò

Ðèñ. 1. Ðåãèîíàëüíîå ïîëîæåíèå Äåãäåêàí-Àðãà-
Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà.
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ìîùíûå ïåðìñêèå ìîðñêèå òåððèãåííûå îñàäêè.
Ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû (ñ ðàçìàõîì êðûëüåâ äî
40 êì) â àíòèêëèíîðèè ïðåäñòàâëåíû ïðîñòûìè, îò-
÷åòëèâî äèàãîíàëüíûìè ñêëàäêàìè. Îñíîâíàÿ ìàññà
çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ àíòèêëèíîðèÿ êîíöåíòðèðó-
åòñÿ ïî åãî îãðàíè÷åíèÿì, óêëàäûâàÿñü â ÷åòêóþ ëè-
íèþ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïî êîòîðîé ôèê-
ñèðóåòñÿ êðóïíûé ðàçëîì [19, 20]. Ýòà çîíà ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëèðóþùåé çîëîòîå
îðóäåíåíèå, â òîì ÷èñëå ìåñòîðîæäåíèå Äåãäåêàíñ-

êîå. Ñòðóêòóðíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ Òåíüêèíñêîãî ðàç-
ëîìà îñòàåòñÿ íåîäíîçíà÷íîé äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè. Âñåãî íà òåððèòîðèè óçëà ðàçâåäàíî îäíî êîðåí-
íîå ìåñòîðîæäåíèå, 12 ðóäîïðîÿâëåíèé, ðÿä ïóíêòîâ
ìèíåðàëèçàöèè, îòíîñÿùèõñÿ ê çîëîòî-êâàðöåâîé
ôîðìàöèè, è 42 ðîññûïè çîëîòà. Ðîññûïíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ðîññûïè ïî ðó÷. Äåãäå-
êàí, îòðàáîòàíû. Â ïðåäåëàõ ïëîùàäè óçëà âûäåëÿ-
þòñÿ ÷åòûðå ðóäíûõ ïîëÿ: Äåãäåêàíñêîå, Òîêè÷àíñ-
êîå, Àóðóìñêîå è Áîäðèíñêîå (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ìåñòîïîëîæåíèå ðóäíûõ ïîëåé â ñòðóêòóðå Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà (Êàðòà
çàêîíîìåðíîñòåé ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Êàðåëèí è äð., 1990 ã.).
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Âûáîð ðàéîíà èññëåäîâàíèé îáóñëîâëåí ðÿäîì
âàæíûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ åãî ïðèçíàêîâ: õîðîøåé
ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòüþ; õàðàêòåðíûìè ãåîëî-
ãî-ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè òåððèòîðèè; ìíîãî-
÷èñëåííûìè ðàññðåäîòî÷åííûìè ðóäíûìè è ðîññûï-
íûìè ïðîÿâëåíèÿìè, â òîì ÷èñëå ïóíêòàìè ìèíåðà-
ëèçàöèè, âêëþ÷àþùèìè îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ çî-
ëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèå – Äåãäåêàíñêîå, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðîãî ðàçâåðíóòû ïîèñêè ïðîìûøëåííîãî
âêðàïëåííîãî îðóäåíåíèÿ êàê ïîòåíöèàëüíîãî êðóï-
íîîáúåìíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ëîêàëèçîâàííîãî â
÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ [17].

Èçó÷åíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è îïóáëèêîâàí-
íûõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîçâîëèëî îáîçíà÷èòü õà-
ðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è
óñëîâèé ëîêàëèçàöèè çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè óçëà äëÿ ïîñëåäóþùåãî
óòî÷íåíèÿ.

ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ
ÀÍÀËÈÇÀ

Äëÿ îðãàíèçàöèè êîìïüþòåðíîãî õðàíåíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè áûëà ñôîðìèðîâàíà ãåî-
áàçà äàííûõ ïî ãåîëîãèè è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì
Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà.
Îíà ïîñëóæèëà îñíîâîé ñîçäàííîé îäíîèìåííîé
ÃÈÑ, îðèåíòèðîâàííîé íà âûðàáîòêó ìåòîäèê ïðîãíî-
çà îðóäåíåíèÿ ëîêàëüíîé çîëîòîíîñíîé òåððèòîðèè.

Îñíîâîé èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ÃÈÑ
ÿâëÿëèñü ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû è îò÷åòû:

1. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ìàñøòà-
áà 1:200 000 (ëèñòû P-55-XV, -XVI, -XXI, -XXII) [17];

2. Ìàòåðèàëû î ãðóïïîâîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåì-
êå è äîèçó÷åíèè ïëîùàäåé ìàñøòàáà 1:50 000 ñ îá-
ùèìè ïîèñêàìè â ïðåäåëàõ Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíîãî
óçëà (Êàðåëèí è äð., 1990 ã.):

Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (àðãà-þðÿõñêàÿ ãðóïïà ëèñ-
òîâ P-55-65-Á, -Ã; P-55-66-À, -Á, -Â, -Ã; P-55-67-À,-Â;
P-55-78-Á; P-55-79-À);

Êàðòà çàêîíîìåðíîñòåé ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ (àðãà-þðÿõñêàÿ ãðóïïà ëèñòîâ P-55-65-
Á, -Ã; P-55-66-À, -Á, -Â, -Ã; P-55-67-À, -Â; P-55-78-
Á; P-55-79-À);

Îò÷åò î ãðóïïîâîé ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêå è äî-
èçó÷åíèè ïëîùàäåé ñ îáùèìè ïîèñêàìè â ïðåäåëàõ
Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíîãî óçëà â 4 êí.: Êí. 1. Êí. 2.
Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå;

3. Êàðòà çîëîòîíîñíîñòè ìàñøòàáà 1:100 000.
Êóëèíî-Òåíüêèíñêàÿ ãðóïïà ëèñòîâ (ëèñòû P-55-65,
-66, -67, -78, -79) (Áóëãàêîâ è äð., 1987 ã.);

4. Êàäàñòð ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé Îõîòñêî-
Êîëûìñêîãî ðåãèîíà íà 1999 ã. [1].

Ïðè àíàëèçå è îöåíêå ðàçëè÷íûõ òèïîâ èñòî÷-
íèêîâ êàê îñíîâû èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ
ÃÈÑ ó÷èòûâàëèñü èõ îáùèå ñâîéñòâà: ïðîñòðàí-
ñòâåííûé îõâàò, ìàñøòàá, ðàçðåøåíèå, êà÷åñòâî, àê-
òóàëüíîñòü, äîñòóïíîñòü [7].

Âñÿ îöèôðîâàííàÿ êàðòîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìà-
öèÿ ñãðóïïèðîâàíà â òðè òåìàòè÷åñêèõ áëîêà: ãåîãðà-
ôèÿ, ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, êîòîðûå â
ñâîþ î÷åðåäü ïðåäñòàâëåíû 16 òåìàòè÷åñêèìè ñëîÿ-
ìè è íàñ÷èòûâàþò: 5 613 ïîëèãîíàëüíûõ îáúåêòîâ,
13 423 ëèíåéíûõ îáúåêòà è 891 òî÷å÷íûé îáúåêò.

Òåìàòè÷åñêèé áëîê “Ãåîãðàôèÿ” (ì-á 1:50 000,
1:200 000)

• Ñëîé “Ðå÷íàÿ ñåòü”
• Ñëîé “Ãîðèçîíòàëè”
• Ñëîé “Âûñîòíûå îòìåòêè”
Ýòîò òåìàòè÷åñêèé áëîê ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé ãåî-

ãðàôè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ ÃÈÑ.

Òåìàòè÷åñêèé áëîê “Ãåîëîãèÿ” (ì-á 1:50 000)
• Ñëîé “Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ”
• Ñëîé “Èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ”
• Ñëîé “×åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ”
• Ñëîé “Ìàðêèðóþùèå ïëàñòû”
• Ñëîé “Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ”
• Ñëîé “Äàéêè”
• Ñëîé “Æèëû, çîíû ïðîæèëêîâàíèÿ”
• Ñëîé “Ãèäðîòåðìàëüíûå îáðàçîâàíèÿ”
Òåìàòè÷åñêèé áëîê “Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå”

(ì-á 1:50 000, 1:100 000)
• Ñëîé “Ðîññûïè”
• Ñëîé “Ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ è

ïóíêòû ìèíåðàëèçàöèè”
Ñëîè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïðîñòðàíñòâåííóþ èí-

ôîðìàöèþ è àòðèáóòèâíûå òàáëèöû ñ èõ îïèñàíèåì.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà

îñîáåííîñòåé ðàçìåùåíèÿ çîëîòîíîñíîñòè â ïðåäå-
ëàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè áûëè èñïîëüçîâàíû
äàííûå ïî óæå äîáûòîìó èç ðîññûïåé çîëîòó è äàí-
íûå ïî ðàçâåäêå è ýêñïëóàòàöèè êîðåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, ïðîÿâëåíèé è ïóíêòîâ ìèíåðàëèçàöèè çîëîòà,
èçâåñòíûõ íà ïëîùàäè óçëà. Ó÷åò êîëè÷åñòâà äîáû-
òîãî èç ðîññûïåé çîëîòà ïðîâîäèëñÿ ïóòåì ïðèñâîå-
íèÿ çíà÷åíèÿ òî÷êå, ñîîòâåòñòâóþùåé íà÷àëó ðîññû-
ïè èëè, â ñëó÷àå áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè, íà÷àëó
îáîãàùåííûõ áëîêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ åäèíîå òåëî
ðîññûïè. Äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà çîëîòà â ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðóäîïðîÿâëåíèÿõ è ïóíêòàõ ìèíå-
ðàëèçàöèè áûëè ïðèíÿòû ñðåäíèå ïàðàìåòðû ðóäíûõ
òåë: ìîùíîñòü, ïðîòÿæåííîñòü, ñîäåðæàíèå çîëîòà,
êîýôôèöèåíò ðóäîíîñíîñòè, ïëîòíîñòü. Äëÿ îáúåê-
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òîâ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ òåë, ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ
ïî êàæäîìó òåëó îòäåëüíî.

Ââîä, îðãàíèçàöèÿ, êîìïèëÿöèÿ, õðàíåíèå è ðå-
äàêòèðîâàíèå êàðòîãðàôè÷åñêîé è àòðèáóòèâíîé èí-
ôîðìàöèè îñóùåñòâëÿëèñü ñðåäñòâàìè ÃÈÑ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïàêåòîâ ïðîãðàìì ArcGIS (ESRI) è
ERDAS IMAGINE (Leica Geosystems).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà
óñëîâèé ëîêàëèçàöèè çîëîòûõ ìåñòîðîæäåíèé è âû-
ÿâëåíèÿ èõ ñâÿçè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè âûáðàí ìåòîä ÿ÷åéêè íà îñíîâå ãðèä-ñòðóêòóðû,
ãäå êàæäàÿ ÿ÷åéêà âûñòóïàåò êàê îäíîðîäíûé ýëå-
ìåíòàðíûé âûäåë, ïîçâîëÿþùèé ñòðîèòü èíôîðìà-
öèîííûå ãåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, â ðàìêàõ êîòîðûõ
ìîæíî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü èññëåäóåìîãî ïàðà-
ìåòðà îò õàðàêòåðèñòèê ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ãðèä-
ñòðóêòóðà, ïðåäñòàâëåííàÿ øåñòèóãîëüíèêàìè, ïîë-
íîñòüþ ïîêðûâàåò ïîâåðõíîñòü çåìëè ñåòüþ òðèàí-
ãóëÿöèè. Âàæíî òî, ÷òî òàêàÿ ñõåìà òðèàíãóëÿöèè ñî-
îòâåòñòâóåò ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêå åñòåñòâåííûõ ïà-
ðàëëåëåé è ìåðèäèàíîâ [8]. Âûáîð ðàçìåðà ýëåìåí-
òàðíîé ÿ÷åéêè îïðåäåëÿåòñÿ öåëüþ èññëåäîâàíèé,
ìàñøòàáîì èñõîäíîé èíôîðìàöèè è ìåòîäîì àíàëè-
çà. Èñõîäíûå ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå* ÿâëÿþòñÿ òàê-
ñîíîìè÷åñêèìè åäèíèöàìè ëîêàëüíîãî çíà÷åíèÿ è, òà-
êèì îáðàçîì, îïðåäåëÿþò âîçìîæíûé ìèíèìàëüíûé
ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè, êîòîðûé ïðèíÿò 2 êì.

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè èññëåäóåìóþ òåððèòî-
ðèþ ðàçäåëÿþò íà ðàâíîâåëèêèå ýëåìåíòàðíûå ïëî-
ùàäè, öåíòðó êîòîðûõ ïðèñâàèâàþò èíòåãðàëüíóþ
ãåîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ðàññìàòðèâàåìîé
ïëîùàäè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìû èìååì ðåãóëÿð-
íóþ ñåòü òî÷åê, íåñóùèõ èíôîðìàöèþ î ïðîñòðàí-
ñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê è ìèíåðàëèçàöèè òåððèòîðèè â ÷èñëîâîì âûðà-
æåíèè. Îáúåêòàìè ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ òî÷êè ñ âû÷èñëåííû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ãåîëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè (òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèå, ìàãìàòè÷åñêèå è ãèäðîòåðìàëüíûå îáðàçîâà-
íèÿ, ðóäíóþ è ðîññûïíóþ çîëîòîíîñíîñòü).

Â êà÷åñòâå âû÷èñëÿåìûõ ïîêàçàòåëåé èñïîëüçó-
þòñÿ òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê:

ñëîæíîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ – êîëè÷å-
ñòâî âûõîäîâ íà ïîâåðõíîñòü ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è
èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé;

ñóììàðíàÿ äëèíà òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé;

êîëè÷åñòâî òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ìàãìà-
òè÷åñêèõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ îáðàçîâàíèé;

íàïðàâëåíèå òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ìàãìà-
òè÷åñêèõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ îáðàçîâàíèé;

ýêñòåíñèâíîñòü ìèíåðàëèçàöèè ðóäíûõ è ðîñ-
ñûïíûõ ïðîÿâëåíèé;

ïëîòíîñòü ìèíåðàëèçàöèè ðóäíûõ è ðîññûï-
íûõ ïðîÿâëåíèé.

Òåõíîëîãèÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ìåòîäîì ÿ÷åé-
êè â ÃÈÑ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùèì îïåðàöèÿì:

• ñîçäàíèþ íîâîãî ïîëèãîíàëüíîãî ñëîÿ, ñî-
ñòîÿùåãî èç ðàâíîìåðíîé ñåòè ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷å-
åê, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàþò àíàëèçèðóå-
ìóþ ïëîùàäü;

• ïðîâåäåíèþ îïåðàöèè îòñå÷åíèÿ ïëîùàäè
êàæäîé ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêîé;

• ðàñ÷åòó ïîêàçàòåëåé âíóòðè êàæäîé ÿ÷åéêè ïó-
òåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåáîðà îáúåêòîâ;

• ïðèñâîåíèþ öåíòðó (òî÷êå) ÿ÷åéêè ñóììàðíîãî
÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàííûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ
îáúåêòîâ, ïîïàâøèõ â îáëàñòü îòñå÷åíèÿ;

• ñîçäàíèþ íîâîãî òî÷å÷íîãî ñëîÿ ñ àòðèáóòèâ-
íîé òàáëèöåé, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò âû÷èñëåííûå
çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèè
êàðòû íà ýëåìåíòàðíûå ÿ÷åéêè, âû÷èñëåíèè ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè, àíàëèçå
ïîêàçàòåëåé è èõ èíòåðïîëÿöèè, âûÿâëåíèè ïàðíûõ
ñâÿçåé ïîêàçàòåëåé, ãðóïïèðîâêè ÿ÷ååê ïî íàëè÷èþ
ìèíåðàëèçàöèè, ðåãðåññèîííîì àíàëèçå ñâÿçè ñòå-
ïåíè ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè è ïðîãíîçèðîâàíèè ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß, ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ ïðîâåäåí àíàëèç ÷àñòî-
òû ðàñïðåäåëåíèÿ íà òåððèòîðèè óçëà îòäåëüíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ïîêàçàíà ïðèóðî÷åííîñòü çî-
ëîòîãî îðóäåíåíèÿ ê îòëîæåíèÿì àòêàíñêîé, îì÷àêñ-
êîé è ïèîíåðñêîé ñâèò (òàáë.). Â ïîðîäàõ ýòèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé ñêîíöåíòðèðîâàíî ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî âñåõ èçâåñòíûõ ïðîÿâëåíèé çîëîòà. Òàê, â
Äåãäåêàíñêîì ðóäíîì ïîëå íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ñâÿçàíà ñ ïîðîäàìè ïèîíåð-
ñêîé ñâèòû. Ïðàêòè÷åñêè âñå îñòàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ
çîëîòà ñâÿçàíû ñ îòëîæåíèÿìè àòêàíñêîé è îì÷àêñ-
êîé ñâèò. Àòêàíñêàÿ ñâèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåí-
íîé õðóïêîñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ îáðàçîâûâàòü òðå-
ùèíû è êëèâàæ, â ñâÿçè ñ ÷åì ÿâëÿåòñÿ ïðîíèöàåìîé
äëÿ ðóäíûõ ôëþèäîâ è â ýòîì ñìûñëå áîëåå êîìïå-
òåíòíà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ïîðîäàì.

* Äåòàëüíîñòü èñõîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè
îïðåäåëåíà ìàñøòàáîì êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
èñïîëüçóåìûõ â ðàáîòå (1:50 000).
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Íà òåððèòîðèþ óçëà ïîñòðîåíû ÷àñòîòíûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è êàðòû*: ñëîæíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ; ïëîòíîñòè (ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, äàéêî-
âûõ îáðàçîâàíèé, æèë è çîí ïðîæèëêîâàíèÿ); íà-
ïðàâëåíèé (ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è äàéêîâûõ îáðà-
çîâàíèé). Ïðè àíàëèçå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ òåððè-
òîðèè (ðàçëîìû, äàéêè, æèëû è çîíû ïðîæèëêîâà-
íèÿ) îò÷åòëèâî ïðîÿâèëàñü Z-îáðàçíàÿ êîíôèãóðàöèÿ
ñìåíû íàïðàâëåíèé, êîòîðàÿ îòðàæàåò ëåâîñäâèãî-
âûé ðåæèì ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé âäîëü Òåíü-
êèíñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà (ðèñ. 3) [19].

Ïîñòðîåíèå êàðò îñóùåñòâëÿëîñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èíòåðïîëÿöèè ìåòîäîì ëîêàëüíûõ ïîëèíîìîâ.

Ðàññ÷èòàí ïîêàçàòåëü ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ýêñ-
òåíñèâíîñòè – ÷àñòîòû ïðîÿâëåíèé ìåñòîðîæäåíèé
è ðóäîïðîÿâëåíèé íà ïëîùàäè ïðè ó÷åòå ñòåïåíè åå
ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè, ïîèñêîâîé èññëåäîâàí-
íîñòè è ðàçâåäàííîñòè [16, ñ. 22]. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ
ïîêàçàòåëÿ ýêñòåíñèâíîñòè èñïîëüçîâàíû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ïóíêòû ìèíåðàëèçà-
öèè â ãðàíèöàõ ïëîùàäè óçëà (109 îáúåêòîâ). Ïëîò-
íîñòü ïîêàçàòåëÿ ýêñòåíñèâíîñòè ôàêòè÷åñêè êîëåá-
ëåòñÿ îò 0.1 äî 0.8 îáúåêòà íà 1 êì2. Àíàëîãè÷íûé
÷àñòîòíî-êàðòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîâåäåí äëÿ
ïëîòíîñòè ìèíåðàëèçàöèè. Ïëîòíîñòü ìèíåðàëèçà-
öèè ïî ïëîùàäè óçëà êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 0.2–1
ò/êì2. Âíåøíå î÷åðòàíèÿ ïîëåé ýêñòåíñèâíîñòè è
ïëîòíîñòè ìèíåðàëèçàöèè ñõîæè äëÿ äàííîé òåððè-
òîðèè è ïðîòÿãèâàþòñÿ âäîëü çîíû Òåíüêèíñêîãî
ãëóáèííîãî ðàçëîìà (ðèñ. 4). Ïðîñëåæèâàåòñÿ ëàòå-
ðàëüíàÿ çîíàëüíîñòü çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
ïî ïëîùàäè óçëà: óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïëîòíîñòè
ìèíåðàëèçàöèè â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-çàïàäà íà
þãî-âîñòîê. Áîëåå ïðîäóêòèâíûå îáëàñòè ìèíåðà-
ëèçàöèè, ëîêàëèçîâàííûå íà þãî-âîñòîêå óçëà, èç-
íà÷àëüíî áûëè ðàñïîëîæåíû ãèïñîìåòðè÷åñêè

âûøå [6]. Âîçìîæíî, âñëåäñòâèå èõ ðàçìûâà îáðàçî-
âàëèñü íàèáîëåå áîãàòûå ðîññûïè, à ìèíåðàëèçàöèÿ
íà ñåâåðî-çàïàäå ìåíåå âñêðûòà ïðîöåññàìè ýðîçèè,
÷òî îáóñëîâëèâàåò ìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ
ïëîòíîñòè íà ýòîì ó÷àñòêå.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ëîêàëèçàöèè çîëî-
òîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè îò õàðàêòåðèñòèê ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû è ýêñòðàïîëÿöèè çíàíèé íà íåèññëåäî-
âàííûå ïëîùàäè ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç.
Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè è ýêñòåíñèâíîñòè
ìèíåðàëèçàöèè îò ïîêàçàòåëåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî
óçëà íå ïðåâûøàåò ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ 0.73,
ò.å. íàõîäèòñÿ íà ãðàíè âîçìîæíîé ôóíêöèîíàëüíîé
çàâèñèìîñòè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêñòðàïîëÿöèè âûÿâëåííûõ
ñâÿçåé íà íåèññëåäîâàííûå ïëîùàäè âûïîëíÿåòñÿ
çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè. Âûäåëåíû äâå ãðóïïû, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîêà-
çàòåëÿ (ó÷èòåëü), à âòîðàÿ – åãî îòñóòñòâèåì. Íà
äàííûõ ïåðâîé ãðóïïû ïðîâîäèòñÿ “îáó÷åíèå”, à
èìåííî ðàññ÷èòûâàåòñÿ óðàâíåíèå ìíîæåñòâåííîé
ðåãðåññèè äëÿ çíà÷èìûõ ïîêàçàòåëåé. Ïåðâàÿ ãðóï-
ïà âêëþ÷àåò 43 îáúåêòà ðåãóëÿðíîé ñåòè òî÷åê ñ
äàííûìè ïî ìèíåðàëèçàöèè, ó÷èòûâàþùèìè íàëè-
÷èå ïðîÿâëåíèé è ñòåïåíü èçó÷åííîñòè òåððèòî-
ðèè. Ïî ðàñ÷åòàì îêàçàëîñü, ÷òî íà çíà÷åíèå ýêñ-
òåíñèâíîñòè ìèíåðàëèçàöèè ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò
ïîêàçàòåëü ñëîæíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ,
êîëè÷åñòâî æèë è çîí ïðîæèëêîâàíèÿ, îòðèöàòåëü-
íî – ñóììàðíàÿ äëèíà ðàçëîìîâ (1). Äëÿ ïëîòíîñòè
ìèíåðàëèçàöèè ñëîæíîñòü ñòðîåíèÿ âîçäåéñòâóåò
îòðèöàòåëüíî, êîëè÷åñòâî æèë – ïîëîæèòåëüíî;
âëèÿíèå äëèíû ðàçëîìîâ íåçíà÷èòåëüíî (2). Êîýô-
ôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè – íå âûøå
0.73, êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – 0.4.

Óðàâíåíèå ïðîãíîçíîé ìîäåëè ýêñòåíñèâíîñòè
ìèíåðàëèçàöèè èìååò âèä:

Y1= 0.67x1 + 0.0089x2 – 0.000014x3 + 0.021, (1)
óðàâíåíèå ïðîãíîçíîé ìîäåëè ïëîòíîñòè ìèíåðàëè-
çàöèè èìååò âèä:

Y2= – 0.14x1 + 0.26x2 – 0.038, (2)

Òàáëèöà. “Íàñûùåííîñòü” ïåðìñêèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé çîëîòîðóäíûìè îáúåêòàìè.

Свита Площадь, км2 Количество золоторудных 
объектов 

Площадь выходов на 1 
объект, км2

Количество объектов 
на 1 км2

Родионовская 62.13 0    0    0 
Пионерская 438.97 20 21.94 0.045 
Атканская 457.17 45 10.16 0.098 
Омчакская 585.64 42 13.94 0.071 
Старательская 481.12 0   0    0 

* Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âû÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé íà
òåððèòîðèþ Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíî-
ãî óçëà ïîñòðîåíû êàðòû èçîëèíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
îõàðàêòåðèçîâàòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå ãåîëîãè-
÷åñêèõ è ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è âûäåëèòü ïîëÿ
ñ àíîìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè [16].
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ãäå õ1 – ïîêàçàòåëü ñëîæíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ, õ2 – êîëè÷åñòâî æèë è çîí ïðîæèëêîâàíèÿ, õ3 –
ñóììàðíàÿ äëèíà ðàçëîìîâ.

Ðàññ÷èòàííûå óðàâíåíèÿ äëÿ âûáîðêè ó÷èòåëÿ
ïðèìåíåíû ê îáúåêòàì âòîðîé ãðóïïû äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ïðîãíîçíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà
òåððèòîðèþ Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîñ-
ñûïíîãî óçëà, â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíà ïðîãíîçíàÿ
êàðòà, ïî ñîäåðæàíèþ êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ ñåìü ó÷à-
ñòêîâ, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ëîêàëèçàöèè çîëîòîðóäíûõ
ïðîÿâëåíèé (â òîì ÷èñëå ñ óæå èçâåñòíîé ìèíåðàëè-
çàöèåé). Ó÷èòûâàÿ ñòðóêòóðíóþ ïîçèöèþ óçëà, ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ
ê çîíå ãëóáèííîãî ðàçëîìà, à òàêæå ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ çîëîòîíîñíîñòè,
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïîèñêà ìåñòîðîæäå-
íèé ìîæíî ñ÷èòàòü ëèøü äâà ó÷àñòêà (ó÷àñòêè 3 è 4).
Äàííûå ïëîùàäè ðàñïîëàãàþòñÿ â Òîêè÷àíñêîì ðóä-
íîì ïîëå, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàçâåðíóòû ïîèñêîâûå ðàáîòû (ðèñ. 5).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èíòåãðèðîâàíèå ìåòîäîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî
àíàëèçà, ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ è ìíîæåñòâåííîãî
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ-òåõ-
íîëîãèé ïîçâîëèëî íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå îöå-
íèòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ è çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè íà òåððèòîðèè

óçëà è âûÿâèòü ãåîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, áëàãîïðèÿò-
íûå äëÿ ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñ ó÷å-
òîì ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè âûäåëåíû ïåðñïåê-
òèâíûå ïëîùàäè äëÿ ïîèñêà ïðîìûøëåííîãî îðóäå-
íåíèÿ [5]. Ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïîêàçàëà äîñòàòî÷íóþ
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ â êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ (íà
óðîâíå ðóäíûõ óçëîâ).

Ñ ïîçèöèé ãåîèíôîðìàòèêè îáðàáîòêà ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ äàííûõ äîëæíà ñòðîèòüñÿ íà ñèñ-
òåìíîì àíàëèçå, ïîäðàçóìåâàþùåì ðàçíîîáðàçèå
âûáîðà îáúåêòîâ, ìåòîäîâ è ìîäåëåé ïðåîáðàçîâà-
íèÿ èíôîðìàöèè. Ê ñîæàëåíèþ, îãðàíè÷åíèå òîëü-
êî îäíîé ñõåìîé âîçìîæíîé ñâÿçè (ëèíåéíîé) íå
ïîçâîëÿåò îöåíèòü óñòîé÷èâîñòü ïðîãíîçíîé ìîäå-
ëè, çàêîíîìåðíîñòè åå èçìåí÷èâîñòè. Â ðàáîòå íå
ó÷òåíî ìåòàëëîãåíè÷åñêîå çíà÷åíèå ãåîôèçè÷åñ-
êèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íåîáõîäèìî ïðè-
âëå÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è òåõíîëîãèé
äëÿ ðåøåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çà-
äà÷ ãåîëîãèè. Èñïîëüçîâàíèå íå÷åòêîé ëîãèêè
(fuzzy logic) ïîçâîëèò ñïðàâèòüñÿ ñ íåäîñòàòî÷íîñ-
òüþ íàáîðà äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Èíûìè ñëîâàìè, íå-
îáõîäèìî ñ óðîâíÿ ãåîèíôîðìàöèîííîãî àíàëèçà
ïåðåõîäèòü íà óðîâåíü ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è ñèíòåçà äàííûõ è çíàíèé èç ðàçëè÷-
íûõ èñòî÷íèêîâ.

Ðèñ. 3. Ñìåíà ïðåîáëàäàþùèõ íàïðàâëåíèé ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé (à) è äàåê (á) íà òåððèòîðèè Äåãäåêàí-
Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà.
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Ðèñ. 4.  Èíòåðïîëèðîâàííàÿ
ïîâåðõíîñòü ïðîãíîçíûõ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
äëÿ Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî
ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà: à – ýê-
ñòåíñèâíîñòè è á – ïëîòíîñòè
ìèíåðàëèçàöèè.
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Ðèñ. 5. Ïåðñïåêòèâíûå ïëîùàäè çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî óçëà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ãóáåðíàòîðà Ìàãà-
äàíñêîé îáëàñòè ìîëîäûì ó÷åíûì íà 2008 ã.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Âîçíåñåíñêèé Ñ.Ä., Îãîðîäîâ Â.À., Ìàííàôîâ Í.Ã. è äð.
Îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà ê ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå è êàðòå ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ Îõîòñêî-Êîëûìñêîãî ðåãèîíà ì-áà
1:500 000. Â 4-õ êí. Ìàãàäàí, 1999.

2. Âîðîøèí Ñ.Â., Ãîí÷àðîâ Â.È., Çèíêåâè÷ À.Ñ. è äð. Óäåëü-
íàÿ çîëîòîíîñíîñòü ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîâèíöèé è ãðà-

íèòîèäíûé ìàãìàòèçì // Äîêë. ÐÀÍ. 2002. Ò. 387, ¹ 6.
Ñ. 801–805.

3. Âîðîøèí Ñ.Â., Çèíêåâè÷ À.Ñ., Òþêîâà Å.Ý. Ðåãèîíàëüíûå
ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû äëÿ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé: îïûò ñîçäàíèÿ è àíàëèçà // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ.
2006. Ò. 25, ¹ 5. Ñ. 22–38.

4. Ãåîäèíàìèêà, ìàãìàòèçì è ìåòàëëîãåíèÿ Âîñòîêà Ðîññèè.
Â 2-õ êí. / Ïîä ðåä. À.È. Õàí÷óêà. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàó-
êà, 2006. Êí. 2. 807 ñ.

5. Ãîëóáåíêî È.Ñ. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðîñòðàíñòâåííî-



33Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ

ãî ðàçìåùåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è çîëîòîðóäíîé
ìèíåðàëèçàöèè Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûï-
íîãî óçëà: Àâòîðåô. äèñ. … êàíä. ãåîë.-ìèíåð. íàóê. Èð-
êóòñê, 2007. 22 ñ.

6. Çèíêåâè÷ À.Ñ., Âîðîøèí Ñ.Â. Ïðèìåíåíèå ÃÈÑ-òåõíîëî-
ãèé äëÿ ðàñ÷åòà áàëàíñà ðóäíîãî è ðîññûïíîãî çîëîòà (íà
ïðèìåðå Äåãäåêàí-Àðãà-Þðÿõñêîãî ðóäíî-ðîññûïíîãî
óçëà, Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü) // Ãåîèíôîðìàòèêà. 2005. ¹ 2.
Ñ. 12–21.

7. Êàïðàëîâ Å.Ã., Êîøêàðåâ À.Â., Òèêóíîâ Â.Ñ. Ãåîèíôîðìà-
òèêà. Ó÷åá. äëÿ ñòóä. âóçîâ. Ì.: Èçä. öåíòð “Àêàäåìèÿ”,
2005. 480 ñ.

8. Êèòîâ À.Ä., ×åðêàøèí À.Ê. Ãðèä-ñòðóêòóðû êàê èíâàðèàíò-
íàÿ îñíîâà ðåàëèçàöèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì // Ìà-
òåðèàëû ìåæäóíàð. êîíô. “ÈíòåðÊàðòî/ÈíòåðÃÈÑ 10: óñ-
òîé÷èâîå ðàçâèòèå òåððèòîðèé: ãåîèíôîðìàöèîííîå îáåñ-
ïå÷åíèå è ïðàêòè÷åñêèé îïûò” (12–19 èþëÿ 2004 ã.). Âëà-
äèâîñòîê; ×àíü-×óíü (ÊÍÐ). 2004. Ñ. 17–24.

9. Êîñòèí À.Â., Ãîëüöîâà À.Ñ., Ëûñåíêî Ì.Ñ. è äð. Ïðîãíî-
çèðîâàíèå áëàãîðîäíîìåòàëëüíûõ ðóäíûõ óçëîâ Çàïàäíî-
ãî Âåðõîÿíüÿ (Âîñòî÷íàÿ ßêóòèÿ) ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÃÈÑ // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 2006. Ò. 25, ¹ 5. Ñ. 62–71.

10. Êóêëèí À.Ï., ßêóïîâ Â.Ñ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû â ìå-
òàëëîãåíèè // Êîëûìà. 1966. ¹ 3. Ñ. 34–37.

11. Êóêëèí À.Ï. Ïðèìåíåíèå ðàñïîçíàþùèõ ïðîãðàìì ïðè
ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ // Êîëûìà. 1967. ¹ 5.
Ñ. 37–39.

12. Êóêëèí À.Ï. Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé
äëÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé // Êîëûìà.  1969.
¹ 5. Ñ. 34–37.

13. Êóêëèí À.Ï. Ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà “÷èòà-
åò” ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû // Ïðèðîäà. 1972. ¹ 2. Ñ. 94–96.

14. Êóêëèí À.Ï., Ôàäååâ À.Ï. Ïðîãíîçèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ
ÝÂÌ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ Ïðèìàãàäàíñêîé ðóäíîé
çîíû // Êîëûìà. 1980. ¹ 5. Ñ. 21–23.

15. Ëîìòàäçå Â.Â., Äóäàðåâà Î.Â. Ãåîèíôîðìàöèîííûå àíà-
ëèç. Ó÷åá. ïîñîáèå. Èðêóòñê : Èçä-âî ÈðÃÒÓ, 2004. 60 ñ.

16. Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ïî ìåòàëëîãåíèè / Ïîä ðåä.
Á.Í. Åðîôååâà è Â.Ò. Ìàòâèåíêî. Ì.: Íåäðà, 1976. 271 ñ.

17. Ìèõàéëîâ Á.Ê., Áóðÿê Â.À., Ìèõàéëîâà Â.Ï. è äð. Ê ïðî-
áëåìå âûáîðà ó÷àñòêîâ, ïåðñïåêòèâíûõ íà êðóïíîîáúåì-
íîå çîëîòîå îðóäåíåíèå â Öåíòðàëüíî-Êîëûìñêîì ðåãèî-
íå // Ïðîáëåìû ãåîëîãèè è ìåòàëëîãåíèè Ñåâåðî-Âîñòîêà
Àçèè íà ðóáåæå òûñÿ÷åëåòèé. Â 3-õ ò. Ò.1. Ðåãèîíàëüíàÿ
ãåîëîãèÿ, ïåòðîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. Ìàãàäàí: ÑÂÊÍÈÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ, 2001. Ñ. 181–184.

18. Íàòàëåíêî Â.Å., Ëû÷àãèí Ï.Ï. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ÑÑÑÐ.
1:200 000. Ëèñò Ð-55-XV: Îáúÿñí. çàï. Ìàãàäàí, 1981. 81
ñ.

19. Øàõòûðîâ Â.Ã. Òåíüêèíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì: òåêòîíè-
÷åñêàÿ ïîçèöèÿ, èíôðàñòðóêòóðà, ðóäîíîñíîñòü // Ãåîëîãè-
÷åñêîå ñòðîåíèå, ìàãìàòèçì è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ñåâå-
ðî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Ìàãàäàí : ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, 1997.
Ñ. 62–64.

20. Øàõòûðîâ Â.Ã. Ñôåíîõàçìû â ìåçîçîèäàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà
Àçèè è ãåîòåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìà-
òèçìà è çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ // Çîëîòîå îðóäåíåíèå è ãðà-
íèòîèäíûé ìàãìàòèçì Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè. Â 2-õ ò. Ò. 1.
Ãåîëîãèÿ, ãåîõðîíîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ. Ìàãàäàí: ÑÂÊÍÈÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ, 2000. Ñ. 68–76.

21. Billa M., Cassard D., Lips A.L.W. et al. Predicting gold-rich
epithermal and porphyry systems in the central Andes with a
continental-scale metallogenic GIS // Ore Geology Reviews.
2004. V. 25. Issues 1, 2. P. 39–67.

22. Cassard D., Billa M., Lips A.L.W. et al. An expert-guided
data-driven approach and scale-related data models for
multicriterion processing with GIS Andes // Inter… Conf…
“GIS in geology”: Extended abstracts (Moscow, 15–19
November, 2004). M.: Vernadsky SGM RAS, 2004. P. 27–31.

23. Gardoll S.J., Groves D.I., Knox-Robinson C.M. et al. Develop-
ing the tools for geological shape analysis, with regional- to
local-scale examples from the Kargoorlie Terrane of Western
Australia // Australian Journal of Earth Sciences. 2000. N 5.
Ð. 943–953.

Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Í.À. Ãîðÿ÷åâûì

I.S.Golubenko

Quantitative estimation of spatial distribution of geological objects and gold mineralization
in the Degdekan-Arga-Yuryakh mineral district (Russian Northeast)

An attempt was made to use GIS technologies for development of the methods of forecast evaluation of metal
presence in the local territory based on mathematical statistics. The Degdekan-Arga-Yuryak mineral district
(Magadan region) was chosen as the subject of research in whose territory spatial database of geology and
minerals was established. The use of the methods of spatial and statistical analysis of diverse cartographical-
geological information made it possible to quantitatively assess the spatial location of geological objects and
gold mineralization in the territory of the district. As a result, spatial analysis was made of location conditions
of gold deposits, and their relation to geological characteristics was recognized. Based on the revealed geological
features, favorable for location of mineralization, two areas were distinguished promising for commercial
mineralization prospecting. The work showed sufficient effectiveness of the used methods in large-scale ore
cluster-level metallogenic investigations.

Key words: spatial analysis, GIS in geology and mineral resources, GIS technologies, Russian Northeast.




