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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íåñêîëüêèìè ïîêîëåíèÿìè ãåîëîãîâ íàêîïëåí
îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, òðåáóþùèé îáîá-
ùåíèÿ è îñìûñëåíèÿ. Íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè äåëàþò ýòîò ìàòåðèàë îáùåäîñòóïíûì, à
íàëè÷èå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé, äîñòóïíîé êàæ-
äîìó èññëåäîâàòåëþ è ïðîñòîé â îáðàùåíèè âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò ïîäâåðãàòü åãî áûñò-
ðîé è ýôôåêòèâíîé îáðàáîòêå. Îäíèì èç âàæíûõ
âèäîâ ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ ñî-
çäàíèå ýëåêòðîííûõ áàíêîâ è áàç äàííûõ. Ýòà ñëîæ-
íàÿ è òðóäîåìêàÿ ðàáîòà äîëæíà ïðèíåñòè è óæå
ïðèíîñèò ñâîè ïëîäû. Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Øèðîêèå ïåðñïåêòèâû
â ýòîì íàïðàâëåíèè îòêðûâàþò ãåîèíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ñáîð, õðàíåíèå,
îáðàáîòêó, äîñòóï, îòîáðàæåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå
äàííûõ, èìåþùèõ ãåîãðàôè÷åñêóþ ïðèâÿçêó [1, 2].
Ïðèìåíåíèå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé â ãåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè. Íî,
îöåíèâàÿ ýòè âîçìîæíîñòè, íåîáõîäèìî îáðàòèòü
âíèìàíèå íà ðÿä îñîáåííîñòåé.

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ ÷àùå âñåãî ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ýëåêòðîííûé àíàëîã ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû, ò.å.
êàê ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ è
èñòîðèè ðàçâèòèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèé. Â òî æå
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Îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Îïè-
ñûâàåòñÿ ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé â âèäå ñåìåéñòâ ïîâåðõíîñòåé è åãî ÷àñòíàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ – ìåòîä ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ïðî-
ãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ýòîò ìåòîä, äëÿ èçó÷åíèÿ ðÿäà ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.
Îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷àòü â ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ïåðâè÷íûå äàííûå,
ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ çàìåðû ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ.
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âðåìÿ, ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà, îñîáåííî êðóïíîìàñø-
òàáíàÿ, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëà, îòîáðàæàþùàÿ òàêèå ýëåìåíòû, êàê ìåñòà íàõî-
äîê îêàìåíåëîñòåé, ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè,
ñëàíöåâàòîñòè, ëèíåéíîñòè è äð. Íà îáû÷íûõ áóìàæ-
íûõ íîñèòåëÿõ îáúåì îòîáðàæàåìîãî ïåðâè÷íîãî
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îãðàíè÷åí âîçìîæíîñòÿìè
÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ è òèïîãðàôñêîé òåõíèêè. Â
ýòîì îòíîøåíèè ýëåêòðîííûå âàðèàíòû êàðò ïðåäîñ-
òàâëÿþò ãîðàçäî áîëüøå âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿÿ
õðàíèòü áîëüøèå îáúåìû èíôîðìàöèè, è îòîáðàæàòü
òîëüêî òî, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé
çàäà÷è. Â èäåàëå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû äîëæíû
ñîäåðæàòü âåñü ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé â
ïðîöåññå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé è ïåðâè÷íîé êàìå-
ðàëüíîé îáðàáîòêè. Íî ÷àùå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî
ñ ÃÈÑ, ñîçäàííûìè ëèáî ïóòåì îöèôðîâêè ðàíåå ñî-
çäàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò, ëèáî ìåòîäàìè, ýìóëè-
ðóþùèìè ðó÷íóþ ðèñîâêó, îðèåíòèðîâàííóþ â áîëü-
øåé ñòåïåíè íà âîîáðàæåíèå è èíòóèöèþ, íåæåëè íà
ñòðîãèå ïðàâèëà. Ðàáîòà ñ èíôîðìàöèîííûìè ñèñòå-
ìàìè òàêîãî ðîäà ñâîäèòñÿ íå ê àíàëèçó ñàìèõ ôàê-
òîâ, ïðèâîäÿùèõ ê âûâîäàì î ñòðîåíèè è ðàçâèòèè
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè, à ê âûÿâëåíèþ ñëåäñòâèé,
âûòåêàþùèõ èç ïðåäñòàâëåíèé àâòîðîâ êàðòû.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñ ÃÈÑ ñâîäèòñÿ ê îáðàáîò-
êå äàííûõ ïðîãðàììàìè ëèáî âõîäÿùèìè â ñîñòàâ
ñàìîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, ëèáî èìåþùèìè
ïðÿìîé äîñòóï ê åå äàííûì. Ëþáàÿ êîìïüþòåðíàÿ
ïðîãðàììà ñâîäèò ðåøåíèå çàäà÷è ê âûïîëíåíèþ
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ïðîñòåéøèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî ÷åòêî çà-
äàííîìó àëãîðèòìó. Ñîñòàâèòü àëãîðèòì ìîæíî òîëü-
êî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü èçó÷àåìîãî îáúåêòà. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü,
êàê, âïðî÷åì, è ëþáàÿ äðóãàÿ, áàçèðóåòñÿ íà ïðåäïî-
ëîæåíèÿõ è óïðîùåíèÿõ, êîòîðûå íàêëàäûâàþò îãðà-
íè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû. Â ýòîì îòíî-
øåíèè îäíîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ãåî-
ëîãèè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ñïîñîáîâ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ãåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ. Ãåîëîã, èñïîëüçóþùèé êîìïüþòåðíûå
ïðîãðàììû â èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëÿõ, äîëæåí ïî-
íèìàòü ñóòü ìàòåìàòè÷åñêîãî ìåòîäà, ïðèìåíÿåìîãî
äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è, åãî ðåàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè è ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë ïîëó÷àåìûõ ðå-
çóëüòàòîâ, íå ïåðåêëàäûâàÿ âñþ îòâåòñòâåííîñòü íà
ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
áîëüøèíñòâî ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿå-
ìûõ â ãåîëîãèè, ðàçðàáîòàíî äî ñåðåäèíû ïðîøëîãî
âåêà, êîãäà î âîçìîæíîñòÿõ ñîâðåìåííîé òåõíèêè
íåëüçÿ áûëî è ìå÷òàòü. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèå
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèä
äåÿòåëüíîñòè, îáúåäèíÿþùèé ãåîëîãèþ, ìàòåìàòèêó
è ïðîãðàììèðîâàíèå. Ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè âå-
äåòñÿ â ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ñ 1991 ã. Çà ýòî âðåìÿ
ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ìåòîäîâ êîìïüþòåðíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ [11–13, 15], ïðèìåíèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè. Íà èõ îñíîâå ñîçäàíû
ïðîãðàììû, èñïîëüçîâàííûå ïðè èçó÷åíèè ðÿäà ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ [3, 6–9]. Ýòà äåÿòåëüíîñòü ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ è êàê îäíî èç íàïðàâëåíèé ãåî-
èíôîðìàòèêè, è êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ãåîëîãèè. Â ëþ-
áîì ñëó÷àå, ýòî íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé òåñíî ñî-
ïðèêàñàåòñÿ è ñ ãåîëîãèåé, è ñ èíôîðìàòèêîé.

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÀÍÀËÈÇ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ
ÌÎÄÅËÅÉ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè – ñîçäà-
íèå è àíàëèç ìîäåëåé, îòðàæàþùèõ ôîðìû è âçàèì-
íîå ðàñïîëîæåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ òåë – òàê èëè èíà-
÷å, ñâÿçàíà ñî âñåìè âèäàìè ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè. Ýòà æå çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè
ñîçäàíèè è èñïîëüçîâàíèè ÃÈÑ ãåîëîãè÷åñêîãî ñî-
äåðæàíèÿ. Ìåòîäû ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè â ÿâíîì
èëè íåÿâíîì âèäå îïèðàþòñÿ íà ãåîìåòðèþ – ðàçäåë
ìàòåìàòèêè, èçó÷àþùèé ôîðìû è ïîëîæåíèÿ êàê òà-
êîâûå. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îñíîâíîé öåëüþ ñòðóê-
òóðíîé ãåîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è àíàëèç ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ìîäåëåé ãåîëîãè÷åñêèõ òåë. Àïïàðàò ãåî-
ìåòðèè ïðåäîñòàâëÿåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðå-
øåíèÿ øèðî÷àéøåãî ñïåêòðà çàäà÷ âî âñåõ ñôåðàõ

äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ñïåöèàëüíî äëÿ öåëåé êîì-
ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàíî íàïðàâëå-
íèå – âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ [5, 16, 17], ìåòîäû
êîòîðîé âîïëîùåíû âî ìíîãèõ ãðàôè÷åñêèõ ïðî-
ãðàììàõ. Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïðåäîñòàâ-
ëÿþò ñïîñîáû êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè, ïîçâîëÿ-
þùèå îòîáðàæàòü ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíûõ ïðî-
öåäóð â íàãëÿäíîì è âûðàçèòåëüíîì âèäå. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî ýòè ìåòîäû ìîãóò è äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ è â
ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, íî, ðàçóìååòñÿ, ñ ó÷å-
òîì èõ ñïåöèôèêè.

Ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ çàäà÷à âû÷èñëèòåëü-
íîé ãåîìåòðèè ñîñòîèò â íàõîæäåíèè ïîâåðõíîñòè,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ìíîæåñòâî îïîðíûõ òî÷åê, îòâå-
÷àÿ äîïîëíèòåëüíûì óñëîâèÿì. Î÷åâèäíûì ñïîñî-
áîì ñîçäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ
ãðàíèö â âèäå ïîâåðõíîñòåé â òðåõìåðíîì åâêëèäî-
âîì ïðîñòðàíñòâå, à âûõîäû ãðàíèö íà ïîâåðõíîñòü –
â âèäå ëèíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâëÿòü èñõîäíûå
äàííûå î ìîðôîëîãèè êàæäîé ãåîëîãè÷åñêîé ãðàíè-
öû â âèäå ìíîæåñòâà òî÷åê è èñïîëüçîâàòü äëÿ åå
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèåìû è ìåòîäû âû-
÷èñëèòåëüíîé ãåîìåòðèè, â òîì ÷èñëå è ðåàëèçîâàí-
íûå â íåêîòîðûõ ïîïóëÿðíûõ ïðîãðàììàõ (íàïðèìåð,
Surfer ôèðìû Golden Software). Îäíàêî òàêîé ïîäõîä
âîçìîæåí òîëüêî ïðè íàëè÷èè âåñüìà ïðåäñòàâèòåëü-
íîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûì ìû ÷àùå âñå-
ãî íå ðàñïîëàãàåì. Êðîìå òîãî, ïðîñòûå è äîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà àïïðîêñèìà-
öèè ÿâíîé ôóíêöèåé, íå ïðèãîäíû äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ãðàíèö ñ âåðòèêàëüíûìè è îïðîêèíóòûìè çàëå-
ãàíèÿìè, ò.å. â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîâåðõíîñòè öåëå-
ñîîáðàçíî àïïðîêñèìèðîâàòü íåÿâíûìè èëè ïàðàìåò-
ðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Íàõîæäåíèå òàêèõ ôóíêöèé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó áîëåå ñëîæíóþ, òðåáóþ-
ùóþ íåòðèâèàëüíûõ ðåøåíèé.

Êîëè÷åñòâî äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ êàæäîé ãðàíèöû, ìîæíî ñîêðàòèòü, èñïîëüçóÿ â
âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåäóðàõ ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ.
Ïîñëåäíèå îïðåäåëÿþò îðèåíòèðîâêó ïëîñêîñòè, êî-
òîðàÿ ëèáî ñîâïàäàåò ñ ãðàíèöåé, ëèáî ÿâëÿåòñÿ äëÿ
íåå â äàííîé òî÷êå êàñàòåëüíîé. Ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè àïïðîêñèìàöèè ëè-
íèé è ïîâåðõíîñòåé ñïëàéíàìè. Â àëãîðèòìàõ, êîòî-
ðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñêî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, íàïðàâëåíèÿ êàñàòåëüíûõ îáû÷-
íî ôèãóðèðóþò êàê âñïîìîãàòåëüíûå âåëè÷èíû, êî-
òîðûå íåîáõîäèìî âû÷èñëÿòü. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ íàïðàâëåíèÿ êàñàòåëüíûõ,
îïðåäåëÿåìûå ïî ýëåìåíòàì çàëåãàíèÿ, ìîãóò âûñòó-
ïàòü â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ [14]. Ïðè ïîñòðîå-
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íèè ðàçðåçîâ íàïðàâëåíèÿ êàñàòåëüíûõ áóäóò îïðåäå-
ëÿòüñÿ óãëàìè ïàäåíèÿ, à ïðè ïîñòðîåíèè ëèíèé íà
ïëàíå – íàïðàâëåíèÿìè ïðîñòèðàíèé (ðèñ. 1).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïëèêàòèâíûõ ñòðóêòóð íàìè
ïðåäëàãàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé ñâÿç-
íî äèñëîöèðîâàííîå ñëîèñòîå òåëî ïðåäñòàâëÿåòñÿ
â âèäå ñåìåéñòâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáëàäàåò òåìè æå ñâîéñòâàìè,
÷òî è ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ãðàíèöà. Îáðàçíî ãîâîðÿ,
ñëîèñòîå òåëî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ìíîæåñòâà ïî-
âåðõíîñòåé, ïëîòíî çàïîëíÿþùèõ ïðîñòðàíñòâî, ïî-
äîáíî òîìó, êàê ëèñòû òîíêîé áóìàãè îáðàçóþò ïà÷-
êó (ðèñ. 2).

Êàæäàÿ òàêàÿ ïîâåðõíîñòü îáëàäàåò òåìè æå
ñâîéñòâàìè ÷òî è ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ãðàíèöà – îò-
íîñèòåëüíî íåå âñå òåëî ðàçáèâàåòñÿ íà äâå ÷àñòè,
âåðõíþþ è íèæíþþ. Ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþòñÿ óïîðÿ-
äî÷åííûìè: îíè îáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êî-
òîðàÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé ïðè ëþáûõ äåôîðìàöè-
ÿõ. Êàæäîé ïîâåðõíîñòè ìîæíî ïðèïèñàòü äåéñòâè-
òåëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå îòðàæàåò ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîå ïîëîæåíèå ãðàíèöû (÷åì áîëüøå ÷èñëî, òåì áî-

ëåå âûñîêîå ïîëîæåíèå çàíèìàåò ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ãðàíèöà). Äàííàÿ ìîäåëü îñíîâûâàåòñÿ íà ñâîéñòâàõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ îòíîøåíèé, ïðèñóùèõ èìåííî
ãåîëîãè÷åñêèì îáúåêòàì. Ñ åå ïîìîùüþ âûäåëÿþò-
ñÿ íå òîëüêî ÿâíûå ãðàíèöû ìåæäó ñëîÿìè, íî è
ìíîæåñòâî ãðàíèö íåÿâíûõ, âûÿâëÿåìûõ ïî êîñâåí-
íûì ïðèçíàêàì. Ïðè ýòîì âñå ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþò-
ñÿ âçàèìîçàâèñèìûìè, è äàííûå ïî êàæäîé èç íèõ
ñëóæàò ïîñòðîåíèþ ìîäåëè âñåãî òåëà. Ñå÷åíèÿ ñå-
ìåéñòâà ïîâåðõíîñòåé ïëîñêîñòÿìè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìíîæåñòâî ëèíèé, îòîáðàæàþùèõ õàðàêòåð
ñêëàä÷àòîñòè: íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ãðàíè-
öû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ëèíèÿìè, êàñàòåëüíûå êîòîðûõ
ñîâïàäàþò ñ íàïðàâëåíèÿìè ïðîñòèðàíèé, à íà âåð-
òèêàëüíîé ïëîñêîñòè (ðàçðåçå) êàñàòåëüíûå ñîîò-
âåòñòâóþò âèäèìûì óãëàì ïàäåíèÿ (ðèñ. 3).

Â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ñåìåéñòâà
ïîâåðõíîñòåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåïðåðûâíóþ ïî-
ëåâóþ ôóíêöèþ, îïðåäåëÿþùóþ â êàæäîé òî÷êå ïðî-
ñòðàíñòâà ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ïàðàìåòð – ÷èñëî, èí-
äèâèäóàëèçèðóþùåå ïîëîæåíèå â ðàçðåçå. Åñëè â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàòü òî÷êè, ïðè-

Ðèñ. 1. Îòîáðàæåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö
êóáè÷åñêèìè ñïëàéíàìè ïî ýëåìåíòàì çàëå-
ãàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ íà ðàçðåçå (à)
è íà ïëàíå (á).

Ðèñ. 2. Ìîäåëèðîâàíèå ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðû â âèäå
ñåìåéñòâà ïîâåðõíîñòåé. (Ðåçóëüòàò ÷èñëåííîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà).

Ðèñ. 3. Ñå÷åíèÿ ñëîèñòîãî òåëà ãîðèçîíòàëüíîé è
âåðòèêàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè. (Ðåçóëüòàò ÷èñëåííî-
ãî ýêñïåðèìåíòà).
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íàäëåæàùèå ìàðêèðóþùèì ãîðèçîíòàì, ïðèâÿçàí-
íûì ê ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîëîíêå, òî ïîñòðîåíèå
êàæäîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ãðàíèöû ìîæíî ñâåñòè ê
íàõîæäåíèþ ýêâèïîòåíöèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñêà-
ëÿðíîãî ïîëÿ. Òàêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è óìåñòíà â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè äåòàëüíî
îïèñàíà ñòðàòèãðàôèÿ, è ïðè ýòîì â ðàçðåçå ïðèñóò-
ñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî îò÷åòëèâî ðàçëè÷èìûõ ìàð-
êèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ. Ïî ýòîìó ïðèíöèïó áûëà ñî-
çäàíà óïðîùåííàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðóêòóðû
Íàòàëêèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ [11, 12] (ðèñ. 4).

×àùå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ñèòóàöèåé, êîãäà
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü òåððèòîðèè ñëàãàþò ìîùíûå îò-
ëîæåíèÿ áåç ÿâíî âûðàæåííûõ ãîðèçîíòîâ. Â òàêîì
ñëó÷àå çàìåðû ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ ìîæíî ïðîèçâåñ-
òè âî ìíîãèõ òî÷êàõ, íî ñîîòíåñòè èõ ñ êîíêðåòíûìè
ãåîëîãè÷åñêèìè ãðàíèöàìè íå óäàåòñÿ. Îïðåäåëåííûå
âûâîäû î ìîðôîëîãèè ñêëàäîê ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
íà îñíîâå êîëè÷åñòâåííî-ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè ñ ïî-
ìîùüþ ñòåðåîãðàôè÷åñêèõ ñåòîê. Òàêàÿ îöåíêà äàåò
âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü è îáùèå çàêîíîìåðíîñòè â
ñòðîåíèè èññëåäóåìûõ êîìïëåêñîâ [4]. Íàìè ïðåäëà-
ãàåòñÿ äðóãîé ïîäõîä, ñóòü êîòîðîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñåìåéñòâî ïîâåðõíîñòåé îïèñûâàåòñÿ êóñî÷íî-íåïðå-
ðûâíîé âåêòîðíîé ôóíêöèåé, îïðåäåëÿþùåé â êàæäîé
òî÷êå îðèåíòèðîâêó íîðìàëè ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íåå
ïîâåðõíîñòè, èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, íàïðàâëåíèÿ ãðà-
äèåíòîâ ñêàëÿðíîãî ïîëÿ. Åñëè òàêàÿ ôóíêöèÿ îïðåäå-
ëåíà, òî ñ åå ïîìîùüþ ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû èñêîìûå
ïîâåðõíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå èñõîäíûìè äàííûìè ñëó-
æàò êîîðäèíàòû òî÷åê è èçìåðåííûå â íèõ ýëåìåíòû
çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè. Àëãîðèòì ðåøåíèÿ òàêîé çàäà-
÷è äëÿ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñêëàä÷àòûõ ñòðóê-
òóð â îáùèõ ÷åðòàõ íàìè ðàçðàáîòàí, íî ïðàêòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ïîêà íå ïîëó÷èë.

Îñíîâíîé îáúåì èíôîðìàöèè î õàðàêòåðå
ñêëàä÷àòîñòè ñîñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ â ïåðâè÷íîé ïî-
ëåâîé äîêóìåíòàöèè, îòîáðàæàþòñÿ íà èçäàííûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ êàðòàõ è õðàíÿòñÿ â áàçàõ äàííûõ, ñîïðî-
âîæäàþùèõ ÃÈÑ ãåîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ. Ýòè
äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ. Òàêèå ñòðóêòóðíûå ëèíèè èíîã-
äà èçîáðàæàþòñÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ êàðòàõ äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ íàãëÿäíîñòè è âû-
ðàçèòåëüíîñòè. Èíîãäà äëÿ ýòèõ æå öåëåé óñëîâíûì
îáîçíà÷åíèÿì ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèäàþòñÿ
îðèåíòèðîâêè ïî ïðîñòèðàíèþ ñëîèñòîñòè. Íàìè ïî-
êàçàíî, ÷òî ýòè âåêòîðíûå ëèíèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñå÷åíèÿ ñåìåéñòâ ïîâåðõíîñòåé, ðàçðàáîòàíà ìåòî-
äèêà èõ ïîñòðîåíèÿ ïóòåì èíòåðïîëÿöèè ýëåìåíòîâ
çàëåãàíèÿ è ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî îíè ìîãóò èã-
ðàòü íå òîëüêî âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü, íî è ñëóæèòü
ïðåäìåòîì ñòðîãîãî àíàëèçà. Ïåðâîíà÷àëüíî óêàçàí-
íàÿ ìåòîäèêà ïðèìåíÿëàñü ïðè ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â Êîðÿêñêîì íàãîðüå, ãäå çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè ñëîæåíà èìåííî ìîíî-
òîííûìè îòëîæåíèÿìè ñ îò÷åòëèâîé òîíêîé ñëîèñòî-
ñòüþ [10]. Â òî âðåìÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé ìû
íå ðàñïîëàãàëè, è ïðîöåäóðû, íåîáõîäèìûå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé, ñâîäèëèñü ê
ãðàôè÷åñêèì ïîñòðîåíèÿì. Ïîçäíåå íà áàçå ýòîé ìå-
òîäèêè áûëî ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïðî-
ãðàììû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ òàêèå ïîñòðîåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Èñõîäíûå äàííûå (êî-
îðäèíàòû òî÷åê íàáëþäåíèÿ, óãëû è àçèìóòû ïàäå-
íèÿ) ââîäÿòñÿ, ïðåîáðàçóþòñÿ âî âíóòðåííèé ôîðìàò
è ñîõðàíÿþòñÿ â ïàìÿòè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, êðîìå
òîãî, ââîäÿòñÿ êîíòóðû èíòðóçèâíûõ òåë, ðàçëîìîâ,
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé è äðóãàÿ èíôîðìà-

Ðèñ. 4. Ìîäåëü ñòðîåíèÿ âìå-
ùàþùèõ îòëîæåíèé ðóäíîãî
ïîëÿ Íàòàëêà, ñîçäàííàÿ ïî
âûõîäàì ìàðêèðóþùèõ ãîðè-
çîíòîâ, ïðèâÿçàííûõ ê ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé êîëîíêå.
Íà ëåâîì ðèñóíêå èçîáðàæåíû
âûõîäû ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîí-
òîâ, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ñêà-
ëÿðíûõ âåëè÷èí. Íà ïðàâîì ðè-
ñóíêå – ãèïñîìåòðè÷åñêèé ñðåç
ñòðóêòóðû,  ñîîòâåò ñòâóþùèé
óðîâíþ ìîðÿ. Íà ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîé êîëîíêå ïîêàçàíû îñíîâ-
íûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàç-
äåëåíèÿ è ÷èñëà, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå èõ ïîëîæåíèÿ â ðàçðåçå.



55Ãåîìåòðè÷åñêèå ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð

öèÿ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïîñòðîåíèè
ñòðóêòóðíûõ ëèíèé. Ðàáîòà ïðîãðàììû ñâîäèòñÿ ê
ïðåîáðàçîâàíèþ äàííûõ ê âèäó, ïîçâîëÿþùåìó âû-
÷èñëÿòü ïðîñòèðàíèÿ, íàïðàâëåíèÿ è óãëû ïàäåíèÿ â
ëþáîé òî÷êå. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ïðîöåäóðû
ïðîèçâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðèñîâêà ëèíèé, îòðà-
æàþùàÿ ñòðóêòóðó âû÷èñëåííîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ.
Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ðèñóíîê ïîçâîëÿåò âûäå-
ëÿòü ó÷àñòêè ñ íåïðåðûâíûìè çàëåãàíèÿìè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ôðàãìåíòàì ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð, è ëè-
íèè, íà êîòîðûõ íåïðåðûâíîñòü íàðóøàåòñÿ. Ïîñëåä-
íèå ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé èëè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé. Ëèíèè, ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé ðèñîâêè,
àíàëèçèðóþòñÿ, ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ âûÿâëåííûìè ðà-
íåå ãåîëîãè÷åñêèìè ãðàíèöàìè, ïðè íåîáõîäèìîñòè
ðåäàêòèðóþòñÿ è ñîõðàíÿþòñÿ â ñïåöèàëüíîì âåêòîð-
íîì ôîðìàòå. Ëèíèè ïðîñòèðàíèÿ îáðàçóþò ñòðóê-
òóðíóþ ñõåìó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âîñïðîèçâåäåíà
íà ýêðàíå, âûâåäåíà íà ïå÷àòü èëè ïðåîáðàçîâàíà ê
âèäó, ïîääåðæèâàåìîìó ïîïóëÿðíûìè ãðàôè÷åñêèìè
ðåäàêòîðàìè. Ïîñòðîåííûå òàêèì ñïîñîáîì ñõåìû
ïîçâîëÿþò ñóäèòü î õàðàêòåðå ñêëàä÷àòîñòè, âçàèìî-
îòíîøåíèÿõ ìåæäó ñêëàä÷àòûìè è äèçúþíêòèâíûìè
ñòðóêòóðàìè, î õàðàêòåðå äåôîðìàöèé, ñîïðîâîæäà-
þùèõ âíåäðåíèå èíòðóçèâíûõ òåë. Ïðåäñòàâëåíèå
ñëîèñòûõ òåë ñåìåéñòâàìè íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïî-
âåðõíîñòåé ïîëîæåíî â îñíîâó ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþ-

ùèõ ïðîèçâîäèòü ýêñòðàïîëÿöèè ñ ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè íà ãëóáèíó, ò.å. ïî ðåçóëüòàòàì íàçåìíûõ
èññëåäîâàíèé ñîçäàâàòü òðåõìåðíûå ìîäåëè ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ è
àíàëèçà ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâà-
ëàñü äëÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé. Äëÿ ïðåäâàðèòåëü-
íîé ðèñîâêè ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü âñå
çàìåðû ñëîèñòîñòè, íå âûçûâàþùèå ñîìíåíèÿ. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè äàííûå ïîïîëíÿëèñü çà ñ÷åò äîïîë-
íèòåëüíûõ ìàðøðóòîâ. Ïîñëå ðåçêîãî ñîêðàùåíèÿ
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé äëÿ îáðàáîòêè ñòàëè äîñòóï-
íû ãëàâíûì îáðàçîì äàííûå, ñîäåðæàùèåñÿ íà èç-
äàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ. Îòîáðàæåííûå íà íèõ
ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ òîæå ìîãóò áûòü ïðåäìåòîì àíà-
ëèçà. Íî êîëè÷åñòâî çàìåðîâ, ïîêàçàííûõ íà êàðòå, â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì áûëî
ïîëó÷åíî â ïðîöåññå ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè. Äàííûå,
ñíÿòûå ñ êàðòû, â îòëè÷èå îò çàìåðîâ, ïðîèçâîäèìûõ
íåïîñðåäñòâåííî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, ìû êîíòðîëè-
ðîâàòü íå ìîæåì. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ñîñòàâëÿòü
ñõåìû ïî ñåðèè ëèñòîâ, à ìàñøòàáû èõ äåëàòü ìåëü-
÷å, ÷åì ìàñøòàáû èñõîäíûõ êàðò.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ïðîãðàìì äëÿ èçó÷åíèÿ íåêîòî-
ðûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåð-
ðèòîðèè Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (ðèñ. 5).

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÀÍÀËÈÇ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÀßÍ-
ÞÐßÕÑÊÎÃÎ ÀÍÒÈÊËÈÍÎÐÈß ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ

ÑÐÅÄÍÅÌÀÑØÒÀÁÍÎÃÎ ÊÀÐÒÈÐÎÂÀÍÈß

Ýòà ðàáîòà ñâîäèòñÿ ê îáîáùåíèþ, ãåíåðàëèçà-
öèè è àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, îòîáðàæåííîãî íà êàðòàõ ìàñøòàáà
1:200 000, è ñîïîñòàâëåíèþ âûÿâëåííûõ ñòðóêòóð-
íûõ ëèíèé ñ ãðàíèöàìè, îòîáðàæåííûìè íà ìåëêî-
ìàñøòàáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ. Ïðèìåðîì òàêîé
ðàáîòû ìîæåò ñëóæèòü àíàëèç, ïðîèçâåäåííûé äëÿ
èçó÷åíèÿ ñòðóêòóð Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ.

Àÿí-Þðÿõñêèé àíòèêëèíîðèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç êðóïíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ßíî-Êîëûìñêîé
ñêëàä÷àòîé çîíû. Îí ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñåâåðî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè íà 500 êì, ïðè øèðèíå îêîëî 90 êì,
îõâàòûâàÿ áàññåéíû ðð. Àÿí-Þðÿõ, Êóëó, Òåíüêà è
Äåòðèí. Ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, àíòè-
êëèíîðèé ñëîæåí ïîðîäàìè ïðåèìóùåñòâåííî ïåðì-
ñêîãî âîçðàñòà, ïðè ó÷àñòèè òðèàñîâûõ îòëîæåíèé íà
åãî êðûëüÿõ è çàìûêàíèÿõ. Â ïðåäåëàõ àíòèêëèíîðèÿ
ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñâèòû: ðîäè-
îíîâñêóþ, ïèîíåðñêóþ (áûâøàÿ òàññêàÿ ñâèòà), àò-
êàíñêóþ, îì÷àêñêóþ (áûâøàÿ íåðþ÷èíñêàÿ) è ñòàðà-
òåëüñêóþ (áûâøàÿ êóëèíñêàÿ). Âñå ñâèòû ïðåäñòàâ-

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.
1 – òåððèòîðèÿ, îõâàòûâàþùàÿ Àÿí-Þðÿõñêèé àíòèêëè-
íîðèé è ïðèìûêàþùèå ñòðóêòóðû, 2 – ìåæäóðå÷üå Êîëû-
ìà–Îðîòóêàí, 3 – ó÷àñòîê ×àé-Þðüÿ.



Ïåòðîâ, Ãîðÿ÷åâ, Ëÿìèí56

ëåíû àðãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè,
ðåæå êîíãëîìåðàòàìè è âóëêàíîãåíî-îñàäî÷íûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè ðàçëè÷íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà. Îñíîâíóþ ÷àñòü àíòèêëèíîðèÿ, ñîñòàâëÿÿ åãî
ÿäðî, çàíèìàþò êðóïíûå ñêëàäêè (ñ ñåâåðî-âîñòîêà
íà þãî-çàïàä): Êîëûìñêàÿ àíòèêëèíàëü, Òàÿõòàõñ-
êàÿ ñèíêëèíàëü, Òåíüêèíñêàÿ àíòèêëèíàëü. Ýòè
êðóïíûå ñêëàäêè, ñëîæåííûå â îñíîâíîì ïîðîäàìè
ïåðìñêîãî âîçðàñòà, âûòÿíóòû âäîëü îñè àíòèêëè-
íîðèÿ. Þãî-âîñòî÷íîå çàìûêàíèå àíòèêëèíîðèÿ óñ-
ëîæíÿåòñÿ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûìè ñêëàäêàìè è èõ
ôðàãìåíòàìè. Íà ñåâåðî-çàïàäíîì çàìûêàíèè óãà-
äûâàþòñÿ âååðîîáðàçíî ðàñõîäÿùèåñÿ ëèíåéíûå
ñêëàäêè. Íà þãî-âîñòîêå è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ñòðóêòóðû àíòèêëèíîðèÿ ïðîðâàíû êðóïíûìè èí-
òðóçèâíûìè òåëàìè ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèä-
íîãî ñîñòàâà. Íà ñåâåðî-çàïàäå êîëè÷åñòâî èíòðó-
çèé íåçíà÷èòåëüíî. Àÿí-Þðÿõñêèé àíòèêëèíîðèé
ðàçáèò áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàçëîìîâ, â îñíîâíîì
ïàðàëëåëüíûõ åãî îñè. Ñ ñåâåðî-âîñòîêà àíòèêëèíî-
ðèé ãðàíè÷èò ñ Èíüÿëè-Äåáèíñêèì ñèíêëèíîðèåì
ïî ×àé-Þðüèíñêîìó ðàçëîìó. Íà þãî-âîñòîêå àíòè-
êëèíîðèé ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ Àðìàíî-Âèëèãèíñêèì ñèí-
êëèíîðèåì, íà þãî-çàïàäå æå íàõîäÿòñÿ Âåðõíåèí-
äèãèðñêèé ñèíêëèíîðèé, Èíÿ-×åëîìæèíñêàÿ çîíà
ïîëîãèõ äèñëîêàöèé è Îõîòñêèé ìàññèâ. Íà þãå íà
àíòèêëèíîðèé íàëîæåíû ñòðóêòóðû Îõîòñêî-×óêîò-
ñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà.

ßâëÿÿñü, êàê îòìå÷åíî, îäíîé èç êëþ÷åâûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ åäèíèö, àíòèêëèíîðèé ñëóæèò èíäèêàòî-
ðîì ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ âñåé ßíî-Êîëûìñêîé
ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû, òàê ÷òî èçó÷åíèå õàðàêòåðà
ñêëàä÷àòûõ è ðàçðûâíûõ äèñëîêàöèé â åãî ïðåäåëàõ
è â ïðèëåãàþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ ïîìîãàåò
ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû âñå-
ãî ðåãèîíà. Êðîìå òîãî, â åãî ïðåäåëàõ ðàñïîëîæåíû
ìíîãî÷èñëåííûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ
çîëîòà, îëîâà è äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ÷òî
âûçûâàåò èíòåðåñ íå òîëüêî ñ íàó÷íîé, íî è ñ ïðàêòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Äëÿ ïåðâè÷íîãî àíàëèçà ìîðôîëîãèè ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ àíòèêëèíîðèÿ è ïîãðàíè÷íûõ ñ íèì
ñòðóêòóð ñîñòàâëåíà êàðòà, èçîáðàæàþùàÿ ëèíèè ïðî-
ñòèðàíèÿ, ïîñòðîåííûå ïî ýëåìåíòàì çàëåãàíèÿ, ñî-
äåðæàùèìñÿ íà ãîñóäàðñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàð-
òàõ ì-áà 1:200 000 (ðèñ. 6). Âñåãî ñ 25 ëèñòîâ, ïîêðû-
âàþùèõ äàííóþ òåððèòîðèþ, âûíåñåíî îêîëî 5000
ýëåìåíòîâ. Òàêàÿ ïëîòíîñòü çàìåðîâ îáåñïå÷èâàåò äî-
ñòàòî÷íî âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü èñõîäíîãî ìàòåðèà-
ëà. Â òî æå âðåìÿ, ðàáîòà ñ òàêèì áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì äàííûõ ïîðîæäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, ýòè òðóäíîñòè ñâÿçàíû ñ íåîáõîäèìî-

ñòüþ ïðîèçâîäèòü ãåíåðàëèçàöèþ, îòñåâàþùóþ âòî-
ðîñòåïåííûå äåòàëè, ÷òî ïðèâíîñèò îïðåäåëåííûé
ýëåìåíò ñóáúåêòèâíîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáðàáîòêà
çíà÷èòåëüíî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà äàííûõ, íåæåëè ðà-
íåå, ïîòðåáîâàëà îïòèìèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé ðà-
áîòó ïðîãðàìì ñ ïðèåìëåìîé ñêîðîñòüþ.

Ñîïîñòàâëåíèå ñõåìû ñ ãåîëîãè÷åñêèìè êàðòà-
ìè ìàñøòàáîâ 1:1 000 000 è 1:500 000 ïðèâîäèò ê
ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì. Ïî ëèíèÿì ïðîñòèðàíèÿ
÷¸òêî âûäåëÿåòñÿ ñàì Àÿí-Þðÿõñêèé àíòèêëèíîðèé
è îáðàìëÿþùèå åãî ñòðóêòóðû. Â îñåâîé ÷àñòè àíòè-
êëèíîðèÿ âûäåëÿþòñÿ òðè êðóïíûå ñêëàäêè ñåâåðî-
çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Îíè ñîîòâåòñòâóþò óæå èç-
âåñòíûì ñòðóêòóðàì: Êîëûìñêîé è Òåíüêèíñêîé àí-
òèêëèíàëÿì è Òàÿõòàõñêîé ñèíêëèíàëè. Ïðè îáùåì
ñåâåðî-çàïàäíîì ïðîñòèðàíèè ñòðóêòóð àíòèêëèíî-
ðèÿ, â åãî ñðåäíåé ÷àñòè ïî äîëèíå ð. Áåðåë¸õ îò÷åò-
ëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ êîëåíîîáðàçíûé èçãèá, âûðàæåí-
íûé â äîâîëüíî ðåçêîé ñìåíå ïðîñòèðàíèé øàðíèðîâ
ñêëàäîê. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè òåððèòîðèè âûÿâëÿåòñÿ
ñåðèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, îòäåëÿþùèõ àíòèêëè-
íîðèé îò ïðèëåãàþùèõ ê íåìó ñòðóêòóð Èíüÿëè-Äå-
áèíñêîãî ñèíêëèíîðèÿ. Ýòà ñèñòåìà íàðóøåíèé ñîîò-
âåòñòâóåò ×àé-Þðüèíñêîé çîíå ðàçëîìîâ, ïðè÷åì,
êàê è íà ìåëêîìàñøòàáíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ,
ýòà çîíà äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè: þãî-âîñòî÷íóþ è ñå-
âåðî-çàïàäíóþ ñ ðåçêîé ñìåíîé íàïðàâëåíèÿ â ñðåä-
íåì òå÷åíèè ð. Êóëó îò çàïàä–ñåâåðî-çàïàäíîãî ê ñå-
âåð–ñåâåðî-çàïàäíîìó (èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ
ñòðóêòóð ñîñòàâëÿåò 5–10 °). Ñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòà-
òîâ ôîðìàëèçîâàííûõ ïîñòðîåíèé ðåçóëüòàòàì ãåî-
ëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò, ñ îäíîé
ñòîðîíû, î êîððåêòíîñòè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, à ñ
äðóãîé – î ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðèìåíÿåìûõ àëãî-
ðèòìîâ è ñîçäàííûõ íà èõ îñíîâå ïðîãðàìì.

Â òî æå âðåìÿ, ñ ïîìîùüþ ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ
âûÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû, íå ïîëó÷èâøèå ñòîëü îò÷åò-
ëèâîãî âûðàæåíèÿ íà ñðåäíå- è ìåëêîìàñøòàáíûõ
êàðòàõ. Òàê, íà þãî-âîñòî÷íîì çàìûêàíèè àíòèêëè-
íîðèÿ âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî áîëåå ìåëêèõ èçîìåò-
ðè÷íûõ è âûòÿíóòûõ ñêëàäîê è èõ ôðàãìåíòîâ, îá-
ðàìëÿþùèõ þãî-âîñòî÷íóþ ãðàíèöó àíòèêëèíîðèÿ.
Ïî ðàçðîçíåííûì ýëåìåíòàì øèðîòíàÿ îðèåíòèðîâ-
êà ñòðóêòóð óãàäûâàåòñÿ è â ïðåäåëàõ ïðèìûêàþùåé
ñ þãà ÷àñòè Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïî-
ÿñà (Î×ÂÏ).

Ñîâåðøåííî ïî-äðóãîìó óñòðîåíî ñåâåðî-çàïàä-
íîå çàìûêàíèå àíòèêëèíîðèÿ. Çäåñü ïðåîáëàäàþò
äëèííûå óçêèå ñêëàäêè, ðàñïàäàþùèåñÿ íà äâå âåò-
âè. Îäíà èç íèõ, âîñòî÷íàÿ, ñîõðàíÿåò ãåíåðàëüíîå
ïðîñòèðàíèå àíòèêëèíîðèÿ. Äðóãàÿ, çàïàäíàÿ, îòêëî-
íÿåòñÿ ê çàïàäó. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âåòâÿìè ïðåä-
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ñòàâëÿåòñÿ â âèäå âêëèíèâàþùåãîñÿ áëîêà, âíóòðè
êîòîðîãî ðàçëè÷àþòñÿ ôðàãìåíòû ñêëàäîê, äèñêîð-
äàíòíûõ îáåèì âåòâÿì. È íà ñåâåðå, è íà þãå ìåæäó
êðóïíûìè ñêëàä÷àòûìè ñòðóêòóðàìè âûäåëÿåòñÿ
ìíîæåñòâî ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ, ðàñøèôðîâàòü êîòî-
ðûå íà äàííîì ýòàïå íå óäàåòñÿ.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ äàåò àíàëèç ïî-
âåäåíèÿ ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ, ïðèìûêàþùèõ ê ×àé-
Þðüèíñêîé çîíå ðàçëîìîâ. Þæíàÿ ÷àñòü çîíû ðàñïà-
äàåòñÿ íà ñåðèþ ðàçðûâîâ, îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü
íåå. Íà ñåâåðå çîíû ôèêñèðóåòñÿ ìíîæåñòâî íàðóøå-

íèé, ïîïåðå÷íûõ ê åå îáùåìó ïðîñòèðàíèþ. È íà ñå-
âåðå, è íà þãå çîíà òðàññèðóåòñÿ ôðàãìåíòàìè óçêèõ
ëèíåéíûõ ñêëàäîê, îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü çîíû.
Îäíàêî ïðèìåðíî â ñåðåäèíå ñåâåðíîé ÷àñòè çîíû,
íà ó÷àñòêå ïðîòÿæåííîñòüþ ïîðÿäêà 20 êì, ïðîÿâëÿ-
þòñÿ òîëüêî ïîïåðå÷íûå ðàçðûâû, à ëèíèè ïðîñòèðà-
íèÿ ñëîèñòîñòè çîíó ïåðåñåêàþò. Íà ëèñòå ãåîëîãè-
÷åñêîé êàðòû P-55-XVI â ýòîì ìåñòå èçîáðàæ¸í íå-
áîëüøîé áëîê òðèàñà, âäàþùèéñÿ â ñòðóêòóðû àíòè-
êëèíîðèÿ ñî ñòîðîíû Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî ñèíêëèíî-
ðèÿ ïîïåð¸ê ×àé-Þðüèíñêîãî ðàçëîìà. Ïðè÷èíó äàí-

Ðèñ. 6. Ñõåìà, èçîáðàæàþùàÿ â ãåíåðàëèçîâàííîì âèäå ëèíèè ïðîñòèðàíèÿ, ïîñòðîåííûå íà òåððèòîðèþ
Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ è ïðèëåãàþùèõ ñòðóêòóð ïî äàííûì ñðåäíåìàñøòàáíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ.
1 – èíòðóçèè, 2 – âóëêàíèòû Î×ÂÏ, 3 – âûÿâëåííûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, 4 – ñòðóêòóðíûå ëèíèè, 5 – óñëîâíàÿ
ãðàíèöà Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Íà âðåçêàõ ïîêàçàí õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ ó ãðàíèö àíòè-
êëèíîðèÿ.
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íîãî ÿâëåíèÿ íà íàñòîÿùåì ýòàïå èññëåäîâàíèé
îáúÿñíèòü òðóäíî. Âîçìîæíî, ýòî ïðîÿâëåíèå áîëåå
ïîçäíèõ íàëîæåííûõ äåôîðìàöèé, çàòóøåâûâàþùèõ
îáùóþ êàðòèíó.

Þãî-çàïàäíàÿ ãðàíèöà àíòèêëèíîðèÿ ïðîõîäèò
ïî êðûëó Òåíüêèíñêîé àíòèêëèíàëè. Ïî ïîâåäåíèþ
ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ â ïðèìûêàþùèõ ñòðóêòóðàõ è
õàðàêòåðó èõ ñî÷ëåíåíèÿ ñ àíòèêëèíîðèåì åå ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè – þæíóþ è ñåâåðíóþ, ãðàíè-
öà ìåæäó êîòîðûìè ïðîõîäèò ïî ð. Êóëó. Â îáåèõ ÷à-
ñòÿõ ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, âûÿâëÿåìûå â Âåðõíå-
èíäèãèðñêîì ñèíêëèíîðèè, îðèåíòèðîâàíû ïîä îñò-
ðûì óãëîì èëè ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè ïîãðà-
íè÷íîé Òåíüêèíñêîé àíòèêëèíàëè è ãåíåðàëüíîìó
ïðîñòèðàíèþ âñåãî àíòèêëèíîðèÿ. Îäíàêî â þæíîé
÷àñòè ñòðóêòóðû ñèíêëèíîðèÿ “ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ”
ê ãðàíèöå àíòèëèíîðèÿ, èçìåíÿÿ ñâîè ïðîñòèðàíèÿ.
Â ñåâåðíîé æå ÷àñòè ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû ñèíêëè-
íîðèÿ òîðöîâî óòûêàþòñÿ â ãðàíèöó ñ àíòèêëèíîðè-
åì. Íà íàø âçãëÿä, òàêîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñòðóê-
òóðíûìè ýëåìåíòàìè íåëüçÿ ðàçóìíî èíòåðïðåòèðî-
âàòü áåç ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè ïðîòÿæåí-
íîé äèçúþíêòèâíîé ãðàíèöû ìåæäó íèìè. Âûçûâàåò
èíòåðåñ è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî çàìåòíîå èçìåíåíèå
ñòèëÿ ñòðóêòóð êàê íà âîñòî÷íîé, òàê è íà çàïàäíîé
ãðàíèöå àíòèêëèíîðèÿ ñîâïàäàåò ñ êîëåíîîáðàçíûì
èçãèáîì âíóòðè íåãî. Âñå ïðèâåäåííûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î áîëåå ñëîæíîì, ÷åì ïðåäñòàâëÿëîñü
ïåðâîíà÷àëüíî, ñòðîåíèè àíòèêëèíîðèÿ è ìíîãîýòàï-
íîñòè åãî ôîðìèðîâàíèÿ.

ÀÍÀËÈÇ ÑÒÐÓÊÒÓÐ Â ÌÅÆÄÓÐÅ×ÜÅ ÊÎËÛÌÀ–
ÎÐÎÒÓÊÀÍ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

ÊÐÓÏÍÎÌÀÑØÒÀÁÍÎÃÎ ÊÀÐÒÈÐÎÂÀÍÈß

Ìåòîäèêà òàêèõ ðàáîò ïîäðàçóìåâàåò ââîä äàí-
íûõ ñ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò (â ïåðâóþ î÷åðåäü ýëåìåí-
òîâ çàëåãàíèÿ) è ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó, êîòîðàÿ ñâî-
äèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ è àíàëèçó ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ
ñëîèñòîñòè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñðåäíåìàñøòàáíûõ
ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ êàðò. Ïðîáëåìà ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî ñðåäíåìàñøòàáíûå êàðòû, ñîñòàâëåí-
íûå â ïðîöåññå ãîñóäàðñòâåííîãî êàðòèðîâàíèÿ òåð-
ðèòîðèè ÑÑÑÐ, íå ó÷èòûâàþò ðåçóëüòàòû áîëåå ïîçä-
íèõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ðàáîò. Â òî æå âðåìÿ, êðóï-
íîìàñøòàáíûå êàðòû, îòðàæàÿ äåòàëè ñòðîåíèÿ îò-
äåëüíûõ ÷àñòåé ñòðóêòóð áîëåå âûñîêîãî ðàíãà, íå
äàþò ïðåäñòàâëåíèÿ î õàðàêòåðå ñêëàä÷àòûõ è ðàç-
ðûâíûõ äåôîðìàöèé â öåëîì. Îáîáùåíèå è ãåíåðà-
ëèçàöèÿ äåòàëåé äëÿ ïîñëåäóþùåãî îòîáðàæåíèÿ íà
ñðåäíåìàñøòàáíûõ êàðòàõ ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç ãëàâ-
íûõ çàäà÷ ïðè ðàáîòå ñ òàêèìè ìàòåðèàëàìè. Ñëîæ-
íîñòü îáîñòðÿåòñÿ òåì, ÷òî êðóïíîìàñøòàáíûå êàð-
òû, êàê ïðàâèëî, ïîêðûâàþò íå âñþ òåððèòîðèþ, à

òîëüêî îòäåëüíûå åå ÷àñòè. Òàê ÷òî ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷ òàêîãî ðîäà íåîáõîäèìî ñî÷åòàòü ãåíåðàëèçàöèþ
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñ èíòåðïîëÿöèåé.

Ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ, ðàéîí
ðàçäåëåí íà 3 ñòðóêòóðíûå åäèíèöû – Áóþíäèíî-Áà-
ëûãû÷àíñêèé àíòèêëèíîðèé, Èíüÿëè-Äåáèíñêèé ñèí-
êëèíîðèé è Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñêóþ íåîòåêòîíè÷åñ-
êóþ âïàäèíó. Áóþíäèíî-Áàëûãû÷àíñêèé àíòèêëèíî-
ðèé íàõîäèòñÿ â þæíîé ÷àñòè òåððèòîðèè. Îí ïðåä-
ñòàâëåí êðóïíîé ãëûáîâîé ñòðóêòóðîé – Îðîòóêàíñ-
êèì ãîðñòîì. Èíüÿëè-Äåáèíñêèé ñèíêëèíîðèé îãðà-
íè÷èâàåòñÿ ñ þãà Ïàóòîâñêèì ðàçëîìîì, à ñ ñåâåðà –
ðåãèîíàëüíûì ðàçëîìîì Óëàõàí, âäîëü êîòîðîãî îá-
ðàçîâàëàñü Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñêàÿ âïàäèíà.

Íà ýòó òåððèòîðèþ ïî ýëåìåíòàì çàëåãàíèÿ ñëîè-
ñòîñòè, ïîêàçàííûì íà ëèñòàõ ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëî-
ãè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáîâ 1: 200 000 è 1:50 000, ïî-
ñòðîåíà ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà (ðèñ. 7).

Àíàëèç óêàçàííîé ñõåìû ïðèâîäèò ê âûâîäó î
òîì, ÷òî ïî õàðàêòåðó ñêëàä÷àòîñòè òåððèòîðèþ, çà-
íÿòóþ Èíüÿëè-Äåáèíñêèì ñèíêëèíîðèåì, ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâà ôðàãìåíòà: þãî-çàïàäíûé ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â âèäå ñåðèè óçêèõ, ïî÷òè èçîêëèíàëüíûõ
ñêëàäîê, îðèåíòèðîâàííûõ ñòðîãî â øèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè, è ñåâåðî-âîñòî÷íûé, ñîñòîÿùèé èç ôðàã-
ìåíòîâ êðóïíûõ, áîëåå èçîìåòðè÷íûõ ñêëàäîê. Â
ïðåäåëàõ Áóþíäèíî-Áàëûãû÷àíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ,
ñóäÿ ïî ëèíèÿì ïðîñòèðàíèÿ, ôèêñèðóþòñÿ ñêëàäêè
ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè è áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Ïðè ýòîì
âûäåëÿþòñÿ äâå ÷àñòè, âîñòî÷íàÿ è çàïàäíàÿ, ñ ðàç-
íûì òèïîì ñêëàäîê, ðàçëè÷àþùèõñÿ êàê ïî ôîðìàì,
òàê è ïî ïðåîáëàäàþùèì ïðîñòèðàíèÿì. Ïî ó÷àñò-
êàì, íà êîòîðûõ ëèíèè ïðîñòèðàíèÿ ñëèâàþòñÿ â
îäíó ëèíèþ èëè ðåçêî ìåíÿþò íàïðàâëåíèÿ, âûäåëÿ-
þòñÿ íàðóøåíèÿ íåïðåðûâíîñòè çàëåãàíèé, êîòîðûå
ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.
Óêàçàííûå íàðóøåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà òèïà.
Íàðóøåíèÿ ïåðâîãî òèïà ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ â âèäå
ïðÿìûõ èëè íåçíà÷èòåëüíî èçîãíóòûõ ëèíèé. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîòÿ-
æåííîñòüþ â ïåðâûå êèëîìåòðû è âûçûâàþò ëîêàëü-
íûå óñëîæíåíèÿ ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð. Íàðóøåíèÿ
âòîðîãî òèïà ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ïðîòÿæåííûõ ïðÿ-
ìûõ èëè ïëàâíî èçîãíóòûõ ëèíèé, êîòîðûå â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ðàñïàäàþòñÿ íà ôðàãìåíòû, ÷àñòî
ðàçîáùåííûå ðàçðûâàìè ïåðâîãî òèïà. Ýòèì íàðó-
øåíèÿì ñîîòâåòñòâóþò ëèáî ãðàíèöû ãëàâíûõ ñòðóê-
òóðíûõ åäèíèö, ëèáî ãðàíèöû ìåæäó êðóïíûìè
ôðàãìåíòàìè âíóòðè íèõ. Ïðèìåðîì íàðóøåíèé âòî-
ðîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíàÿ çîíà, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðîé ôèêñèðóåòñÿ ìíîæåñòâî ìåëêèõ íàðóøåíèé.
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Þæíàÿ ãðàíèöà ýòîé çîíû ñîîòâåòñòâóåò õîðîøî èç-
âåñòíîìó Ïàóòîâñêîìó ðàçëîìó. Èìåþòñÿ è äðóãèå
ïðèìåðû ñîâïàäåíèÿ íàðóøåíèé, âûÿâëåííûõ ñ ïî-
ìîùüþ àíàëèçà, ñ çàêàðòèðîâàííûìè äèçúþíêòèâà-
ìè. Â òî æå âðåìÿ, âûÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ, íå ïîëó-
÷èâøèå îòðàæåíèÿ íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ.

ÀÍÀËÈÇ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÍÀ Ó×ÀÑÒÊÅ ×ÀÉ-ÞÐÜß ÏÎ
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ ÄÅÒÀËÜÍÛÕ ÐÀÁÎÒ

Ó÷àñòîê ×àé-Þðüÿ, ðàñïîëîæåííûé â Âåðõíå-
Êîëûìñêîì ðàéîíå íà ãðàíèöå Èíüÿëè-Äåáèíñêîãî
ñèíêëèíîðèÿ è Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, äàâíî
ïðèâëåêàåò ê ñåáå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå, òàê êàê â
ýòîì ìåñòå ðàñïîëàãàåòñÿ îäíî èç êðóïíåéøèõ â
ìèðå ðîññûïíîå ìåñòîðîæäåíèå çîëîòà. Â êîðåííûõ
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ïåðìñêîãî, òðèàñîâîãî è þðñêîãî
âîçðàñòà íà ýòîì ó÷àñòêå âûÿâëåíî íàëè÷èå è ðóäíîé
ìèíåðàëèçàöèè, íî ïîèñêè êîðåííîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ñîïîñòàâèìîãî ñ ðîññûïíûì, óñïåõîì íå óâåí-
÷àëèñü. Â ðàìêàõ ýòîé ïðîáëåìû âñòàë âîïðîñ î âîç-
ìîæíîé ñâÿçè ðóäîíîñíîñòè ñî ñêëàä÷àòî-ðàçðûâíû-
ìè ñòðóêòóðàìè. Ðåçóëüòàòû ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðî-
âàíèÿ 1:200 000, 1:50 000 è 1:10 000 ìàñøòàáîâ îò-
÷åòëèâîãî îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íå äàëè. Äëÿ ýòèõ
öåëåé è áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå, ñîäåðæà-
ùèåñÿ íà êàðòàõ âñåõ òðåõ ìàñøòàáîâ.

Àíàëèç ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ, ïîñòðîåííûõ ïî
äàííûì ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ì-áà 1:200 000, ïîçâî-
ëèë âûäåëèòü òðè ñèñòåìû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé:
ñåâåðî-çàïàäíóþ, ñåâåðî-âîñòî÷íóþ è ñóáøèðîòíóþ.
Èç íèõ òîëüêî ñåâåðî-çàïàäíàÿ ñèñòåìà îò÷åòëèâî îò-
ðàæåíà íà âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ. Îíà ñîîòâåò-

ñòâóåò äâóì ãëóáèííûì ðàçëîìàì: Íåêñèêàíñêîìó è
×àé-Þðüèíñêîìó, èãðàþùèì êëþ÷åâóþ ðîëü â ñòðî-
åíèè ðåãèîíà. Äâå äðóãèå ñèñòåìû íàðóøåíèé, êîòî-
ðûå ìîãóò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê îïåðÿþùèå, íà
ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ îòðàæåíû ñëàáî. Ìåæäó òåì,
îá èõ íàëè÷èè ñâèäåòåëüñòâóþò íàðóøåíèÿ íåïðå-
ðûâíîñòè çàëåãàíèé, âûÿâëÿåìûå ïðè ïîñòðîåíèè
ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ. Óêàçàííûå íàðóøåíèÿ âûÿâëÿ-
þòñÿ è ïðè àíàëèçå äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ íà êàðòàõ
áîëåå êðóïíûõ ìàñøòàáîâ (1:50 000 è 1:10 000). Ñ
ïîìîùüþ ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ íà íèõ óäàåòñÿ íå òîëü-
êî âûÿâèòü íàðóøåíèÿ, íî è îöåíèòü õàðàêòåð ñîïðî-
âîæäàþùèõ ñêëàä÷àòûõ äèñëîêàöèé. Â ïðåäåëàõ
ïðîàíàëèçèðîâàííîãî ó÷àñòêà ×àé-Þðüèíñêèé ðàç-
ëîì ñ âîñòîêà òðàññèðóåòñÿ óíäóëèðóþùåé àíòèêëè-
íàëüíîé ñêëàäêîé, ôðàãìåíòèðîâàííîé ðàçðûâíûìè
íàðóøåíèÿìè áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ è îñëîæíåí-
íîé íàëîæåííîé ïîïåðå÷íîé ñêëàä÷àòîñòüþ, ïðèóðî-
÷åííîé ê ñóáøèðîòíûì ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì.

Äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà ñòðóêòóð, ïðèìûêàþ-
ùèõ ê ×àé-Þðüèíñêîé ðîññûïè, èñïîëüçîâàíà ïðî-
ãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ, â ÷èñëå ïðî÷åãî, àâòîìàòè÷åñ-
êè ñòðîèòü ïðîôèëüíûå ðàçðåçû ïî ëþáîìó íàïðàâ-
ëåíèþ. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà è ñåðèÿ ïàðàëëåëüíûõ ðàç-
ðåçîâ, ïîñòðîåííûõ ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîãðàììû, ïî-
çâîëèëè ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î
õàðàêòåðå ñêëàä÷àòûõ è ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé [6]
(ðèñ. 8). Ðàçðûâû, âûÿâëåííûå â ðåçóëüòàòå ïîñòðîå-
íèÿ ëèíèé ïðîñòèðàíèÿ, ïîä÷èíåíû òðåì îñíîâíûì
íàïðàâëåíèÿì: ñåâåðî-çàïàäíîìó, ñîâïàäàþùåìó ñ
ïðîñòèðàíèåì ×àé-Þðüèíñêîãî ðàçëîìà, ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîìó è ñóáøèðîòíîìó. Îò÷åòëèâî âûðèñîâûâàåò-

Ðèñ. 7. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìåæ-
äóðå÷üÿ Êîëûìà–Îðîòóêàí.
1 – ëèíèè ïðîñòèðàíèÿ, 2 – ðàçðûâ-
íûå íàðóøåíèÿ, 3 – èíòðóçèâíûå
òåëà.
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ñÿ ñêëàä÷àòî-ðàçðûâíàÿ ñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç
êðóïíîé àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêè, ïåðåõîäÿùåé íà
ôëàíãàõ â ñèíêëèíàëè. Ïðîñòèðàíèå øàðíèðîâ ñêëà-
äîê ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîå, íî îíè íåîä-
íîêðàòíî ìåíÿþò íàïðàâëåíèå è óíäóëèðóþò. Øàð-
íèð àíòèêëèíàëè ÿâíî âûðàæåí òîëüêî íà ñåâåðî-çà-
ïàäå è ñåâåðî-âîñòîêå ó÷àñòêà. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
îò÷åòëèâî îòðàæàåòñÿ òîëüêî åå ïðèïîäíÿòîå ñåâåðî-
âîñòî÷íîå êðûëî ñ ïîñòîÿííî ìåíÿþùèìèñÿ óãëàìè
ïàäåíèÿ. Þãî-âîñòî÷íåå öåíòðàëüíîé ÷àñòè àíòèêëè-
íàëü îñëîæíåíà ñêëàäêàìè áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà è
ðàçáèòà ñèñòåìîé ïîïåðå÷íûõ ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âåäóò ñåáÿ è ñèíêëèíàëè:
íà ñåâåðå è þãå øàðíèðû ñêëàäîê âûðàæåíû îò÷åò-
ëèâî, à â öåíòðàëüíîé ÷àñòè íå ïðîñëåæèâàþòñÿ. Ñî-
ïîñòàâëåíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ñ äàííûìè ïî
îïðîáîâàíèþ ïðèâåëî ê âûâîäó î òîì, ÷òî ó÷àñòêè ñ
íàèáîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ïðèóðî÷åíû ê ñè-
ñòåìå ðàçðûâîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, íà-
ðóøàþùåé îáùóþ ñåâåðî-çàïàäíóþ îðèåíòèðîâêó
ëèíåéíûõ ñêëàäîê (ðèñ. 8).

Ïðîãðàììû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïîëó÷åíû îïè-
ñàííûå âûøå ðåçóëüòàòû, íàïèñàíû íà ÿçûêå Ñ++. Â
ïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ äàííûå ââîäèëèñü êàê íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé êàðò, òàê è èç
áàç äàííûõ. Ôàéëû, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ èíôîðìà-
öèÿ î ñòðóêòóðíûõ ëèíèÿõ, ìîãóò áûòü ïðåîáðàçîâà-
íû â ôîðìàòû, ïîääåðæèâàåìûå êîíêðåòíûìè ãåîèí-
ôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðîãðàììû, ñîçäàííûå íà òåõ æå ïðèíöèïàõ, ìîãóò
áûòü âñòðîåíû â ñàìó ÃÈÑ êàê îäíî èç ïðèëîæåíèé.

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû ñ÷èòàþò óìåñòíûì åùå
ðàç îáðàòèòü âíèìàíèå ñîçäàòåëåé ãåîèíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì ãåîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ íà íåîáõîäè-
ìîñòü óäåëÿòü âíèìàíèå ñïîñîáàì ââîäà è õðàíåíèÿ
ïåðâè÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå
ýëåìåíòàì çàëåãàíèÿ. Íåîáõîäèìî ðàçäåëÿòü äàííûå,
êîòîðûå ñëåäóåò îòîáðàæàòü íà ýëåêòðîííûõ âàðèàí-
òàõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò äëÿ ëó÷øåãî âîñïðèÿòèÿ, è
äàííûå, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîìïüþ-
òåðíîé îáðàáîòêè è ïîëó÷åíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè.
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Ðèñ. 8. Ðåçóëüòàò îáðàáîòêè ýëå-
ìåíòîâ çàëåãàíèÿ íà ó÷àñòêå
×àé-Þðüÿ.
1 – ñòðóêòóðíûå ëèíèè, 2 – âûÿâëåí-
íûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.
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A.N. Petrov, I.N. Goryachev, S.M. Lyamin

Geometric models of geological structures, and geoinformation systems

The problems of construction and analysis of geometric models of geological structures are discussed. The
approach to the creation of geometric models in the form of surface communities, and its particular realization
involving the method of construction and analysis of lines of strike are described. The results of application of
the programs that realize this method are offered for the study of some geological objects of Northeast Russia.
Great attention is paid to the necessity of entering primary data into the geoinformation systems. These primary
data include measurements of elements of occurrence.
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